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Abstract: Anwenderorientierte Datendienste im Web 2.0 wie Karten-, Wetter oder
Verkehrsportale bieten ihren Nutzern in Alltagssituationen eine praktische Entschei-
dungshilfe. Dabei sind die Nutzer jedoch gezwungen diese Dienste selbst zu erschlie-
Ben, auszuwerten und fiir ihr spezifisches Problem zu verkniipfen. Im PESCaDO-
System sollen frei verfiigbare Dienste mittels automatischer Extraktion als Grundlage
fiir eine generische und integrierte Entscheidungsunterstiitzung im Kontext von Um-
weltdaten dienen. Den Nutzern werden dabei auf Basis eines intelligenten Anfrage-
editors und einer semantischen Anfrageverarbeitung durch visuelle Reprisentationen
relevante Informationen und Planungsvorschldge unterbreitet.

1 Einfiihrung

Die Verfiigbarkeit interaktiver Web 2.0-Dienste bedeutet fiir viele Menschen eine erheb-
liche Erleichterung von Planungs- und Entscheidungssituationen des alltdglichen Lebens.
So konnen etwa kostenlose Karten- und Wetterdienste genutzt werden, um Ort und Zeit fiir
eine geplante Freizeitaktivitit zu bestimmen. Mittels Verkehrsinformations- und Gesund-
heitsportalen ldsst sich dann sicherstellen, dass das Ausflugsvorhaben nicht durch eine
drohende Autobahnsperrung oder eine hohe Belastung der Gegend durch Allergieerre-
ger zum Debakel gerit. Nichtsdestotrotz sind die Nutzer solcher Dienste gezwungen, die
jeweils passenden Angebote selbst zu ermitteln und ihre Anfragen entlang der Moglich-
keiten eines Dienstes zu orientieren und spezifisch zu formulieren. Weiterhin miissen die
angebotenen Informationen der verschiedenen Dienste bezogen auf den Problemkontext
manuell ausgewertet, miteinander verkniipft und ihre Zuverlissigkeit und Eignung fiir die
jeweilige Situation beurteilt werden, was aufgrund der Darbietung der Daten in vielen un-
terschiedlichen Formaten und Visualisierungsformen hiufig mit einem erheblichen Auf-
wand verbunden ist.

Aufgrund dieser Schwierigkeiten erfreuen sich sogenannte Web-Mashups einer immer
groBeren Popularitit. Dabei handelt es sich um collageartige Kombinationen unterschied-
licher Web 2.0-Dienste, welche neben den interaktiven Webseiten fiir Endanwender auch
zumeist REST-basierte Programmierschnittstellen (API) fiir den Zugriff auf ihre Daten
zur Verfiigung stellen. Obschon die Nutzer auf diesem Weg zwar viele relevante Infor-
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mationen in bereits verkniipfter Weise abrufen konnen, handelt es sich auch hier nur um
problemspezifische Losungen, bei denen die Moglichkeiten der Interaktion mit den an-
gebotenen Daten und die Konfigurierbarkeit und Auswahl der visuellen Représentation
nur in sehr begrenztem Umfang moglich sind. Auch hat der Nutzer hier zumeist keine
Moglichkeit, die Herkunft und Zuverldssigkeit der jeweiligen Daten zu priifen und ggf.
einzelne Datenquellen durch vom System vorgeschlagene Alternativen zu ersetzen, denen
er mehr Vertrauen entgegenbringt.

Das EU-geforderte Projekt PESCaDO (Personalized Environmental Service Configuration
and Delivery Orchestration) plant ein System, das diesen Problemen begegnen soll. Entwi-
ckelt wird hierbei eine personalisierte Entscheidungsunterstiitzung auf Basis von automa-
tisch extrahierten Informationen aus dem Web. Da sich bei den Biirgern der Europdischen
Union ein zunehmendes Bewusstsein fiir den Einfluss von Umweltbedingungen auf ih-
re personliche Lebensqualitit beobachten lasst, liegt bei PESCaDO die Beriicksichtigung
von Umweltinformationen — d.h. meteorologischen Informationen, Luftqualitit, Pollen-
belastung und Verkehr — im Fokus. Das entstehende System unterstiitzt den Anwender
von der Formulierung seines Problems bzw. Informationsbedarfs, iiber die Auswahl der
Datenbasis bis hin zur Interpretation der Ergebnisse.

