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Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird untersucht, ob sich das Textverstdndnis auf Webseiten durch einen interdisziplindren Ansatz aus
sprachtechnologischen Methoden und Visual Analytics verbessern lasst. Hierfiir wird betrachtet, welche Elemente einer
Webseite zum Textverstdndnis beitragen kdnnen und wie diese Daten {iber sprachtechnologische Methoden extrahiert
werden konnen. Es wird zudem beschrieben, wie diese Informationen in einer auf Graphen basierenden Visualisierung
dargestellt und durch entsprechende Recherchefunktionen ergdnzt werden konnen. Zu diesem Zweck wurde das Brow-
serplugin Storyfinder entwickelt, das im Rahmen dieser Arbeit vorgestellt wird. Storyfinder ist eine Erweiterung fiir den
Browser Mogzilla Firefox, die Informationen wie Schliisselworter, Eigennamen und Beziehungen zwischen diesen Ele-
menten beim Offnen einer Webseite extrahiert. Diese Daten werden mit Informationen aus zuvor besuchten Webseiten
kombiniert und durch das Plugin in einem Wissensgraphen in der Seitenleiste des Browsers visualisiert. Uber verschiede-
ne Recherchefunktionen kénnen dariiber hinaus die Quellen und Ursprungswebseiten erneut gefunden und aufgerufen
werden. Im Rahmen einer Evaluation wird durch eine gruppenvergleichende Analyse gezeigt, dass ein solches Plugin das
Textverstandnis auf Webseiten verbessern kann.




Abstract

We investigate in this paper, whether and how the understanding of text on websites can be improved by combining
methods of language technology and visual analytics. Therefor, we identify elements of webpages, which could be used
to improve the understanding of websites and present methods of language technology to extract these elements. Fur-
thermore, we investigate and describe how to show the extracted information in a graph based visualization and how
to complement it with methods for investigation. For this purpose the browser plugin Storyfinder was developed, which
is an extension for Mozilla Firefox. When opening a webpage, Storyfinder extracts keywords, named entities and relati-
ons between these elements. These data get combined with data of previously visited websites and visualized through
a knowledge graph in the sidebar of the browser. Additionally the plugin provides methods to show the sources of the
information and to find and return to the corresponding websites. Finally the plugin is evaluated in an between-subjects
experiment and it is shown that the plugin can improve the understanding of text on websites.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Nachrichten und Informationen jeglicher Art werden heutzutage iiberwiegend iiber das Internet konsumiert, das sich
weiterhin eines stetigen Wachstums erfreut [69].

Durch den einfachen Zugriff auf unzéhlige Informationsquellen und die starke weltweite Vernetzung stehen wir als
Konsumenten hierbei jedoch vor einem Uberfluss an Wissen. Dieser Uberfluss wird durch die zahlreichen Informationen
erzeugt, die tdglich im Internet auf uns einstromen. Dasselbe Wissen steht auf unterschiedlichen Seiten, in verschiedenster
Granularitit zur Verfiigung. War es frither ein Problem, die benétigten Informationen zu erhalten oder zu finden, stehen
wir heute vielmehr vor der Aufgabe, in diesem Meer aus Wissen, das uns zur Verfiigung steht, den Uberblick zu bewahren
und das Relevante, die entscheidenden Informationstropfen zu sehen und spater wiederzufinden.

Ein Zitat von Konfuzius beschreibt dieses Grundproblem des Informationsiiberflusses sehr passend:

,ZU wissen, was man weifs, und zu wissen, was man tut, das ist Wissen.”
— Konfuzius

Wie Konfuzius feststellt, besteht Wissen nicht allein in der Anhdufung von Informationen, sondern insbesondere im
Wissensmanagement, d.h. sich innerhalb dieses Wissens zurechtzufinden und den Uberblick iiber die Informationen zu
bewahren, also ,,zu wissen, was man weil3”.

Bei der Recherche im Internet ergeben sich im Wesentlichen drei Anforderungen fiir dieses Wissensmanagement:

* Beim Besuch einer Webseite mochten wir moglichst schnell erkennen, ob und falls ja, welche relevanten Informa-
tionen enthalten sind. Hierdurch ist es uns zum einen moéglich, uninteressante Seiten rasch auszusortieren und
nur tatsichlich interessante Seiten zu lesen. Zum anderen konnen wir beim Lesen den Fokus direkt auf diese
relevanten Informationen legen.

* Zu einem spiteren Zeitpunkt soll auf das zuvor gefundenen Wissen zuriickgegriffen werden konnen. Es ist da-
her nétig, dass wir bereits gesammelte Informationen moglichst einfach wiederfinden und deren Quellen erneut
aufrufen konnen.

* Zusatzlich ist es notig, das Wissen im Kontext zu betrachten und Informationen nicht nur auf eine Webseite zu be-
schranken, sondern beim Lesen auch bereits bekanntes Wissen einflie3en zu lassen. Es muss also eine Verkniipfung
zwischen den Informationen der besuchten Webseiten stattfinden.

Alle drei Punkte wenden wir intuitiv bei der Recherche an. Wir iiberfliegen Artikel, suchen nach Zwischeniiberschriften
oder markanten Textelementen um die Relevanz einer Seite zu beurteilen. Beim Lesen der Seiten erinnern wir uns an
Informationen aus zuvor gelesenen Artikeln und setzen diese mit den Informationen des Artikels in Verbindung. Zusétz-
lich versuchen wir die Quellen unseres gesammelten Wissens durch Lesezeichen oder Notizen festzuhalten und spéiter
wiederzufinden.

Diese Methoden funktionieren bis zu einem gewissen Maf3, stoen jedoch auf Grund des heutigen Informationsiiberflus-
ses immer haufiger an ihre Grenzen.

