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Zusammenfassung

Der Aufsatz stellt den Prototyp eines Visualisierungssystems flr von
Arbeitsgruppen gemeinsam genutzten Dokumentmengen vor. In einer
Analyse typischer Informationsbedurfnisse und Erschliefungsstrategien in
kleinen und mittleren Arbeitsgruppen werden Defizite des derzeitigen
Umgangs mit Dokumentmengen identifiziert. Aufbauend auf einer
Zusammenschau aktueller Ansédtze der Dokumentvisualisierung wird ein
System entwickelt, das Text Mining- und Clusteringverfahren fir die Analyse
von Dokumentmengen nutzt und eine interaktive Dokumentlandkarte fir die
Navigation des Dokumentbestands generiert. Die Interaktionsmdglichkeiten
mit dieser Dokumentlandkarte werden vorgestellt. AbschlieBend werden
weitere Entwicklungsmdglichkeiten und Ansétze fur die Evaluierung dieses
Ansatzes aufgezeigt.

Abstract

In this paper, we present the research prototype of a visualization system for
document sets. Starting with an analysis of typical information needs in small
to medium-sized work groups, disadvantages of the current strategies for
exploring document sets are identified. Based on a review of recent work in
information and document visualization we present the architecture of a
document visualization system which employs text mining and clustering
algorithms for the analysis and structuring of document sets and makes use of
the document map visualization metaphor for its interactive browsing
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interface. Different possibilities of navigating through the document space are
given.

1 Einleitung

Ausgehend von einer empirischen Untersuchung zum Dokumentenbestand
sowie den Informationserschliefungsstrategien wie sie fur dynamische
Arbeitsgruppen in einem akademischen Umfeld typisch sind, stellt der Beitrag
den Prototyp eines Clustering- und Visualisierungswerkzeuges als
Zugangsweg zu umfangreichen Dokumentbestdnden vor. Dabei werden
zunachst relevante Klassen von Informationsbedirfnissen identifiziert, fur die
ein solches Werkzeug einsetzbar erscheint. Fir die Auswahl eines geeigneten
Visualisierungsverfahrens werden die aus der Forschung bekannten Ansatze
zu Dokumentenlandkarten untersucht und verwertet. Den funktionalen Kern
des Systems bildet eine Text-Mining- und Clustering-Komponente, die
dokumentbezogen relevante Beschreibungsterme bestimmt und mit Hilfe des
TF*IDF-MaRes gewichtet. Zur Erzeugung geeigneter Clustergruppen wird
eine SVD-Analyse in Kombination mit einem hierarchischen
Clusterverfahren  durchgefiinrt.  Fir  die  Schnittstelle  zwischen
Dokumentanalyse und Visualisierung findet ein fur diesen Zweck definiertes
XML-Schema Anwendung. In der Visualisierungskomponente werden die
Clusteringergebnisse als mehrstufige Dokumentenlandkarte visualisiert. Dem
Benutzer ert6ffnen sich Zugriffsmoglichkeiten auf den geclusterten
Dokumentenbestand sowohl Gber die Visualisierung selbst, wobei Cluster
durch zentrale Begriffe gekennzeichnet und zusétzlich nach einem einfachen
Farbmuster Klassifiziert sind, als auch (ber die textuelle Ausgabe der die
verschiedenen Cluster charakterisierenden Terme. Auf der untersten Ebene
ist, falls sich ein Cluster nicht weiter in Teilcluster aufgliedern l&sst, der
direkte Zugriff auf die den Cluster konstituierenden Dokumente moglich. Der
Visualisierungsprototyp ist als Flash-Anwendung webbasiert lauffahig.

2 Wissensmanagement durch Knowledge Mapping

Mit dem Begriff des Knowledge Mappings bzw. der Wissenslandkarten
verbindet sich die Idee, ,,[...] die relevante Handlungsumgebung einer Person
graphisch darzustellen, um die Orientierung und Handlungsmdglichkeit in
dieser Umgebung zu verbessern* (vgl. [Eppler 02:38]) und somit dazu
beizutragen, Wissensmanagement

e auf verschiedenen Ebenen (Individuum, Team, Organisation) bzw.

e in verschiedenen Lernphasen (Identifikation, Generierung von Wissen)
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zu unterstiitzen. Durch die Visualisierung des Wissens kann die Nutzung der
Karten in Organisationen die interne Wissenstransparenz erheblich verbessern
und ermoglicht den systematischen Zugriff auf die Wissensbasis einer
Organisation [Haun 01:106].

Die in diesem Zusammenhang beschriebenen Wissensbestandskarten [Eppler
02, Eppler 04] und Dokumentenlandkarten [Haun 01] bilden Werkzeuge des
Wissensmanagements, die das Wissen einer Organisation, welches sich zum
Grofteil ,, [...] in Dokumenten codiert, in Handbichern verankert, in
Datenbanken gespeichert [...], aber auch im Besitz der Individuen“ [Haun
01:109] befindet, und die Beziehungen  zwischen einzelnen
Wissensressourcen in visualisierter Form den Mitarbeitern einer Organisation
zur Verfugung stellen. In diesem Zusammenhang versteht man die Karten als
eine Metaebene der Wissensbasis einer Organisation, die den Zugriffspfad auf
Wissensressourcen abbildet, selbst aber keine Wissensressourcen enthalt.