In dieser Arbeit soll die Frage erortert werden, wie man die Komplexitit einer semi-
automatischen, personalisierten Entscheidungsunterstiitzung vor dem Benutzer verbergen
und den Aufwand des Nutzers auf erwiinschte und auf den jeweiligen Problemkontext an-
gepasste Interaktionsmoglichkeiten reduzieren kann. Zu diesem Zweck miissen Abstrak-
tionsebenen der Interaktion gefunden werden, welche zum einen eine generische Verar-
beitung von Daten aus verschiedensten Web-Quellen ermoglichen und zum anderen die
Instanziierung von effizienten und einfach bedienbaren Interaktionselementen erlauben.
Die generische Konfigurierbarkeit, Vergleichbarkeit und Orchestrierung der Darstellung
verfiigbarer Information soll im vorgestellten Ansatz durch eine semantische Zwischen-
schicht in Form einer Umweltdaten-Ontologie erreicht werden, welche das Anfrage- und
Visualisierungssystem des Anwenders von den verfiigbaren Rohdaten und Services im
Web trennt und zwischen ihnen vermittelt. Ein intelligentes Anfragesystem soll ferner
die gezielte und auf den personlichen Hintergrund und gewéhlten Problemkontext an-
gepasste Steuerung der Problemverarbeitung ermdéglichen. Dies geschieht auf Basis ei-
ner mit der Umwelt-Ontologie verkniipften Problem-Ontologie und einer eigens entwi-
ckelten Problembeschreibungssprache (Problem Description Language, kurz PDL) sowie
der Verwendung zuvor erstellter Nutzerprofile, um eine personalisierte Beschreibung zu
gewihrleisten.

In den folgenden Kapiteln werden wir zunichst kurz die verwandten Arbeiten in diesem
Bereich vorstellen, die Anforderungen und den Aufbau des geplanten Systems beschrei-
ben und erldutern, welche Moglichkeiten daraus fiir die Interaktion und Visualisierung

entstehen.
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2 Verwandte Arbeiten

Konzeptionell basiert PESCaDO auf den Vorarbeiten des ebenfalls von der EU geforderten
Projekts MARQUIS [WNBA107] (Multimodal Air Quality Information Service for Ge-
neral Public). MARQUIS erstellt automatisch an die Nutzergruppe angepasste Berichte
iiber die Luftqualitit in ausgewdhlten Regionen. Hierbei lag der Forschungsschwerpunkt
auf der Generierung natiirlichsprachlicher Berichte in der jeweiligen Landessprache. An-
ders als PESCaDO arbeitet MARQUIS auf einer wohldefinierten und auf Luftqualitit be-
schrinkten Datenquelle. Es erlaubt nur eine Personalisierung anhand existierender Profile
fiir Nutzergruppen wie z.B. L Offentlichkeit*, ,medizinischer Spezialist“ oder ,,Sportler*
und unterstiitzt keine interaktive Erstellung komplexerer Anfragen.

Ein weiteres Projekt, welches sich mit der Entscheidungsunterstiitzung aufgrund von Um-
weltinformationen beschiiftigte, ist das ECOSIM Projekt'. ECOSIM ist ein model-basiertes
Informationssystem das iiberwiegend im stddtischen Umweltmanagement eingesetzt wer-
den kann. Es erlaubt die Erstellung und Simulation numerischer Modelle und kann da-
mit beispielsweise die Auswirkungen von Bauvorhaben oder die Ausbreitungen von Ver-
schmutzungen prognostizieren. ECOSIM ist ein Expertensystem, bei dem die Benutzer
direkt an der Datenbasis arbeiten und ein entsprechendes Hintergrundwissen benotigen. In
PESCaDO soll diese Komplexitit in den semantischen Ressourcen enthalten sein damit
der Benutzer sich in seinem Problemkontext bewegen kann, ohne auf die dafiir benotigte
Datenbasis achten zu miissen.