Grundidee von Storyfinder

Auf Grundlage dieser Beobachtung wurde im Rahmen dieser Arbeit das Browserplugin Storyfinder entwickelt. Bei
Storyfinder handelt es sich um eine Erweiterung fiir den Webbrowser Mozilla Firefox, die den Nutzer bei der Recherche
und dem Wiederfinden von bereits gelesenen Informationen unterstiitzt.
Hierfiir werden beim Besuch von beliebigen Webseiten im Artikeltext enthaltene Personen, Organisationen, Orte und
sonstige wichtige Schliisselworter hervorgehoben. Zusétzlich werden diese Entitdten und deren Beziehungen durch eine
interaktive Visualisierung in der Seitenleiste des Browsers dargestellt.

Wissen des einzelnen Benutzers steht im Mittelpunkt

Entscheidend bei der Entwicklung von Storyfinder war die Idee, dass anders als bei vielen bereits existierenden Sys-
temen (siehe Kapitel 2) das Wissen bzw. die gelesenen Webseiten eines einzelnen Nutzers erfasst und bereits wéhrend
dem Lesen visualisierst werden sollen. Durch diese Anforderung, dass eine Visualisierung bereits direkt beim Lesen eines
Artikels zur Verfiigung stehen soll und keine Vorverarbeitung moglich ist, musste das System besonders auf eine schnelle
Verarbeitung der Artikel ausgelegt werden.




Verwendung von sprachtechnologischen Methoden und Visual Analytics

Fiir die Extraktion der Daten aus den besuchten Webseiten werden verschiedene sprachtechnologische Methoden ver-
wendet. Hierzu zihlen unter anderem die Erkennung von Eigennamen iiber einen Named Entity Recognizer (kurz: NER),
die Extraktion von Schliisselwortern iiber einen Keyword Extraction Algorithmus sowie die Ermittlung von Beziehungen
iiber Kookkurrenzen auf Satzebene.
Da es sich um sehr viele Daten und Informationen handelt, die beim Besuch von Webseiten auftreten, wurde die Visual-
Analytic Methode [40] verwendet, um die extrahierten Daten fiir den Benutzer verstdndlich und iibersichtlich anzuzeigen.
Ziel hierbei war es, dass der Benutzer sehr schnell einen Uberblick {iber die Inhalte erhilt und die Details bei Bedarf weiter
explorieren kann.

1.2 Ziele/Forschungsfragen

In dieser Arbeit wird untersucht, wie sich der im vorherigen Kapitel beschriebene Informationsiiberfluss adressieren lasst.
Hierfiir wurde im Rahmen einer Studie evaluiert, ob sich mithilfe von sprachtechnologischen und der Visual-Analytic Me-
thode das allgemeine Verstdndnis von Text auf Webseiten verbessern lasst, wofiir das Browserplugin Storyfinder eingesetzt
wurde.

Im Detail werden die folgenden Forschungsfragen untersucht:

1. Wie konnen die Informationen einer Webseite und die Beziehung zwischen Webseiten erfasst und visualisiert
werden?
Diese Frage lasst sich in die folgenden drei Teilfragen unterteilen:

a) Welche Informationen einer Webseite konnen zum Textverstdndnis beitragen?
b) Wie konnen diese Daten im Browser extrahiert werden?

¢) Wie konnen diese Informationen grafisch aufbereitet und visualisiert werden?

2. Lasst sich das Textverstandnis eines Artikels auf einer Webseite verbessern, wenn dem Leser parallel zur Webseite
eine Graphen-basierte Visualisierung der Seiteninhalte sowie Informationen aus anderen bisher gelesenen Seiten
zur Verfligung stehen?

Zur Klarung der ersten Forschungsfrage (Frage 1a) werden die einzelnen Elemente und Inhalte einer Webseite be-
trachtet (siehe Kapitel 5.1) und untersucht, wie diese Informationen zum Textverstdndnis beitragen kénnen. Es werden
hierfiir sowohl die Textinhalte der Seiten als auch Meta- und Strukturdaten analysiert. Zusétzlich wird eine Methode
entwickelt, um anhand der relevanten Elemente zu bestimmen, ob eine Webseite {iberhaupt fiir Storyfinder geeignet ist,
da nicht alle Seiten diese relevanten Elemente enthalten.

Nach Ermittlung der relevanten Elemente, werden zur Beantwortung der zweiten Teilfrage (Frage 1b) verschiedene Me-
thoden betrachtet, wie diese Elemente aus den Webseiten extrahiert werden konnen. Hierbei wird als ein Aspekt die
Einbindung der Extraktionsmethoden in den Webbrowser des Benutzers betrachtet (siehe Kapitel 4.4), sowie als weiterer
Aspekt die verschiedenen sprachtechnologischen Methoden zur Datenextraktion erldutert.

Zur Klarung der dritten Teilfrage (Frage 1c) wird anschliefend untersucht, wie die extrahierten Daten nach dem Prinzip
der Visual-Analytic Methode aufbereitet und visualisiert werden konnen. Hierbei ist ebenfalls die Einbindung der Visuali-
sierung in den Webbrowser (siehe Kapitel 4.4) ein Aspekt. Als weiterer Aspekt werden die Methoden zur Visualisierung
der Daten und die nétigen Interaktionsmethoden untersucht, um diese Daten zu explorieren (siehe Kapitel 6).

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage (Frage 2) wurde eine Nutzerstudie durchgefiihrt. In deren Rahmen
mussten Probanden verschiedene Fragen zu zuvor gelesenen Artikeln auf Webseiten beantworten. Die Probanden wur-
den hierfiir in eine Untersuchungs- und eine Kontrollgruppe unterteilt und mussten dieselbe Aufgabe mit- bzw. ohne das
Plugin durchfiihren. Anhand der Ergebnisse dieses Experimentes wird in Kapitel 7 analysiert, ob bzw. in welchen Fillen
sich das Textverstdndnis durch das Plugin verbessert.