Neben der rein statischen Realisierung einer Wissenslandkarte haben sich
auch dynamische Ansétze entwickelt, bei denen die Wissenslandkarten neben
dem Anwendungshintergrund des Wissensmanagements eine
Schlisselfunktion in der Benutzerschnittstelle einnehmen. Durch die
Kombination von Interaktions- und Visualisierungselementen wie Overview,
Details on Demand, Zoom/Pan oder Dynamic Queries [Shneiderman 98,
Haun 01] mit Anforderungen des Wissensmanagements wie der Ermittlung
von Schlagworten und dem Komplettieren und Bewerten von Inhalten und der
Verknlpfung von Konzepten der Informationsvisualisierung entstehen
Systeme, die dem Anwender einerseits einen Uberblick tiber die verfiigbaren
Wissensressourcen vermitteln, aber auch die schnellere Identifizierung
bendtigter Informationen unabhéangig von speziellen Kenntnissen und
ungeachtet bestehender Organisationsstrukturen ermdglichen.

3 Untersuchungen zum Anwendungsgebiet

Die Entwicklung eines Systems zur  Visualisierung von
Dokumentenbestdanden wurde mit dem Ziel verfolgt, Mitarbeiter in kleinen bis
mittleren Arbeitsgruppen im Umgang mit umfangreichen Dokumentbestanden
zu unterstutzen. Aus einer Analyse an einem Lehrstuhl der Fakultat fir
Wirtschaftswissenschaften an der TU Chemnitz mit insgesamt etwa 20
studentischen und wissenschaftlichen Mitarbeitern ging hervor, dass
Mitarbeiter neben ihren eigenen Arbeitplatzrechnern Netzlaufwerke zum
Austausch oder zur Archivierung unterschiedlichster Informationen nutzen.
Die in diesem Zusammenhang erstellten Dokumente sind durch die
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Mitarbeiter in aktuelle Arbeitsprozesse eingebunden und werden themen-
oder projektbezogen abgelegt. Endet der Bezug (z. B. durch den Abschluss
eines Projektes), werden die Dokumente entweder auf den Netzlaufwerken
archiviert (gefiltert und sortiert) oder verbleiben in der bisher definierten und
gewachsenen Ordnungsstruktur der gemeinsam genutzten Speicherbereiche.

3.1 Datenbestande

Im konkreten Fall ergab die Untersuchung der Datenbestande, dass mit einem
Anteil von 61% (ca. 10.000 von insg. 16.600 Dateien) vor allem
Textdokumente abgelegt wurden. Eine differenzierte Auswertung ergab
weiter, dass sich innerhalb der Menge der Textdokumente vor allem Dateien
des Typs MS Word (82%), MS Powerpoint (7%), Adobe Acrobat (5%) und
HTML (4%) befanden. Interviews mit Mitarbeitern bestatigten die
Vermutung, dass ein inhaltlicher Uberblick Gber den tber mehrere Jahre
gewachsenen Dokumentenbestand nicht bzw. nur sehr schwer generiert
werden kann. Vor allem neu angestellte Mitarbeiter konnten die abgelegten
Information ihrer Vorgénger nicht bzw. nur im geringen Mall fir die
Generierung eigenen Wissens und die beschleunigte Abwicklung
wiederkehrender Arbeitsprozesse nutzen, da ihnen wichtige Informationen in
Form von Dokumenten verborgen blieben. Auch die Verwendung der
Suchfunktionen des Betriebssystems verbesserte die Nutzung des
Dokumentenbestandes nicht, da die Anwender in erster Linie den zu
durchsuchenden Bereich auf einen Teilbaum des Dateisystems eingrenzten
und die Suche auf der Basis des Dateinamens durchfiihrten. Im Gegensatz
dazu findet eine inhaltliche Suche im Volltext der Dokumente seltener
Verwendung (vgl. Tab. 1).

Punkte / (Anzahl an Ranglisten-
Rangliste der Suchoption | plétzen)

PC am Arbeitsplatz | Netzlaufwerk
1. |in Unterordnern 22 (6) 21 (6)
2. | nach Dateinamen 13 (4) 14 (4)
3. | nach Inhalten 9 (3) 9 (3)
4. | nach Datum, Zeitintervall |8 (4) 8 (4)
5. | nach Dateiendung 6 (2) 6 (2)