Um dies zu erreichen, soll die Anfrageerstellung moglichst uneingeschrinkt und direkt,
aber dennoch jederzeit nachvollziehbar und intelligent unterstiitzt werden. Einen guten
Uberblick iiber die Historie auf dem Gebiet der visuellen Anfrageerstellung bietet hier das
Paper von Catarci [CCLB97]. Bisherige visuelle Anfragesysteme sind meist auf bestimmte
Datenformate oder Anfragesprachen (z.B. XML oder SQL) zugeschnitten. Die Arbeit von
Dongilli et al. [DFT04] im Projekt SEWASIE? beschreibt eine Moglichkeit wie Anfragen
an heterogene Datenbasen von einem Benutzer erstellt werden konnen, dem das Vokabular
der Daten nicht bekannt ist. Dazu wird eine die Datenbasis beschreibende Ontologie ein-
gesetzt, welche ndher an der Ausdrucksweise des Benutzers liegen soll und ihm damit als
Einstiegspunkt dienen kann. Im Zusammenspiel mit natiirlichsprachlichen und visuellen
Darstellungen der Anfrage soll der Benutzer im Laufe der Interaktion das Vokabular der
Datenbasis erlernen. PESCaDO setzt ebenfalls eine Ontologie als Abstraktionsebene zwi-
schen Anfrage und Datenbasis ein, jedoch dient diese auch als Grundlage der Auswertung
der Anfragen.

Als verwandte Arbeit im Bereich der dynamischen Integration von Anfrage und Daten-
basis sind auch Dong und Loo [DLO1] zu nennen. Sie beschreiben die Architektur eines
Systems das neue webbasierte Decision Support Systeme (DSS) generiert. Hierbei sollen
Software-Agenten eingesetzt werden, um auf der Basis von Szenarien die Komponenten
fiir das DSS flexibel zusammenzufiihren. Die dabei verwendeten Komponenten umfassen:
User Interface, Data, Model, Solver und Visualization. Leider gibt es keine aktuelleren
Informationen zum Fortschritt dieses Vorhabens.

! http://www.ess.co.at/ECOSIM/
2 http://www.sewasie.org/
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3 Konzeption von PESCaDO

In PESCaDO sollen verschiedenste Webseiten und Dienste genutzt werden, um dem Nut-
zer eine personalisierte Entscheidungsgrundlage zur Verfiigung zu stellen. Um dabei nicht
vollstindig auf bestehende Webservices von Datenanbietern angewiesen zu sein und um
nicht nur weitere spezialisierte Mashups fiir konkrete Problemstellungen zu generieren,
basiert die Entscheidungsunterstiitzung in PESCaDO auf der Auswertung semantischer
Modelle. D.h. der Informationsbedarf des Nutzers wird unabhingig von der eigentlichen
Datenbasis formuliert und dann im Kontext der Daten ausgewertet. Dafiir existiert eine
zentrale Ontologie um den Informationsbedarf des Anwenders und das Informationsan-
gebot des Internets auf eine gemeinsame Basis zu bringen. Diese ist konzeptionell in drei
Bereiche unterteilt. (1) Die Problembeschreibungssprache (PDL) teilt einerseits der Benut-
zungsoberfliche die moglichen Ausprigungen von Aktivitidten und Anfragearten mit, und
stellt andererseits das Vokabular in dem die Anfragen an das System i{ibermittelt werden.
Die PDL ist unabhéngig von der Domine der Daten. (2) Die Beschreibung der Daten-
doméne wiederum fungiert als Basis in welche alle im Internet gefundenen Informationen
iibersetzt werden miissen. Im Fall von PESCaDO handelt es sich hierbei um Formate fiir
meteorologische, luftqualititsbezogene und pollenbezogene Informationen. (3) Die Be-
schreibung der Zusammenhénge inwiefern die Aktivititen Anforderungen an die Daten
stellen bzw. wie die Daten die Aktivititen beeinflussen konnten.

Als Beispiel kann die Anfangs erwihnte Planung einer Freizeitaktivitit dienen. Der Nut-
zer formuliert seine geplante Aktivitdt und seinen gesundheitlichen Zustand und {iberlédsst
es dem System daraus die notwendige Datenbasis abzuleiten und entsprechende Informa-
tionen aus dem Internet zusammenzufiihren und zu verkniipfen.