1.3 Aufbau der Arbeit

Im Folgenden wird der Aufbau der Arbeit skizziert sowie ein Uberblick iiber den Inhalt der neun Kapitel gegeben.

Zu Beginn wird in Kapitel 1 das Thema motiviert. Hieraus werden die Ziele und Forschungsfragen erarbeitet und formu-
liert. AbschlieBend erfolgt ein Uberblick iiber den Aufbau der Arbeit.

Kapitel 2 befasst sich mit dhnlichen Arbeiten und betrachtet relevante Forschungen und Projekte aus dem Bereich der
Sprachtechnologien und Visualisierung.

Bevor im weiteren Verlauf der Arbeit die Details von Storyfinder beschrieben werden, werden in Kapitel 3 wichtige Grund-
begriffe eingefiihrt. Diese sind fiir das weitere Verstandnis der Arbeit dringend erforderlich.




In Kapitel 4 wird ein Uberblick iiber Storyfinder sowie die verwendeten Techniken gegeben. Hierfiir wird zuerst der
Aufbau von Storyfinder und dessen Funktionsumfang aus Sicht des Anwenders beschrieben. Anschlie3end wird der tech-
nische Aufbau und die verwendeten Bibliotheken der serverseitigen Anwendungen zur Datenextraktion und Verarbeitung
erlautert. Das Kapitel beschreibt hierbei auch die Verbindungen zwischen den einzelnen Komponenten und erldutert den
fiir die Datenspeicherung verwendeten Aufbau der relationalen Datenbank sowie die Struktur zur Speicherung binérer
Daten im Dateisystem. AbschlieBend wird die clientseitige Integration von Storyfinder in den Browser betrachtet. Hierfiir
werden die verschiedenen Schnittstellen der Standardbrowser verglichen und erldutert, warum und wie die Umsetzung
des Plugins fiir Mozilla Firefox iiber das Add-on SDK erfolgte.

In Kapitel 5 werden die verschiedenen, iiberwiegend sprachtechnologischen Komponenten der Datenextraktion, die zur
Erfassung der fiir Storyfinder relevanten Daten aus Webseiten genutzt werden, erldutert. Hierfiir wird zuerst ein Uberblick
iiber die Elemente einer Webseite gegeben und deren Relevanz fiir Storyfinder untersucht. Da nicht alle Webseiten fiir
Storyfinder relevant sind, wird anschlieend eine Methode vorgestellt, die wir zur Erkennung von relevanten Webseiten
verwenden. Daran anschlieBend werden die einzelnen Extraktionsschritte beschrieben, beginnend mit der Extraktion
allgemeiner Webseitendaten wie beispielsweise Seitentitel und Metadaten. Danach werden verschiedene Methoden zur
Erkennung des Artikels innerhalb einer Webseite vorgestellt, sowie hierauf aufbauend die Extraktion von Eigennamen,
Schliisselwortern und weiterer relevanter Textelemente aus dem Artikeltext beschrieben. Nachfolgend werden Methoden
zur Erkennung von Beziehungen zwischen diesen Daten betrachtet bevor abschlieBend erldutert wird, wie markante An-
derungen auf Webseiten erkannt werden konnen.

Nachdem die Datenextraktion erldutert wurde, beschreibt Kapitel 6 die Komponenten der Visualisierung, insbesondere
den Aufbau des Wissensgraphen. Zuerst werden jedoch allgemeine Konzepte der Visualisierung sowie die Darstellungen
direkt auf den Webseiten erldutert. Anschliefend folgt die Beschreibung des Wissensgraphen sowie der Quellen- und
Recherchemoglichkeiten. Am Ende des Kapitels wird die Verwendung eines weiteren Gerates, wie beispielsweise eines
Smartphones, als ,,Second Screen” zur Anzeige des Wissensgraphen vorgestellt.

Zur Klarung der Forschungsfrage wurde im Rahmen dieser Arbeit eine Evaluation durchgefiihrt. Kapitel 7 beschreibt die
hierbei verwendete Between Subjects Evaluationsmethode, stellt die Zusammensetzung der Versuchsgruppen dar und
présentiert die Ergebnisse der Evaluation.

Schlussendlich werden in Kapitel 8 die Ergebnisse zusammengefasst und die Forschungsfragen beantwortet. Abschlie-
Bend werden in diesem Kapitel in einem Ausblick offene Fragen fiir zukiinftige Forschungen sowie Ideen zur Erweiterung
von Storyfinder vorgestellt.




2 Related Work

Fir die Erfassung und Visualisierung der Daten von besuchten Webseiten, existieren verschiedene Programme, die sich
direkt in den Browser integrieren und das Surfverhalten der Benutzer analysieren. In Abschnitt 2.1 werden einige solcher
relevanten Browserplugins vorgestellt.

Neben diesen Programmen, die direkt das Surfverhalten {iberwachen, gibt es noch weitere Tools fiir das Wissensmana-
gement, {iber die Informationen manuell erfasst werden kénnen. Abschnitt 2.2 gibt einen Uberblick iiber diese Tools.

In Storyfinder wird ein Benutzer-zentrierter Wissensgraph erstellt. Die hierbei verwendeten Konzepte sind jedoch dhnlich
wie bei allgemeinen Wissensgraphen, die nicht speziell das Wissen eines einzelnen Nutzers prasentieren. Fiir die Erstel-
lung und Visualisierung solcher allgemeiner Wissensgraphen gibt es zahlreiche Tools. Einige wichtige Vertreter werden
in Abschnitt 2.3 aufgefiihrt.