Tabelle 1: Nutzung der Suchoptionen im Vergleich

3.2 Relevante Erschlieliungsstrategien

Aus der Untersuchung geht hervor, dass sich der Dokumentenbestand der
gemeinsam  genutzten  Speicherbereiche als  Wissensbasis  der
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Organisationseinheit auffassen lasst, wobei der Zugriff und die gezielte
Identifikation bendtigter Ressourcen ohne geeignete Werkzeuge von den
Anwendern als schwierig und langwierig beschrieben wird. Fir die effektive
Arbeit mit der Wissensbasis ist es z. B. erforderlich, aber nur schwer moglich,
sich im Dokumentenbestand zu orientieren und einen Uberblick zu erarbeiten.
Auch die Identifizierung von Teil- und Themengebieten, wie sie fir die
Arbeit mit Dokumentenbestédnden bendétigt werden, lassen sich im Fall groRer
Dokumentkollektionen mit einfachen Suchfunktionen nur schwer ldsen.
Gleichzeitig durfte der hohe Fluktuationsgrad der Mitarbeiter, die
uberwiegend nur wenige Jahre in diesem Kontext arbeiten, nicht nur fur ein
akademisches, sondern auch ein industrielles Umfeld typisch sein
(kurzfristige Zuordnung zu Projekten, hdufige Umstrukturierungen).

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die von [Bates 86, Bates 02]
beschriebenen Suchstrategien Browsing, Searching und Monitoring stellt man
fest, das die Anwendung der Dokumentenlandkarten vor allem erfolgreich
eingesetzt werden kann, ,,(...) wenn ein Suchziel unklar oder kaum exakt
formulierbar ist“ [Haun 01:310]. Durch das ungerichtete Erforschen
(,,Browsing“) des Datenbestands werden neue Erkenntnisse gewonnen und
Themengebiete identifiziert, die im Anschluss daran helfen, eine konkrete
Suchanfrage zu formulieren. Gerade in Projektphasen, in denen die rasche
Einarbeitung in neue Themenkomplexe gefordert ist, kann die visualisierte
Abbildung eines Dokumentenbestandes die Anwender dabei unterstiitzen,
wichtige Themengebiete und relevante Dokumente schnell und gezielt zu
identifizieren. Auch die Funktion eines allgemeinen Uberblicks tragt dazu bei,
inhaltliche Zusammenhénge aufzudecken und zu verstehen und soll so zu
einer gesteigerten Effizienz im Umgang mit Dokumentenbestanden fiihren. So
wichtig diese Eigenschaften fur die Anwender auch sind, unterstiitzen doch nur
wenige  Dokumentenmanagementsysteme  den  Analyseprozess  zur
Identifikation inhaltlicher Beziehungen zwischen einzelnen Dokumenten [Haun
01:310] oder das ungerichtete  Suchen. Der  Anwendungsfall
Dokumentenbestand erkunden umfasst in diesem Zusammenhang zwei
grundlegende Varianten, zum einen die automatische Generierung einer
Dokumentenlandkarte um Anwender zu unterstiitzen, die sich in einen flr sie
unbekannten Dokumentenbestand orientieren und zum anderen die
personalisierte Erstellung einer Dokumentenlandkarte, um die Inhalte an die
individuellen Bedurfnisse des Anwenders anzupassen.

Neben der ungerichteten Analyse des Dokumentenbestandes muss die

Mdoglichkeit ~ geschaffen  werden, bendtigte Informationen im
Dokumentenbestand durch eine gerichtete Suche zu identifizieren. In diesem
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Zusammenhang bietet die graphisch aufbereitete Darstellung dem Anwender
eine zusétzliche Information dahingehend, dass die Suchergebnisse
entsprechend ihrer inhaltlichen Beziehungen abgebildet werden. Ein Beispiel
fir diesen Anwendungsfall stellt das System Lighthouse [Leuski 01] dar,
welches in der Lage ist, die Suchergebnisse von Suchmaschinen wie Inquery
oder Altavista graphisch abzubilden.

Als dritter Anwendungsfall bietet sich die graphische Darstellung
zeitabhangiger Informationen an. Die unter dem Begriff ,,Monitoring®
vorgestellte Suchstrategie wird z. Bsp. in Systemen wie SPIRE/IN-SPIRE
(Wise et. al. 1995) oder VxInsight (Davidson 1998) umgesetzt und bietet dem
Anwender die Mdoglichkeit, bezogen auf einen Dokumentenbestand eine
zeitbasierte Analyse vorzunehmen und Entwicklungen und Trends zu
erkennen.

4 Aufbau des Visualisierungssystems

Ausgehend von oben dargestellten  Annahmen (ber sinnvolle
Informationsstrategien wurde ein Dokumentanalyse- und -
visualisierungssystem entworfen, das einerseits Text Mining- und Clustering-
Verfahren fir die Informationsaufbereitung einsetzt und andererseits
Visualisierungstechniken aus dem Bereich des Knowledge Mappings fur die
Ergebnisdarstellung nutzt.