Dieser Prozess der Entscheidungsunterstiitzung wird im Folgenden in vier Phasen unter-
teilt (siehe Abbildung 1). Vor der eigentlichen Benutzung des Systems werden mdgliche
Datenquellen fiir verschiedene Umweltaspekte (Wetter, Pollen, ...) und geographische Re-
gionen gesucht, verarbeitet und mit weiteren Metadaten in einer Datenbank von Websei-
ten und Webservices (Environmental Node Repository) hinterlegt (Schritt 0 in Abb. 1).
Wihrend einer konkreten Sitzung iibermittelt ein Anwender unter Beriicksichtigung sei-
nes Profils, seines Kontextes und der Moglichkeiten der Problembeschreibungssprache
(PDL) eine Anfrage an das System (Schritte 1-3). Anschlieend wird die Anfrage mit den
Informationen des Node Repositories verkniipft und eine Antwort wird erstellt (Schritte
4-6). SchlieBlich kann der Anwender das Resultat analysieren und gegebenenfalls Kor-
rekturen an der Eingabe und den Verarbeitungsparametern vornehmen (Schritte 7+8). Die
folgenden Unterkapitel beschreiben jeweils eine dieser Phasen.

3.1 Datengewinnung

Im Internet ldsst sich heute eine Vielzahl umwelt- und umfeldbezogener Datenquellen fin-
den, welche zumeist in Form von Webseiten oder Webservices verfligbar gemacht werden.
Im Falle von Webservices, wie etwa der populdren REST-APISs, lassen sich die verfiigbaren
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Abbildung 1: Die PESCaDO-Architektur: 1) Der Nutzer wendet sich mit seinem Problem an das
System 2) Auf Basis von Problemkontext und Nutzerprofil wird eine Anfrage in PDL erzeugt und
3) in die Problemontologie iiberfiihrt 4) Aus dem Node-Repository werden die relevanten Knoten
ermittelt und die Daten in die Ontologie aufgenommen 5) Auf Basis der Anfrage erzeugt der Reaso-
ner eine Antwortbasis 6) Der Relevanzklassifikator ermittelt die relevanten Informationen 7) In der
Antwortgenerierung werden die Resultate in Form interaktiver und konfigurierbarer Visualisierun-
gen présentiert. 8) In einem iterativen Prozess kann der Nutzer auf die verschiedenen Elemente der
Antwortgenerierung Einfluss nehmen.

Daten mittels definierter Schnittstellen hiufig auf einfache Weise automatisiert und struk-
turiert extrahieren und fiir weitere Verarbeitungsschritte aufbereiten. Anders ist die Situa-
tion bei themenorientierten Webseiten (z.B. wetter.com oder verkehrsinfo.de), die keine
Programmierschnittstelle anbieten, sondern die Daten in Form von Text oder Grafiken zur
Verfiigung stellen. In diesem Fall kdnnen bis zu einem gewissen Grad Metadaten (etwa
XML-Annotationen), welche mit einzelnen Webseiten verkniipft sind, automatisch aus-
gewertet und etwa zur Klassifikation der Seiten und einzelner Unterseiten herangezogen
werden; dariiber hinaus sollen im PESCaDO-System aber auch Verfahren des Sprach- und
Bildverstehens zur Anwendung kommen, um die relevanten Informationen aus Text und
Grafiken zu extrahieren.

Zum Aufbau des Environmental Node Repository sollen neben einer vordefinierten Menge
von bekannten Webseiten und Webservices auch neue und bisher unbekannte Datenknoten
mit Hilfe von Websuchmaschinen aufgefunden, anschlieBend ausgewertet, indexiert und in
das Node-Repository aufgenommen werden. Dies geschieht iiber eine doménenspezifische
Websuche [W6b06] durch die Verwendung von keyword spices [OKI04]. Fiir die jeweilige
Domine (z.B. Wetter, Luftqualitiit, Verkehr) spezifische Suchworter werden unter Zuhil-
fenahme von Verfahren des maschinellen Lernens aus bekannten Webseiten der Doméine
extrahiert und in eine neue Suchanfrage eingebracht.

Im Anschluss an die Suche werden die Webseiten nach ihrer Relevanz untersucht und
niitzliche von nutzlosen Ergebnissen separiert sowie eine Kategorisierung der verschiede-
nen Dienst- und Doménenarten vorgenommen. Ferner wird die Struktur der Seiten analy-
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Abbildung 2: Screenshot der Anfrageformulierung mit verschiedenen Widgets. Zu sehen sind im
mittleren Teil zwei Widgets zur Spezifikation von Zeitpunkt und Ort einer geplanten Aktivitit.
Rechts daneben befindet sich ein Widget, mit dem sich gesundheitliche Probleme des Nutzers ange-
ben lassen.