2.1 Browserplugins zur Erfassung und Visualisierung von besuchten Webseiten

Browserplugins ermoglichen das direkte Erfassen des Surfverhaltens und die Visualisierung im Browser, sowie die Visua-
lisierung direkt auf den besuchten Webseiten. Im Folgenden werden zwei Browserplugins vorgestellt, die Beziehungen
zwischen besuchten Seiten visualisieren (WebReview und LightBeam) sowie zwei weitere Plugins (Magpie und Espotter)
die Eigennamen (Named Entities, kurz: NE) direkt auf der Webseite kennzeichnen.

WebReview Graph

wInternet — Wikipedia

Open page i browser | Generate HTML report

Abbildung 2.1.: WebReview: Visualisierung des Browser- Abbildung 2.2.: LightBeam: Visualisierung der Beziehun-
verlaufs als Baumstruktur gen zwischen besuchten Domains und
third-party Webseiten

WebReview

WebReview [2] ist ein Browserplugin fiir Mozilla Firefox zum Auffinden bereits besuchter Webseiten. Hierfiir wird
der Verlauf des Browsers als Baumstruktur visualisiert und eine Suche innerhalb dieses Verlaufs ermoglicht. Der Graph
visualisiert sowohl die besuchten Webseiten durch kleine Vorschaubilder als auch den Weg zu diesen Webseiten durch
Kanten zwischen den Webseiten. Die Liste der besuchten Webseiten konnen iiber verschiedene Suchfunktionen gefiltert
werden. Bei der Suche werden jedoch keine Seiteninhalte sondern nur Metadaten wie Host, Title, URL oder Abrufdatum
beriicksichtigt.

LightBeam

Die Firefox-Erweiterung LightBeam [28] iiberwacht das Surfverhalten und stellt die besuchten Domains der Webseiten
in einem Graphen dar. Neben den eigentlich besuchten Domains, die anhand ihres Favoriten-Icons reprédsentiert werden,
werden auch third-party Seiten angezeigt, also Inhalte von anderen Seiten, die auf den besuchten Domains eingebunden
sind. Bei solchen Inhalten von third-party Seiten handelt es sich haufig um Werbung von Werbenetzwerken oder Widgets
von anderen Seiten wie beispielsweise Facebook oder Twitter, die in die besuchten Webseiten integriert sind.
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Feel free to download our IEBPIE DLL for testing purposes (see links further down)! We accept no liability for any damage incurred in connection with using this
library, because it's still in the development stage. After downloading the executable, it should register ESBPIE plug-in with the Internet Explorer, and copy two
sample ontologies to a chosen directory (defautt "C:\WEEPIE"). In this directory you find also a short guide for using NESEPIE ("how-to-use-BEDIB.pdf"). Good luck!
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Abbildung 2.3.: Magpie: Bekannte Entitdten werden beim Abbildung 2.4.: DocumentCloud: Eine Annotation zur Per-
Aufrufen von Webseiten hervorgehoben. son ,Sam Pa” wird im zugehd&rigen Doku-
ment angezeigt.

Magpie und ESpotter

Magpie [19] ist eine Browser-Erweiterung fiir den Microsoft Internet Explorer zum Hervorheben semantischer In-
formationen auf Webseiten. Es werden hierfiir vorgefertigte Ontologien aus verschiedenen Domains verwendet. Beim
Aufrufen einer Webseite werden die auf der Seite enthaltenen Elemente der ausgewahlten Domains farbig hervorgeho-
ben. Durch einen Rechtsklick auf die Elemente konnen weitere in der Ontologie hinterlegte Informationen abgerufen
werden, wie beispielsweise Publikationen zu einem bestimmten Forschungsprojekt oder Details zu einer bestimmten Per-
son.
ESpotter [71] erweitert die Idee von Magpie durch eine domainabhéngige Erkennung von Eigennamen (Named Entity
Recognition, kurz: NER) und manuelle Annotierungen durch den Benutzer. Die domainabhéngige Named Entity Reco-
gnition ermittelt abhéngig von der Domain die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei den Elementen eines bestimmten
Lexikons tatsdchlich um Eigennamen handelt. Es wird auferdem dem Benutzer ermdéglicht, fehlende Eigennamen manu-
ell hinzuzufiigen und die Genauigkeit bzw. das gewiinschte Verhéltnis zwischen Precision und Recall (siehe Kapitel 3.2)
bei der Erkennung der Eigennamen frei zu wihlen.

2.2 Allgemeine Tools fiir das Wissensmanagement

Neben Browserplugins existieren weitere Tools fiir das Wissensmanagement, die meist als Webanwendungen innerhalb
des Browsers aufgerufen werden.

Content-Management Systeme und Wikis

Content-Management Systeme (CMS) ermoglichen das Anzeigen und Bearbeiten von Webseiten direkt im Browser.
Inhalte konnen somit einfach gedndert und ergénzt sowie neue Informationen ohne gréf3eren Aufwand erfasst werden.
Eine Spezialform von Content-Management Systemen sind Wikis, mit ihrem bekanntesten Vertreter, der Enzyklopadie
Wikipedia!. Solche Systeme erméglichen das kollaborative Bearbeiten von Webseiten innerhalb des Browsers. Hierdurch
eignen sich diese besonders zur einfachen Erfassung von Wissen und Informationen jeglicher Art in strukturierter oder
unstrukturierter Form.
Innerhalb von Organisationen und Firmen werden héufig interne Wikis eingesetzt, die einem eingeschrankten Kreis von
Benutzern als Basis fiir das gemeinsame Wissensmanagement dienen [11].