4.1  Systemarchitektur

Der Aufbau des Systems ist nach dem three-tier-Modell [Wolff 04:171] in die
Schichten Datenverwaltung, Anwendungskern und Benutzerschnittstelle
aufgeteilt. Abbildung 1 zeigt schematisch diesen Systemaufbau. Da es sich
bei der Applikation um ein System zur Visualisierung von Informationen
handelt, wurde die von [Card et al. 99] in ihrem Reference Model for
Information  Visualization  beschriebene  Aufteilung  erforderlicher
Transformationsschritte auf data transformations, visual mappings und visual
transformations angewendet.
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View Transformations

. Visualisierungsapplikation
Benutzerschnittstelle
|\.-’isua|i5ien.|ng l |Over\.riew |44= RN = | Filter ” Details on Demand
[Visualisiemngslogik l
Data Transformations Visual Mappings

Dokument- Dokument-

Anwendungskern konvertierung berechnung Force-Directed Placement
Analyse Dokumentenbestand .
(TextMining ConceptComposer) Farben der Cluster
Dokumentbeziehungen
Clustering der Dokumente

Datenverwaltung Dokumentenbestand MySQL Datenbank XML Dateien

Abbildung 1: Schema der Systemarchitektur

Fir die Implementierung und Erweiterung der Prozessschritte data
transformations und visual mappings wurden Komponenten in Java realisiert,
wéhrend die Visualisierungskomponente auf Grund der vielfaltigen
Madglichkeiten, interaktive Elemente zu entwickeln, als Macromedia Flash-
Anwendung implementiert wurde. Die Verknupfung der Ergebnisse aus den
Transformations- und Abbildungsprozessen und der
Visualisierungskomponente  erfolgt  durch  einen  XML-basierten
Datenaustausch, fur den ein geeignetes XML-Schema definiert wurde.

4.2 Data Transformations

Die Datentransformation als zugrunde liegender Dokumentanalyseprozess
umfasst folgende Schritte:
e Dokumentkonvertierung (Extraktion von ASCII-Text aus z. T.
proprietaren Formaten wie PDF oder MS Word),
e Text Mining, Begriffsextraktion und Ermittlung von Dokument-
Dokument-Beziehungen sowie
e das Clustern der Dokumente durch analysieren der extrahierten Terme.

4.2.1 Text Mining — Komponente

Die Analyse des Dokumentenbestandes wurde mit Hilfe der Text-Mining-
Suite Concept Composer durchgefihrt, die im Rahmen des Projekts
»,Deutscher Wortschatz* entwickelt wurde [Quasthoff 98, Quasthoff & Wolff
00]. Das Ziel dieses Prozessschrittes ist es, moglichst charakterisierende
Worter in dem analysierten Corpus zu identifizieren, die als Indexworter des
Dokumentenbestandes verwendet werden kénnen. In diesem Zusammenhang
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bilden sie auch die Basis zur Berechnung der Dokumentencluster und zur
Beschreibung der graphischen Symbole in der Visualisierung.

Um das Ziel zu erreichen, wird der Wortindex des Dokumentenbestandes
gebildet und die Frequenz der Terme ermittelt. Diese Analyse ist der
Ausgangspunkt fir einen Vergleich zwischen dem untersuchten Fachcorpus
und einem Uber einen langeren Zeitraum gewachsenen allgemeinsprachlichen
Dokumentenbestand [Heyer et. al. 01]. Als Ergebnis dieses Prozesses lassen
sich  Terme identifizieren, deren  H&ufigkeit im  untersuchten
Dokumentenbestand stark gegeniiber der Haufigkeit des allgemeinsprachlichen
Corpus hervortritt. Auf der Basis dieses Verfahrens werden geeignete
Fachterme ausgewahlt, die als Indexworter fur die Beschreibung der
Dokumente eingesetzt werden (vgl. [Faulstich et al. 02]).

4.2.2 Dokumentberechungen

Fur die Bestimmung der Beziehungen zwischen Dokumenten wird auf das
Verfahren des Vector Space Model [Salton & McGill 87] zurlickgegriffen.
Die in diesem Prozessschritt ermittelten TF-IDF-Gewichte der Term-
Dokument Kombinationen (Termfrequenz X inverse Dokumentfrequenz
[Salton & McGill 87:68]) werden berechnet und normalisiert. Damit lassen
sich Dokumentencluster unabhangig von der Lange der Dokumente bilden.

4.2.3 Dokumentbeziehungen und Clustering

Die Berechnung der Clustergruppen fir die verschiedenen Kartenebenen
erfolgt zweistufig. Als VVoraussetzung fir die Anwendung eines agglomerativ
hierarchischen Clusterverfahren wird auf die Term-Dokument-Matrix eine
Singularwertzerlegung (singular value decomposition (SVD) [Berry et al.
94]) angewendet, mit deren Hilfe die Dokument-Dokument-Beziehungen
(vgl. [Boyack & Borner 03]) berechnet werden. Auf der Basis der errechneten
Matrix werden Clustergruppen identifiziert, auf die das Clusterverfahren
angewendet wird. Das Vorgehen griindet sich auf die Annahme, durch einen
ersten Berechnungsschritt die Menge der Cluster im Vorfeld der Anwendung
des hierarchischen Clusterprozesses zu begrenzen. Da der Einsatz eines
partitionierenden Verfahrens eine Zielvorgabe fir die Anzahl der
Clustergruppen bendtigt, wurde dieses Verfahren nicht angewendet. Fir die
Berechnung der Uberblickskarte wird die Menge der Dokumentgruppen bis
zu einer Ebene zusammengefasst, auf der sich anhand der Cluster die
Themenbereiche des Dokumentenbestandes abzeichnen. Das Beispiel der
berechneten Karte (s. u. Abbildung 3) mit 749 Dokumenten zeigt, dass die
Segmentierung des Dokumentenbestandes durch rund 40 Cluster erfolgt. Die
untergeordneten Dokumentenkarten der identifizierten Dokumentgruppen
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verfolgen im Gegensatz zur Uberblickskarte nicht das Ziel, moglichst viele
Dokumente in einem Cluster zusammenzufassen, sondern die Dokumente
nach Unterthemen anhand expliziter Beziehungsmerkmale zu gruppieren. Fur
die Berechnung dieser Karten wird die Obergrenze des AhnlichkeitsmaRes in
Abhéngigkeit von der Kartenebene dynamisch verandert.