siert und Zugriffsinformationen fiir die informationstragenden Elemente werden erzeugt.
Nach der Analyse werden jeweils die Zugriffsadresse (URL) eines Service-Knotens sowie
seine Klassifikation und weitere Metainformationen gespeichert. Mittels eines Crawlers
sollen die bereits bekannten Knoten kontinuierlich nach Anderungen und neuen Daten
oder Unterknoten untersucht und die Resultate gegebenenfalls zur weiteren Verwendung
zwischengespeichert werden. Je nach Bedarf konnen die Datenknoten nun genutzt wer-
den, um gezielt Informationen auszulesen, welche sich in die Strukturen der PESCaDO-
Ontologie iiberfiihren und in der Wissensbasis reprisentieren lassen.

3.2 Anfrageformulierung

Die Interaktion des Nutzers mit dem PESCaDO-System soll verschiedene Anforderungen
erfiillen. Eine moglichst generische aber zugleich einfache und leicht verstindliche Be-
dienung soll durch eine intelligente Steuerung des Anfrageprozesses ermoglicht werden.
Um einem weiten Feld an Nutzern hiirdenlos zur Verfiigung zu stehen, soll die Anfra-
ge an das PESCaDO-System durch den Endbenutzer in einer webbasierten graphischen
Benutzungsoberfldche erfolgen (Siehe Abb. 2).

Im Kern des Anfrageprozesses steht dabei eine aktuelle Problembeschreibung, welche
im Hintergrund der Ul-Interaktion auf Basis einer eigens entwickelten Problembeschrei-
bungssprache (PDL) aufgebaut wird. Vor der eigentlichen Anfrage hat der Nutzer die
Mobglichkeit, sich die verschiedenen Anfrage- bzw. Problemtypen, die dem System auf
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Basis der Problem-Ontologie bekannt sind, anzeigen zu lassen. Mit seiner Auswahl be-
stimmt er den aktuell giiltigen Problemkontext — so etwa die Planung einer Wanderung
unter Beriicksichtigung besonderer gesundheitlicher Aspekte. Auf Basis dieses Kontextes
und dem personlichen Hintergrund des Nutzers in Form eines hinterlegten Nutzerprofils
kann das System ableiten, welche Informationen fiir die Anfrage vom Nutzer mindes-
tens angegeben werden miissen. Aus einer vordefinierten Bibliothek interaktiver Widgets
und Anfragedialoge wird nun eine Menge an Werkzeugen ausgewihlt, welche dem Be-
nutzer zur Spezifikation seiner Anfrage angeboten werden. Beispielsweise kann ein gra-
phisches Tool zur Erstellung einer Wanderroute auf einer Karte oder ein Kalender zur
Angabe von gewiinschter Start- und Endzeit préisentiert werden. Der Nutzer hat weiterhin
die Moglichkeit, die Anfrage auf eigene Initiative hin um Aspekte zu ergéinzen, die fiir
das von ihm erwartete Resultat von besonderer Relevanz sind, wie etwa die Angabe von
gesundheitlichen Gebrechen, welche im Nutzerprofil nicht erfasst sind oder die eine be-
sondere Berticksichtigung bei der Anfrage erfahren sollen. Somit kann er seine Anfrage
steuern und weitere Informationen in den Problemlosungsprozess einbringen, deren Rele-
vanz aus Kontext und Hintergrund alleine nicht hervorgehen. Der gegenwirtige Stand der
Problembeschreibung wird dem Nutzer unter Zuhilfenahme der prisentierten Visualisie-
rungen (Route, Uhrzeit etc.) in Form eines Anfrageberichts angezeigt. Nachdem mindes-
tens die minimalen Informationsanforderungen geméB der Problem-Ontologie erfiillt sind,
kann der Nutzer seine Anfrage an das System starten.

3.3 Anfrageverarbeitung

Ausgehend von der in der Anfrage enthaltenen Problembeschreibung, dem Nutzerkontext
und dem Benutzerprofil konnen nun alle moglicherweise relevanten Umweltaspekte ge-
sammelt und aus dem Node Repository mogliche Datenquellen identifiziert werden. Diese
umfassen iiblicherweise mehr Aspekte als fiir die Beantwortung des Anfrage notwendig
wiren, da z.B. eine korperliche belastende Aktivitit im Freien automatisch zur Abfrage ak-
tueller Ozonkonzentrationen fithren wiirde, ungeachtet der aktuellen Jahreszeit. Aus den
moglichen Datenquellen miissen anschlieBend diejenigen ausgewihlt werden, welche am
besten zum Problemkontext des Nutzers passen. Hierfiir sind Konfidenz- und Datenqua-
litdtsmetriken nétig um die Datenquellen quantitativ vergleichen zu konnen. Diese Metri-
ken werden von den Administratoren des Systems gepflegt, konnen aber vom Endbenutzer
fiir seine Sitzung in gewissem Male veridndert werden.