DocumentCloud

DocumentCloud [18] ist ein Webdienst zur Erstellung und Veroffentlichung von Dokumentsammlungen. Alle Doku-
mente werden mit Hilfe von OpenCalais analysiert [31]. Hierdurch werden Entitdten wie Orte, Zeiten und Personen in
den Dokumenten erkannt und indexiert, wodurch die Dokumente einfacher wiedergefunden werden kénnen. Zudem
werden die erkannten Entitdten innerhalb der Dokumente beim Lesen hervorgehoben. Uber eine Texterkennung un-

1 https://www.wikipedia.org

10



act dofronidels @ | Q sunen I ANB O Ao

Networks of Names

Now

3

Meg)

Laumany

Angola Morg) —

CRY
vey

F a0 Benmermarn

KestJosef Laumang, FWE Eneray,

Hormann-Josef Arenty

Abbildung 2.5.: Darstellung der RWE Affare in Network Abbildung 2.6.: Tagesnetzwerk vom 11.10.2016 in ,Net-

Of Names work of the day” mit der ausgewahlten
Beziehung zwischen Jan B&hmermann
und dem ZDF

terstiitzt DocumentCloud auch die Analyse von Dokumenten, die nur in gerasterter Form vorliegen, wie beispielsweise
eingescannten Textseiten.

2.3 Benutzerunabhangige Visualisierung von Websitedaten

Network of Names

Das Network of Names [42] ermittelt Beziehungen zwischen Personen und Organisationen anhand von Informationen,
die aus einem Textkorpus von Zeitungsartikeln extrahiert werden. Die Erkennung der Personen und Organisationen er-
folgt in einem Vorverarbeitungsschritt mithilfe von Named Entity Recognition. Hierbei werden aus den unstrukturierten
Texten des Textkorpus die Eigennamen extrahiert sowie die Beziehungen zwischen diesen Elementen ermittelt. Hierfiir
werden Kookkurrenzen auf Satzebene gebildet.
Nach diesem Vorverarbeitungsschritt werden die Beziehungen in einer Web-basierenden interaktiven Visualisierung dar-
gestellt. Fiir die Visualisierungen wird ein Knoten-Link-Diagramm verwendet, in dem die Entitdten als Knoten und die
Beziehungen zwischen diesen Entititen als Links dargestellt werden. Im Rahmen dieser Visualisierung konnen die Bezie-
hungen weiter erforscht und beschriftet werden. Aus diesen Beschriftungen erlernt das System automatisch Suchmuster,
die diese Beschriftungen auch auf dhnliche Beziehungen in anderen Sitzen anwendet.

Network of the day

Network of the day [7] ist eine Webseite, die wichtige Begriffe eines einzelnen Tages in einer Graphen-basierten
Visualisierung darstellt. Diese wichtigen Begriffe werden mit Hilfe verschiedener sprachtechnologischer Methoden wie
beispielsweise Named Entity Recognition aus Twitter Tweets und Artikeln von Nachrichtenseiten extrahiert. Ahnlich wie
beim Network of Names werden Beziehungen zwischen den extrahierten Elementen iiber Kookkurrenzen auf Satzebene
ermittelt. Uber einen Clustering-Algorithmus werden zusammengehorige Begriffe gruppiert und in der Visualisierung
entsprechend als Gruppe dargestellt. Analysefunktionen bieten zudem detaillierte Informationen tiber die zeitliche Auf-
tretungshéufigkeit von einzelnen oder mehreren Begriffen.

Lobbyradar

Der Lobbyradar [20] stellt auf der Webseite http://www.lobbyradar.org Beziehungen zwischen Politikern, Firmen,
Journalisten, Vereinen und Verbanden dar. Die Seite wurde von mehreren freien Journalisten aufgebaut, wobei die Infor-
mationen aus festen Quellen, wie beispielsweise der Lobbyliste des Bundestages, ausgelesen wurden. Uber diese Quellen
werden die Daten auch regelmif3ig aktualisiert. Hierfiir wurden spezielle ,,Scraper” entwickelt, um die Daten aus diesen
Quellen entsprechend zu extrahieren. Zuséatzlich wurden zahlreiche Daten manuell erfasst und in die Datenbank einge-
tragen.
Auf der Webseite werden die gesammelten Lobbyverbindungen als Netzwerk dargestellt, das die einzelnen Personen, Or-
ganisation usw. als Knoten enthélt und die Beziehungen zwischen diesen Elementen als Kanten darstellt. Hier{iber lassen
sich auch weitere Details zu den einzelnen Elementen, wie beispielsweise Quellen und Verbindungen aufrufen.
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Ein Browserplugin bietet zudem die Moglichkeit, die im Lobbyradar enthaltenen Elemente automatisch auf den besuch-
ten Webseiten hervorheben zu lassen und direkt auf den Seiten weitere Informationen zu diesen Elementen aufzurufen.
Lobbyradar verwendet hierbei eine lokale Datenbank auf Benutzerseite, in denen die Entitdten gespeichert sind. Nur fiir
den Aufruf von Details wird auf die Online-Datenbank zugegriffen. Das Highlighting erfolgt hierbei im kompletten sicht-
baren Bereich der Webseite, also beispielsweise auch innerhalb der Navigation. Die Seiten, auf den das Plugin arbeiten
soll, wird durch eine Whitelist angegeben und umfasst iiberwiegend grof3e deutsche Nachrichtenseiten.