4.3  Visual Mappings

Fur die Transformation der Beziehungen zwischen den Clustern in eine
zweidimensionale Ebene wird das Prinzip des Force-Directed Placement
[Fruchterman & Reingold 91] verwendet, wie es unter anderem in dem
Visualisierungssystem VxInsight (s.u. Kap. 5.1) zum Einsatz kommt. Das
Verfahren beruht auf der Idee, durch mehrere Iterationen die einzelnen
Elemente neu zu platzieren und dabei die Energie des Elements in
Abhéngigkeit seiner Beziehungen zu anderen Clusterelementen zu
beriicksichtigen. Verringert sich die Energie des Elementes, wird es
verschoben, ansonsten wird die Position nicht verandert. Die in Abbildung 2
wiedergegebene Formel bildet die Basis zur Berechnung der Energie eines
Elements im Punkt K ):

Ki(x,y) = |:Z(WIJ X IiZ,J' } + DX,Y mit
j=1

K., Energieeines Knotens an der Position (X, y)

n Anzahl der Kanten, die mit Knoten i verbunden sind

w,, Kantengewicht zwischen Knoten i und dem Knoten, der mit i durch die Kante j verbunden ist
Ifj Quadrierte Distanz zwischen Knoten i und dem Knoten am anderen Ende der Kante j

D,,  Eine Kraft, die zur Dichte der Knoten in der Nahe der Position (X, y) proportional ist

Abbildung 2: Energiefunktion fur Knoten K; nach [Davidson et. al. 01:26]

Da im vorliegenden System — anders als in VxInsight — nicht jedes Element
einzeln, sondern nur Clustergruppen abgebildet werden, musste die
Berechung des Summanden Dy, an die geanderte Situation angepasst werden.
Der in die Formel einbezogene Summand stellt einen Wert dar, der die
Gesamtenergie des Clusters in Abhéngigkeit der Dichte um den gewéhlten
Punkt beeinflusst. Fir die Berechnung des Wertes Dy, werden die Radien der
Clusterobjekte im Umkreis des gewahlten Punktes addiert und durch die
Anzahl der Clusterobjekte dividiert. Clusterelemente, die auf Grund ihrer
Struktur mit keinem anderen Cluster in Beziehung stehen, werden am Rand
der Visualisierung angeordnet.

In der Visualisierung werden verschiedene Ebenen der Clusterstrukturen
abgebildet. Da der Prototyp keine Funktionalitat enthalt, die eine interaktive
Berechnung der Clusterebenen erlaubt, werden die Clusterebenen in dieser
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Prozessphase Dberechnet. Dazu wurde ein Verfahren auf Basis der
Ahnlichkeitsberechnung zwischen den Clustern implementiert, welches auf
der obersten Clusterebene analog einem partitionierenden Clusterverfahren
auf die Herausbildung abgeschlossener Cluster ausgelegt ist und daher
Themengebiete im Dokumentenbestand identifiziert. Navigiert der Anwender
in der Clusterhierarchie abwarts, treten die Beziehungen und inhaltlichen
Zusammenhange der Cluster in den VVordergrund.

5 Benutzerschnittstelle und Erschlieungsmdoglichkeiten

Bevor auf die Benutzerschnittstelle des Systemprototyps eingegangen wird,
sollen zun&chst verwandte Visualisierungsansétze in der Forschung knapp
dargestellt werden.

51  Verwandte Systeme zur Visualisierung von Dokumentenbestanden

Fur ahnlich gelagerte Informationsbedurfnisse wurde bereits eine Reihe von
Visualisierungssystemen entwickelt; einen Uberblick zu einschlagigen
Systemen gibt [Schmidt 04:67ff]. Die Systeme verwenden dabei
unterschiedliche Konzepte wie

¢ visuelle Metaphern, insbesondere Dokumentenlandkarten,

e den Self-organizing Map-Algorithmus [Kohonen et. al. 00] oder die

e Visualisierung von Graphstrukturen.
Zur Gruppe der auf (Landschafts-)Metaphern aufsetzenden Systeme zéhlen
die Entwicklungen SPIRE/IN-SPIRE [Wise et. al. 95], VxInsight [Davidson
98, Boyack & Borner 03] oder die VislsLands-Komponente im System xFind
[Andrew 01]. Zu den Vertretern des Self-organizing Map-Algorithmus
gehdren Entwicklungen wie WebSom [Kohonen et al. 00], DocMiner [Becks
01] oder die Kombination mit FishEyeViews [Yang 99].