Nachdem die Datenquellen fiir die Anfrage feststehen, werden die eigentlichen Werte ab-
gerufen. Mit Hilfe von Methoden der Sprachverarbeitung, und in Ausnahmen auch der
Bilderkennung, wird hierbei versucht nur die relevante Information zu extrahieren und
Inhalte der Seitennavigation und Werbung auszusparen. Die so abgerufenen Daten von
verschiedenen Quellen kdnnen sich gegenseitig ergidnzen (verschiedene Aspekte, verschie-
dene Regionen) oder widersprechen (abweichende Werte fiir den gleichen Aspekt in der
gleichen Region). Um das folgende Reasoning des Systems zu vereinfachen, werden diese
Fille vorher in einem Fusionsschritt in einheitliche Datenwerte fiir Regionen und Aspekte
transformiert und mit daraus resultierender Unschérfe und Unsicherheitswerten annotiert.
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Fiir die eigentliche Beantwortung der Anfrage werden die als potentiell relevant erachteten
Informationen in der selben Knowledge Base (KB) instanziiert, in der auch die Anfrage
des Benutzers sowie sein Kontext und sein Benutzerprofil als semantische Beschreibung
vorliegen. In dieser KB sind aulerdem die vollstindige PDL sowie Zusammenhinge und
Phinomene aus dem Bereich der Umwelt, Geographie und Gesundheit spezifiziert. Fiir
die Erstellung der Ontologie wurden derzeit verfiigbare Ontologien (z.B. SWEET?) so-
wie automatisch und manuell extrahierte Konzepte aus Texten der genannten Doménen
verwendet. Durch verfiigbare und nicht an die Domine angepasste Reasoner werden in
der KB weitere Informationen abgeleitet. Allein durch das Vorhandensein der Informa-
tion, dass der Benutzer z.B. allergisch gegen Birkenpollen ist, der Information, dass die
Birkenpollenkonzentration zum Zeitpunkt der Aktivitit hoch ist, und der entsprechenden
Zusammenhinge in der Ontologie, konnen relevante Folgen fiir den Benutzer abgeleitet
werden.

Durch den anfangs bewusst weit gefassten Datenbestand und dem Reasoning enthélt die
resultierende Menge an Informationen auch viele triviale und irrelevante Inhalte. Fiir die
Auswahl der relevantesten Inhalte wird ein unter Beriicksichtigung von Anfrage, Kontext
und Profil trainierter Klassifikator eingesetzt. SchlieBlich wird fiir diese Inhaltselemente
der Modus der Prisentation gewihlt (textuell oder graphisch) und eine Antwort generiert.

3.4 Ergebnisvisualisierung

Als Antwort des Systems stehen der Benutzungsoberflache eine natiirlichsprachliche Be-
schreibung der Situation sowie die fiir deren Erzeugung verwendeten Daten zur Verfiigung.
Um die Interpretation der Systemantwort fiir den Nutzer moglichst einfach zu gestalten
sollte die Ergebnisanzeige verschiedene Anforderungen erfiillen. Das Ergebnis sollte im
selben Kontext wie die Anfrage des Nutzers pridsentiert werden. Auflerdem soll die Anzei-
ge von konkreten Werten moglichst verstiandlich, anpassbar und leicht zu iiberlagern sein.
D.h. wenn mehrere Kenngrof3en (z.B. Temperatur und Ozon) gemeinsam in einem Gebiet
angezeigt werden sollen muss entschieden werden, welche GroBen auf welche visuellen
Strukturen abgebildet werden kénnen, ohne die Interpretierbarkeit der anderen Anzeigen
zu beeintrichtigen.