IBM Watson News Explorer

Der IBM Watson News Explorer [48] verwendet die Technik von IBM Watson [26] zur Analyse von Nachrichten-
texten. Aus diesen Texten werden durch sprachtechnologische Methoden wichtige Entitdten sowie deren Beziehun-
gen extrahiert. Diese Daten werden zu verschiedenen Themengebieten gruppiert und auf der Webseite http://news-
explorer.mybluemix.net dargestellt. Durch die Auswahl einer Entitdt werden in verschiedenen Elementen die zugehdrigen
Entitdten visualisiert. Hierbei wird sowohl ein Knoten-Link-Diagramm eingesetzt, das die Entitdten und der Beziehungen
darstellt, als auch eine Word Cloud, in denen die Entitdten nach Relevanz skaliert dargestellt werden. Eine Weltkarte
ermoglicht zudem die Filterung der Daten anhand bestimmter Orte. Ahnlich wie im Netzwerk des Tages wird iiber eine
Timeline der zeitliche Verlauf des Auftretens der ausgewéhlten Entitat dargestellt.
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3 Grundlagen

Im Folgenden werden verschiedene Grundbegriffe erlautert, die fiir das Verstdndnis der weiteren Kapitel benotigt werden.
Das Kapitel ist in die Bereiche Sprachtechnologie, maschinelles Lernen, Visualisierung und Web-Technologien unterteilt,
sowie einem abschliefenden Abschnitt der einige sonstige Begriffe erlautert, die sich keinem der anderen Bereiche zu-
ordnen lassen.

3.1 Sprachtechnologie

Das Storyfinder-Plugin und insbesondere die Extraktion der Daten aus Artikeltexten basiert auf verschiedenen Methoden
aus dem Bereich der Sprachtechnologie. Im Folgenden werden einige Grundbegriffe aus diesem Bereich erldutert.

Token, Lemma und Tokenisierung

Viele der vorgestellten Methoden arbeiten auf Token-Ebene. Hierfiir ist es wichtig, die Begriffe Token, Lemma und To-
kenisierung zu definieren. Nach [65] ist ein Token ,,[...] eine dem Wort weitgehend entsprechende orthografische Einheit,
die man an einer exakten Stelle im Text verorten kann”. Die Unterteilung eines Textes in einzelne Tokens bezeichnet man
als Tokenisierung. Im folgenden Beispiel sind die einzelnen Tokens durch Klammern gekennzeichnet:

[Mercedes-Pilot] [Nico] [Rosberg] [hat] [sich] [die] [Pole] [Position] [fiir] [sein] [Heimrennen] [in] [Hocken-
heim] [gesichert] [. ]2

Zahlreiche weitere Verarbeitungsschritte, wie beispielsweise POS-Tagging (Zuordnung von Wortarten), Named Entity
Recognition (Erkennung von Eigennamen) oder Keyword Extraction (Erkennung von Schliisselwdrtern), arbeiten auf
Tokenebene. Die Tokenisierung bildet daher die Grundlage fiir diese Methoden.

Als Lemma werden ,,die Grundformen im Text bezeichnet” [65]. Das Lemma des Tokens ,,gesichert” wére somit beispiels-
weise die Grundform ,sichern”.

Korpus

Als Korpus oder Textkorpus bezeichnet man eine Kollektion von mehreren Texten. In Storyfinder bilden die Artikel auf
den besuchten Webseiten das Korpus. Methoden, wie beispielsweise die im folgenden Abschnitt beschriebene Berechnung
der Dokumentfrequenz bzw. des TFIDF Wertes, die eine Berechnung auf einem Korpus durchfiihren, verwenden hierfiir
dieses Korpus aus besuchten Webseiten.

Termfrequenz, Dokumentenfrequenz und TFIDF

Die Haufigkeit bzw. die Frequenz, mit der ein bestimmtes Token oder Lemma in einem Text auftritt, kann Aufschluss
iiber die Relevanz dieses Wortes liefern. Hierfiir werden die drei Mal3e Termfrequenz, Dokumentfrequenz sowie TFIDF
verwendet, iiber die sich der Informationsgehalt eines Terms messen lasst. Haufig erfolgt die Berechnung dieser Werte
auf Basis der Lemmata innerhalb eines Textes oder Korpus.
Die Termfrequenz TF gibt hierbei an, wie héiufig ein bestimmter Term innerhalb eines Dokumentes enthalten ist. Die
Dokumentfrequenz DF gibt hingegen an, in wie vielen Dokumenten ein Term enthalten ist.
Da bestimmte Worter deutlich hdufiger auftreten wie andere Worter, lésst sich die Termfrequenz verschiedener Worter
nicht direkt vergleichen, um hieriiber auf den Informationsgehalt eines Wortes zu schlie3en. Es wird deshalb der TFIDF-
Wert als das Verhéltnis von Termfrequenz und Dokumentenfreqenz bzw. das Produkt aus Termfrequenz und dem Inversen
der Dokumentenfrequenz (IDF) gebildet:

TFIDF =TF x IDF

Dieser Wert ist bei Wortern, die in einem Dokument sehr héufig, im gesamten Korpus jedoch nur selten vorkommen,
sehr hoch. Ein hoher TFIDF-Wert zeigt somit einen hohen Informationsgehalt eines Terms innerhalb eines Dokumen-
tes an. Insbesondere fiir die Erkennung der im folgenden Abschnitt definierten Schliisselworter ist der TFIDF-Wert
entscheidend.