Visualisierungssysteme, die ausschlieRlich eine dreidimensionale Abbildung
erlauben, konnen auf Grund der verschiedenen  graphischen
Gestaltungselemente nur schwer einer der Gruppen zugeordnet werden. Diese
Problematik zeigt sich auch in den unterschiedlichen Klassifikationsansatzen
fir Visualisierungssysteme, die unter anderem von [Shneiderman 96], [Chi
00] und [Mann 02] vorgelegt wurden.

Das hier vorgestellte System setzt vor allem Technologien und Konzepte ein,

wie sie im Fall der metaphernbasierten Visualisierungssysteme SPIRE und
VxInsight genutzt werden. Technologische Kernpunkte des Bereiches sind die
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Anwendung des Vector Space Models, der Einsatz von Clusteralgorithmen
und die Verwendung von Dimensionsreduktionsverfahren (Singular Value
Decomposition (SVD), Force-Directed Placement).

5.2 Struktur des Visualisierungssystems im Uberblick

Die Visualisierungskomponente nutzt die durch den Analyseprozess erzeugte
und in XML représentierte Karteninformation. Im ersten Schritt werden die
Informationen der XML-Datei ausgewertet und der
Visualisierungsapplikation zur Verfiigung gestellt. Dem Anwender présentiert
die Applikation (Abbildung 3) eine Visualisierungsebene ([1] in Abbildung
3), in der die Cluster entsprechend ihrer Beziehungen zueinander gezeigt
werden. Die GroRe der Cluster gibt Aufschluss dariiber, wie viele Dokumente
in einem Cluster enthalten sind. Neben der Visualisierungsebene existiert im
rechten Bereich eine der Grol3e nach absteigend sortierte Liste der Cluster ([2]
in Abbildung 3). Fir jeden identifizierten Cluster werden die beschreibenden
Terme angezeigt, aber auch Interaktionssymbole, um weitere Aktionen in
Verbindung mit dem Cluster durchzufiihren zu kénnen. Die unterschiedliche
Farbung der Elemente dieser Liste soll auf einen Blick zeigen, welche Cluster
miteinander in Beziehung stehen. Eine Overview-Komponente ([3] in
Abbildung 3) zeigt dem Nutzer die aktuelle Position im visualisierten
Dokumentenbestand in Abhangigkeit von der gewahlten Zoom-Stufe.

Fur die Interaktion mit dem Dokumentenbestandes wurden weitere
Komponenten realisiert, die die Funktion der Details on Demand oder eine
Filterung des Dokumentenbestandes (s. u. Abbildung 4) erlauben. Auch die
Ebene der in einem Cluster enthaltenen Dokumentelemente l&sst sich Gber die
Auswahl Dokumente des Clustermenis aktivieren. Der Anwender erhalt mit
dieser Visualisierungskomponente die Moglichkeit, die Dokumente in einer
nach Eigenschaften sortierten Listendarstellung (s. u. Abbildung 7)
anzuzeigen, oder eine Kreisdarstellung (s. u. Abbildung 8) zu wéhlen, bei der
die Dokumente proportional zur ihrer Entfernung vom Clustermittelpunkt
abgebildet werden.

Die Komponente eines Search Memory bietet dem Anwender die
Gelegenheit, die waéhrend des Suchprozesses identifizierten Dokumente
unterschiedlicher Cluster in einem Zwischenspeicher abzulegen und so im
weiteren Verlauf der Suchaktivitdten, analog zur Theorie des berry-picking-
Ansatzes von [Bates 89], eine Ergebnismenge von Dokumenten zu
identifizieren, die dem Informationsbediirfnis des Anwenders entspricht.
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Abbildung 3: Visualisierungssystem

5.3  Anwendungsmdoglichkeiten des Systems

Die Analyse des Dokumentenbestandes beginnt fur den Anwender mit dem
Starten der Applikation (als stand-alone-Programm oder als Webapplikation).
Durch die Aktivierung des Menipunktes Dokumentenbestand - Uberblick
wird eine Dokumentenlandkarte geladen. Startet man in diesem Punkt mit der
Interpretation der abgebildeten Clusterelemente, erkennt der Anwender
anhand der GroRe der Cluster deren Einfluss im Dokumentenbestand.