Alle Visualisierungen des Ergebnisses konnen sich an einer Managerkomponente als Kar-
tenoverlay, Dialogfenster oder Steuerelement in der schon vorhandenen Oberflache regis-
trieren. Um die einfache Uberlagerbarkeit zu gewihrleisten wurden ein generisches Da-
tenmodell und darauf abgestimmte Visualisierungstechniken entwickelt. Das Datenmo-
dell kann numerische und qualitative Daten sowie Wertebereiche, Unsicherheit, und aus
elementaren Werten zusammengesetzte Objekte abbilden. Die entsprechenden Visualisie-
rungen sind meist fiir mehrere Teile dieses Datenmodells geeignet, so dass auch mehrere
numerische Werte an einer Stelle gemeinsam durch alternative Visualisierungstechniken
dargestellt werden konnen. Dies erlaubt, dass die Darstellungsweise fiir jeden Umwelta-
spekt vom System und den Nutzern fiir jede Sitzung individuell konfiguriert werden kann.

3 http://sweet jpl.nasa.gov/
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Des Weiteren ist die Dimensionalitéit der Daten von Bedeutung bei der Auswahl der pas-
senden Visualisierung. Konkrete Daten konnen an einem Punkt, entlang einer Route, in
einer Fliche sowie iiber einen Zeitraum verdnderlich vorliegen. Beispielhaft konnte der
Ergebnistext durch ein mit Tabellen oder Symbolen angereichertes Dokument in einem
Dialogfenster angezeigt werden, wihrend Temperaturwerte in einem Bereich als Heatmap,
und Ozonwerte entlang der Route als Balken dargestellt werden.

Stellt der Nutzer fest, dass das Ergebnis nicht seinen Erwartungen entspricht, hat er ver-
schiedene Moglichkeiten in weiteren Anfrage-Iterationen Einfluss auf die Ergebniserzeu-
gung zu nehmen. Zunichst kann er die gewéhlte Darstellung der verfiigbaren Daten an-
passen, falls eine aus seiner Sicht ungiinstige Kombination aus Visualisierungen generiert
wurde. Hierzu kann er sich nach Bedarf eine Matrix anzeigen lassen, welche die visuellen
Mappings der Datensitze auf Visualisierungen (z.B. ,,Temperatur als Heatmap®, ,,Pollen-
belastung als Balkendiagramm®) enthilt. Die vom System erzeugte Auswahl ldsst sich an
dieser Stelle neu konfigurieren und andere Zuordnungen konnen ausgewihlt werden. Da-
bei merkt sich das System die vorgenommenen Anderungen als Priiferenzen des Nutzers
und versucht sich bei der zukiinftigen Ergebnisgenerierung daran zu orientieren.

Weiterhin soll der Nutzer bei Bedarf auf die Auswahl und Orchestrierung der verfiigbaren
Datenquellen Einfluss nehmen konnen. Eine Visualisierung basierend auf Graphen befin-
det sich momentan in der Entwicklung, mit der es ermoglicht werden soll, die Generie-
rung des Resultats als Baum bestehend aus einzelnen Datenknoten darzustellen. Der Nut-
zer kann sich hierbei Details zu einem Datenknoten ausgeben lassen und einzelne Knoten
nach Wunsch ausschliefen, an anderer Stelle einbringen, durch automatisch vorgeschlage-
ne Alternativen ersetzen sowie auch den Ablauf der Orchestrierung insgesamt verdndern.

Zuletzt hat der Nutzer auch die Moglichkeit sein Profil und die eigentliche Anfrage zu mo-
difizieren und erneut vom System auswerten zu lassen. Die verschiedenen Anfragewidgets
sind dabei so ausgelegt, dass auf eine einfache und nachvollziehbare Weise Anderungen in
die bestehende Anfrage eingebracht werden konnen. So stellt beispielsweise das Widget
zur Routenselektion eine Auswahl der zuletzt selektierten Routen zur Verfiigung, wiahrend
sich ein Widget zur Auswahl des Verkehrsmittels die individuellen Priferenzen des Nut-
zers merkt und alternative Vorschlédge, sortiert nach diesen Priferenzen, anbietet.

4 Fazit

PESCaDO ist eine neue Art von personalisierten Decision Support System, das mit Hil-
fe von semantischen Strukturen auf im Internet verfiigbaren Daten arbeitet. Dabei wird
mit Hilfe semantischer Technologien und der beschriebenen PDL das Problem gelost,
die Komplexitit einer personalisierten Entscheidungsunterstiitzung, welche sich beliebige
Datenquellen im Web in generischer Weise erschlief3t und dem Anwender in Form ange-
passter Visualisierungen zur Verfiigung stellt, vor dem Nutzer zu verbergen und darauf
aufbauend adaptive und effiziente Interaktionsmechanismen zur Verfiigung zu stellen.