1 Quelle: http://www.sportschau.de/formel1/formel-eins-qualifying-hockenheim-bericht-100.html
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Schliisselworter, Eigennamen und Entitaten

Als Schliisselwérter (engl. . Keyword”) eines Textes bezeichnet man wichtige Worter innerhalb eines Textes. Eine Mog-
lichkeit solche wichtigen Worter zu erkennen, basiert auf der Hiufigkeit des Auftretens dieser Worter im Text. Erscheint
ein bestimmtes Lemmata oder n-Gramm iiberverhaltnismaf3ig hdufig in einem Text, so kann man davon ausgehen, dass
dieses Wort einen hohen Informationsgehalt in diesem Kontext besitzt. Zu beachten ist hierbei jedoch, dass sich ein
iiberverhaltnismaf3ig haufiges Auftreten nicht alleine durch die Termfrequenz bestimmen lasst. Bestimmte Worter, wie
beispielsweise ,,die”, treten allgemein haufiger auf wie andere Worter (z.B. ,,Mercedes-Pilot”). Da das Wort ,,die” jedoch
im gesamten Korpus sehr hdufig vorkommt, ist das hdufige Auftreten in einem Text nicht iiberverhaltnisma3ig. Das Wort
»,Mercedes-Pilot” kommt jedoch vermutlich im gesamten Korpus nur sehr selten vor. Tritt dieses Wort innerhalb eines
Textes mehrmals auf, so ist das Auftreten iiberverhaltnismaf3ig haufig und es handelt sich um ein Schliisselwort.
Zur Erkennung von Schliisselwortern kann der TFIDF-Wert eines Wortes verwendet werden, da dieser die Haufigkeit des
Auftretens im Verhaltnis zwischen Dokument und Korpus betrachtet.
Als Eigennamen (engl. ,Named Entity” oder kurz ,NE”) bezeichnet man benennbare Objekte. Hierzu zdhlen beispiels-
weise Personen, Orte und Organisationen. Die , Eigennamenerkennung findet und normalisiert spezielle Ausdriicke wie
Personen-, Firmen-, Produktnamen, komplexe Datums-, Zeit-, und MaRausdriicke.” [33]
Bei der Eigennamenerkennung werden die Eigennamen im Text extrahiert und anschlieRend verschiedenen Kategorien
zugeordnet. In dieser Arbeit wird zur Eigennamenerkennung die Software GermaNER [8] eingesetzt, die eine Einteilung
in die vier Kategorien ,,Person”, ,Ort”, , Organisation” und ,,Sonstiges” vornimmt.
Eigennamen und Schliisselworter bilden die Grundlage des Wissensgraphen in Storyfinder. Terme aus diesen beiden
Kategorien werden in den weiteren Kapiteln dieser Arbeit als Entitdt bezeichnet.

Kookkurrenz
Neben Eigennamen und Schliisselwortern sind insbesondere die Beziehungen zwischen diesen Wortern fiir die Visua-
lisierung in Storyfinder relevant. Grundlage hierfiir sind Kookkurrenzen.

,»Als Kookkurrenz wird das gemeinsame Vorkommen gweier oder mehrerer Worter in einem Kontext von fest
definierter Grofse bezeichnet.” [45]

Zwei Worter sind somit beispielsweise kookkurrent, wenn diese innerhalb desselben Satzes (Kookkurrenz auf Sat-
zebene) oder innerhalb eines Abschnittes (Kookkurrenz auf Abschnittsebene) vorkommen. Im folgenden Beispiel sind
,Nico Rosberg” und ,Lewis Hamilton” kookkurrent auf Abschnittsebene, jedoch nicht auf Satzebene. ,Nico Rosberg” und
,Hockenheim” sind hingegen auf Satzebene (und somit auch auf Abschnittsebene) kookkurrent:

,,Mercedes-Pilot Nico Rosberg hat sich die Pole Position fiir sein Heimrennen in Hockenheim gesichert. Der
31-Jdihrige verwies seinen Teamrivalen Lewis Hamilton auf den zweiten Platz.”

In Storyfinder werden Kookkurrenzen auf Satzebene verwendet, um eine Beziehung zwischen zwei Entitdten herzu-
stellen.

3.2 Maschinelles Lernen

In Storyfinder wird eine Methode verwendet, um Webseiten zu klassifizieren. Hierfiir werden Methoden des maschinellen
Lernens verwendet. Beim maschinellen Lernen wird Wissen in Form eines Modells automatisch oder teil-automatisch
aus Trainingsbeispielen gelernt und so verallgemeinert, dass es auf andere Beispiele angewendet werden kann. Wichtige
Grundbegriffe aus diesem Bereich werden im Folgenden erlautert.

Trainings- und Evaluationskorpus

Zum Erlernen von Wissen werden im Bereich des maschinellen Lernens Trainingsbeispiele benétigt. Diese befinden
sich in einem annotierten Trainingskorpus. Zur Uberpriifung des erlernten Wissens wird zusétzlich ein Evaluationskorpus
benotigt. Die Korpora enthalten zusétzlich zu den Trainingsdaten das gewiinschte Ergebnis. Die Annotation der Korpora
erfolgt meist manuell. Bei einem Klassifizierungsproblem sind beispielsweise neben den zu klassifizierenden Elementen
auch die zugehorigen korrekten Klassen angegeben.
Aus dem Trainingskorpus lernt der Algorithmus, welche Ergebnisse korrekt sind.
Um die Qualitét des aus dem Trainingskorpus gelernten Modells zu beurteilen, wird ein Evaluationskorpus verwendet.
Zur Evaluation wird das gelernte Modell auf diesen Evaluationskorpus angewendet und das Ergebnis anschliefend mit
den im Korpus annotierten Ergebnissen verglichen. Hieraus lassen sich verschiedene Evaluationsmafl3e berechnen, die im
néchsten Abschnitt erldutert werden.
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EvaluationsmaBe

Es gibt zahlreiche Maf3e zur Beurteilung der Evaluationsergebnisse einer Methode, die je nach Problemstellung unter-
schiedlich gut zur Beurteilung der Ergebnisse geeignet sind. Wir stellen deshalb im Folgenden nur die beiden in dieser
Arbeit verwendeten Mal3e Precision und Recall sowie den hieraus errechneten F-Score vor.

false positive, true positive, false negative und true negative
Die Evaluationsmaf3e berechnen sich aus der Anzahl der korrekt bzw. inkorrekt klassifizierten Elemente. Ein Element
kann hierbei zu einer der folgenden vier Mengen gehdren:

* Als true positive (TP) wird ein korrekt zugeordnetes Element bezeichnet, das zur Klasse zugeordnet wurde und
auch zu dieser Klasse gehort.

e Als true negative (TN) wird ein korrekt zugeordnetes Element bezeichnet, das korrekterweise nicht zur Klasse
zugeordnet wurde und auch tatséachlich nicht zu dieser Klasse gehort.