Wie Abbildung 3 darstellt, 1&sst der durch die Terme Wissensmanagement,

Community, Knowledge beschriebene Cluster 329 auf eine wichtige
Dokumentenmenge innerhalb  des Dokumentenbestandes  schliel3en.
Zusatzlich  werden weitere, mit dem Cluster 329 verbundene

Dokumentgruppen identifiziert, da sie in der gleichen Farbe um den Cluster
angeordnet wurden, wobei ein Algorithmus eingesetzt wird, der inhaltlich
verwandten Clustern auch &hnliche Farben zuordnet. Das Anklicken eines
Clustersymbols fiihrt zu einem Kontextmend, welches verschiedene Aktionen
in Abhangigkeit des Clusters ermdglicht. Uber den Punkt ,,Details“ erhalt der
Anwender die Moglichkeit, sich die beschreibenden Terme des Clusters und
die enthaltenen Dokumentelemente in einer Listendarstellung anzeigen zu
lassen.
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Abbildung 4: Filterkomponente

Wahrend des Suchprozesses ist es moglich, einzelne Clustersymbole fiir einen
spater zu verfolgenden Analyseweg zu markieren und visuell hervorzuheben.
Fur die Entscheidung, welche Cluster fur das Informationsbedirfnis und
somit fur eine weitere Analyse relevant sind, kann eine Filterkomponente
verwendet werden. Durch die Anwendung der Filteroption (oben rechts in
Abbildung 4) ist es mdoglich, die Visualisierung anhand einer Auswahl von
Termen zu beeinflussen. Um im vorliegenden Fall den Dokumentenbestand
weiter unter dem Gesichtspunkt Wissensmanagement zu untersuchen, wurden
die Begriffe Wissensmanagement und Modul gewéhlt und anschlie}end die
Filterung aktiviert (unten links in Abbildung 4). Abbildung 4 zeigt, dass unter
anderem der 474 Dokumente enthaltende Cluster 329 relevante Dokumente in
Bezug zur getroffenen Auswahl beinhaltet.

Zur ndheren Analyse der 474 Dokumente in Cluster 329 ist es durch den
Menupunkt untergeordnete Karte des Kontextmentis moglich, die im Cluster
enthaltenen Dokumente zu strukturieren. Die in Abbildung 5 dargestellte
Dokumentenkarte zeigt die dem Cluster 329 untergeordnete Clusteringebene,
die die enthaltenen Dokumente des Clusters nach demselben
Visualisierungskonzept strukturiert abbildet.
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Abbildung 5: ,,Untergeordnete Karte* des Clusters 329

Eine Analyse dieser Karte verdeutlicht, welche Themengebiete in diesem
Teilbestand relevant sind. Abbildung 6 stellt zu diesem Zweck einen Auszug
der Themenbereiche dar, die anhand der graphischen Clustersymbole und der
interaktiven Komponenten identifiziert wurden. Auf der Basis der
Gruppierung der Dokumente lassen sich diejenigen Gruppen finden, die dem
Informationsbedirfnis des Anwenders entsprechen.

i
\Z
@
Gruppenarbeit, Community, Personalentwicklung, | Ontologien, GF\WM,
Gruppenleiter, Communities, Personalmanagement | Taxonomie,
Teammitglieder, Kernteam, , Lernfahigkeit, Ontologie,
Gruppenmitglieder, |Lerngruppe, Modul, | Feedback, Taxonomien,
Practices, Organisations- Wissensraum,
Knowledge ... entwicklung, Représentieren,
EinfluBfaktoren, Wissensmanagement,
Gruppenarbeit, Fallstudie, Mandl, | Personalentwicklungs- | Knowledge,
Gruppenfiihrung, Kernteam, abteilung, Diskussionsraum,
Gruppenmitglieder, | Lehrstuhl, Fuhrungskrafteent- Identifizieren, ...
Problemverschiebun | Wissenstransfer, wicklung,
g, Feedback, Staehle, | KM-Tools, Mitarbeiterentwicklung
Verbundprojektes,... |, Fuhrungskréfte-
Entwicklung,

Abbildung 6: Unterthemen des Clusters 329 (Clusterelemente aus Abbildung 5)
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Durch die Aktivierung einer ,,Dokument-Funktion® im Kontextmen( ist es
maoglich, die in jedem Cluster enthaltenen Dokumente darzustellen. Neben
einer listenartigen Darstellung (FileList, Abbildung 7) kdnnen die Dokumente
auch in Abhangigkeit ihres Abstandes vom Clustermittelpunkt visualisiert
werden (FileCircle, Abbildung 8). Ahnliche Dokumente befinden sich in

dieser Visualisierungsvariante gemeinsam auf den Kreisringen
Darstellung.
DocumentPane x
FileList b
Filename Bytes Tyn | Path Words | Pictur| PaintE FileList A
Buschmann.doc a7Taz B | dibwiBih-ba| 4475 | D 3 Filecircle !
pawlowsky2.doc 1542656 @ dibwilEih-by 4286 |0 3 :
FAWLOW.DOG 203264 B | w6t 8898 |1 19
pawlowskyZ pof 43051 B | Dibwiin-by 4704 |0 0
SEIFERT.DOC TIET04 @ dibalBih-by| 8999 |1 13 Auswahl der
BUSCHMANNZDOC | 100864 W) | dibwliih-is| 4475 [0 3
BUSCHMANNT.DOC 93696 @ dibnlBih-bn| 4475 (0 3
SEIFERT.DOC 136752 W) | dibwleth-b) 8908 |1 E
BUSCHMANMN3 pdf 42579 ﬂ DibwelBlR-tn 4731 (0 0 4'__
BUSCHMANNZ.DOC 112640 B | dibwlBih-b| 4433 |0 3 aktivierter
BUSCHMANNZ.DOC 112128 @ diblBih-byl 4437 (0 3
FSA Print_Wege aus der d| 287744 @ dibwlBin-be) 11726 |1 5
95eifert.doc 206326 @ dibnlBih-by| 8929 (1 19
Anlage 20.doc 103424 B | dibwléth i) 6567 |0 0
o -
i Button
Abbildung 7: Dokumentvisualisierung FileList