In diesem Beitrag wurde ein moglicher Aufbau eines solchen Systems und die notwendi-
gen Schritte von Anfrageerstellung bis zur Interpretation der Antwort beschrieben. Durch
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die anfrage- und kontextabhiingige Auswahl der Datenquellen entsteht mehr als ein ein-
faches Daten-Mashup. Eine zentrale Beschreibung in Form einer Doménenontologie ist
dabei ein wichtiger Bestandteil. Nachdem die Problembeschreibung und die Datenbasis
in diese gemeinsame Basis transformiert wurden, konnen automatisiert eine Vielzahl an
Aussagen generiert werden. Durch intelligente Klassifikation kdnnen sinnvolle Antworten
durch Selektion, Textgenerierung und Visualisierung erstellt werden.

Die Antwort eines Systems ist natiirlich immer nur so gut wie seine Datenbasis. Derzeit ist
die Datenqualitét aufgrund der Extraktion aus Webseiten noch nicht abzuschétzen. Doch
auch bei sehr guten Ergebnissen wird die raumliche Auflésung der Daten gering sowie
deren Verwendung in anderen Kontexten als der Webseite selbst aus urheberrechtlichen
Griinden problematisch sein. Wir gehen jedoch von einer wachsenden Verfiigbarkeit von
strukturierten Daten im Internet aus und mit einer Steigenden Anzahl an von PESCaDO
indizierten Diensten, wird die Qualitit der Aussagen ebenfalls steigen.

Der PESCaDO Prototyp umfasst derzeit weite Teile der Benutzungsoberflache zur Erstel-
lung von Anfragen (sieche Abb. 2), die Serverkomponenten fiir deren Bearbeitung, sowie
einfache Visualisierungen der Ergebnisse. Er ermdglicht damit einen kompletten Durch-
lauf des in Abb. 1 skizzierten Prozesses, wobei noch nicht alle Moglichkeiten der Per-
sonalisierung, insbesondere bei der Riickkopplung, beriicksichtigt werden. Der Prototyp
dient damit als Grundlage fiir die Forschung im Bereich der intelligenten Dialogsteuerung,
kombinierter Visualisierung fiir komplexe Ergebnisse und der Orchestrierung von Diens-
ten durch Benutzerinteraktion. Eine erste Demonstration vor potentiellen Nutzergruppen
bestitigte den Bedarf an integrierter und visueller Datenreprisentation sowie interaktiver
Steuerung bei der personalisierten Prisentation von Umweltdaten, jedoch ist die Komple-
xitdt des Systems nicht unbedingt fiir klar umrissene Titigkeiten, wie z.B. der tiglichen
Abfrage der aktuellen Pollenbelastung, gerechtfertigt. Auerdem hat sich ein starkes Inter-
esse an mobilen Losungen und regelmifig zugesandten Berichten aus personlich erstellten
Anfragen gezeigt. Mit einer auf gewisse Aktivititen und Regionen beschrinkten Funk-
tionalitit, wird der Prototyp demnichst der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt*. Die
weiteren Schritte bei der Entwicklung der Benutzungsoberfliche des PESCaDO Prototyps
werden sich auf den Einbau von ad-hoc Visualisierungen wéhrend der Anfrageerstellung,
sowie die intelligente Verkniipfung der Eingabemdglichkeiten konzentrieren.

Das PESCaDO Projekt wird gefoérdert durch die Europédische Kommission im siebten Rah-
menprogramm (FP7-248594). Die Autoren mochten folgenden Personen fiir deren Mit-
arbeit bei der Entwicklung von PESCaDO danken: Leo Wanner, Nadjet Bouayad-Agha,
Ulrich Biigel, Gerard Casamayor, Ari Karppinen, Ioannis Kompatsiaris, Tarja Koskentalo,
Simon Mille, Jiirgen MoBgraber, Anastasia Moumtzidou, Maria Myllynen, Emanuele Pi-
anta, Marco Rospocher, Horacio Saggion, Luciano Serafini, Virpi Tarvainen, Sara Tonelli,
Thomas Uslédnder, Stefanos Vrochidis.

4 http://www.pescado-project.eu
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