DocumentPane

FileCircle -

Document properties

PANWLOW.DOC
203264 Bytes

dibwlBih-
bwlBWHilT_ass_neuniGABLERIBEITRAGES
eiferfiPAWLOW.DOC

A

Dokumenteigen-

Abbildung 8: Dokumentvisualisierung FileCircle

der

331



Tino Schmidt, Christian Wolff

Bei Uberfahren (rollover) der Dokumentsymbole mit der Maus werden
Metadaten wie Dateiname, GroRe und Pfad angezeigt. Relevante Dokumente
konnen durch click & drag in eine globale Liste (SearchMemory, Abbildung
9) eingetragen und unabh&ngig von weiteren Suchvorgdngen jederzeit
abgerufen werden.

Searchhermoaony x

Typ | Filename Bytes Path

'@ pawlowsky2 pdf 43051 Dbl Bih- b
@ Anlage 28.doc 103424 d:ibl G-k
@ pawlowsky2 doc 1642656 d:iblBlh-b

Abbildung 9: Komponente SearchMemory

6 Fazit und Ausblick

Mit Hilfe des hier vorgestellten Prototyps lassen sich die Beziehungen
zwischen Dokumenten in eine interaktive Karte Ubertragen. Die Anwender
sind in der Lage, wichtige Dokumentgruppen zu identifizieren und auf dieser
Basis das in dem Dokumentenbestand verfligbare Wissen zu erschliel3en,
indem sie die Visualisierung und die enthaltenen, interaktiven Komponenten
nutzen.

Eine formliche Evaluierung des Systems steht bisher noch aus, bei
Vorstellung und Demonstration des Systems bei den Mitarbeitern der
Anwendungsdomane konnten aber immerhin erste Plausibilitdtsvermutungen
dafir gewonnen werden, dass die Visualisierung des Dokumentensbestands
einer Arbeitsgruppe die InformationserschlieBung erleichtern kénnte.

Ein wesentliches Argument ist hier sicherlich die von den durch z. T.
idiosynkratisch gepragten Strukturierungsstrategien Einzelner unabhangige
Visualisierung. Die Présentation von Themenbereichen und interaktive
Funktionen wie die Filterfunktion konnen zusatzlich zu einem effizienten
Zugriff auf bendtigte Informationen flihren und bieten die Mdoglichkeit,
»verborgene* Dokumente hervorzuheben.

Fur die Weiterentwicklung des Systems stellt sich die Frage, wie die
Anwender die abstrakte graphische Darstellung wahrnehmen und wie diese
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weiter entwickelt werden kann bzw. ob sich durch den zusatzlichen Einsatz
einer graphischen Metapher Vorteile fur die Anwendung des Systems
ergeben. Bisher sind empirische Studien angesichts der Vielzahl innovativer
Visualisierungssystem noch bedauerlich rar, erste Studien unterstreichen
allerdings das  Optimierungspotential  durch den  Einsatz  von
Visualisierungsverfahren [Reiterer et al. 03]. Entsprechende Studien zur
Ergonomie von Informations- und Konzeptvisualisierungen im Bereich
Information Retrieval sind in VVorbereitung.

Durch eine vergleichende empirische Studie koénnte man im weiteren
Entwicklungsprozess Aufschluss darlber erhalten, inwieweit sich aus
Visualisierungssystemen wie dem oben vorgestellten Vorteile im Vergleich
mit klassischen dateisystemorientierten Zugéngen einerseits und Verfahren
der gezielten Suche (Volltextindex, IR-System) andererseits ergeben.

Neben den Fragen zum User Interface wurden bei der Entwicklung des
Systems auch Probleme der technischen Ebene identifiziert, die sich im
Wesentlichen in drei Gruppen ordnen lassen:

1. Optimierung der zugrunde liegenden Analysealgorithmen, um eine
bessere Skalierbarkeit auch fiir deutlich groRere Dokumentmengen zu
gewadhrleisten.

2. Darauf aufbauend Integration interaktiver Verfahren zur direkten
Beeinflussung der Analyse- und Darstellungsprozesse  (,,Online-
Clustering®).

3. Verbesserung der linguistischen Analyse und des Text Mining, das im
gegenwartigen Zustand des Systems vollformenbasiert arbeitet
(Ausschluss von Stoppwaortern, Grundformreduktion, vgl. o. Abbildung
6).

Zusatzlich zu technischen und gestalterischen Erweiterungen ist zu
untersuchen, ob eine funktionale Ausweitung des beschriebenen Systems
durch die Kombination der unterschiedlichen Suchstrategien Browsing,
Searching und Monitoring aus Sicht der Anwender eine weitere Verbesserung
ergibt.
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