* Als false positive (FP) wird ein Element bezeichnet, das zur Klasse zugeordnet wurde, jedoch nicht zur Klasse
gehort.

* Als false negative (FN) wird ein Element bezeichnet, das nicht zur Klasse zugeordnet wurde, obwohl es tatsichlich
zur Klasse gehoren wiirde.

Precision

Uber die Precision wird die Genauigkeit der Ergebnisse gemessen. Die Precision gibt an, wie viele der zur Klasse zuge-
ordneten Elemente tatsichlich zu dieser Klasse gehoren. Es wird hierbei nicht beriicksichtigt, ob noch weitere relevante
Elemente existieren, die nicht zur Klasse zugeordnet wurden. Die Precision ergibt sich als Verhaltnis zwischen der Anzahl
der true positives und der Summe aus true positives und false positives:

tp

precision = ————
tp+fp

Eine hohe Precision gibt an, dass die klassifizierten Elemente mit hoher Wahrscheinlichkeit tatsachlich zur vorherge-
sagten Klasse gehoren.

Recall

Der Recall gibt an, wie viele der relevanten Elemente einer Klasse erkannt wurden. Es wird hierbei nicht beriicksichtigt,
ob noch weitere Elemente erkannt wurden, die nicht zur Klasse gehoren. Der Recall ist definiert, als das Verhiltnis
zwischen korrekt erkannten Elementen (true positives) und aller relevanten Elemente (Summe aus true positives und
false negatives):

tp
tp+fn

Ein hoher Recall gibt an, dass sehr viele relevante Elemente zur jeweiligen Klasse zugeordnet werden. Ein perfekter
Recall fiir eine Klasse kann immer erzielt werden, indem alle Elemente zu dieser Klasse zugeordnet werden.

recall =

F-Score

Da in den meisten Fallen sowohl eine hohe Precision als auch ein hoher Recall gewiinscht ist, also idealerweise dass alle
relevanten Elemente (maximaler Recall) und keine falschen Elemente (maximale Precision) zu einer Klasse zugeordnet
werden, verwendet man als Evaluationsmal} das harmonische Mittel aus diesen beiden Werten, den F;-Score:

precision - recall
Fl = 2 . T
precision +recall

Bei diesem F;-Score werden Precision und Recall gleichermal3en gewichtet.

n-Fold Evaluation

Da der Aufwand fiir die Erstellung separater Trainings- und Evaluationskorpora sehr aufwendig ist, kann eine soge-
nannte n-Fold Evaluation durchgefiihrt werden. Bei dieser Art der Evaluation wird das Korpus in n gleichgrole Teile
(Folds) aufgeteilt. Anschlief3end werden n Evaluationsdurchgénge ausgefiihrt, bei denen jeweils einer der n Teile als
Evaluationskorpus verwendet wird und die restlichen (n-1) Teile als Trainingskorpus. In den n Durchgéngen wird somit
jeder Teil einmal als Evaluationsmenge verwendet.
Abschlief3end wird der Durchschnitt der einzelnen Ergebnisse als Gesamtergebnis der Evaluation verwendet.
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Die Evaluation dauert bei dieser Methode deutlich lénger, als bei einer einfachen Evaluation mit einem Trainings- und
Evaluationskorpus. Der Vorteil liegt jedoch in dem grof3eren Trainingskorpus, da immer auf (n-1) Teilen des Trainings-
korpus trainiert werden kann.

Bei der Evaluation in Kapitel 5.3 wurde eine 10-Fold Evaluation durchgefiihrt.

3.3 Visualisierung

Fiir die Visualisierung in Storyfinder werden Graphen eingesetzt. Dieses Unterkapitel definiert den Begriff, sowie weitere
Begriffe die zur Erzeugung eines Diagramms bendtigt werden.

Graph, Knoten und Kanten
Ein (ungerichteter) Graph ist definiert als ,,einer Menge E von Ecken und einer Menge K von Kanten”, wobei eine Kante
definiert wird ,,durch ein ungeordnetes Paar von Ecken, den Endecken” oder auch Knoten [64].

Graphendiagramm und Layout

Beim Graphendiagramm handelt es sich um eine Visualisierung von Graphen. In dieser Arbeit verwenden wir aus-
schlieRlich zweidimensionale Darstellungen von Graphen. Jedem Knoten eines Graphen muss in diesem Fall eine Posi-
tion im zweidimensionalen Raum zugeordnet werden. Der Graph erhalt hierdurch ein Layout. Diese Zuordnung ist im
Allgemeinen nicht eindeutig und muss deshalb {iber einen Layout-Algorithmus erstellt werden.

Layout-Algorithmus und force-directed Layout

Ein Layout-Algorithmus erstellt ein Layout fiir einen vordefinierten Graphen. Die Algorithmen kénnen hierbei verschie-
dene Ziele verfolgen, wie beispielsweise die Vermeidung von Uberschneidungen zwischen Kanten, geringer Platzbedarf
oder Gruppierungen der Knoten in logische Einheiten. Wir verwenden in dieser Arbeit ein Graphendiagramm das mit
Hilfe eines force-directed Layout erstellt wurde. Hierbei wird iiber die Simulation von Krafteinwirken auf die einzelnen
Knoten und die zeitliche Verringerung dieser Krifte (Abkiihlung) ein Layout berechnet.

3.4 Web- und Webtechnologien

Das Storyfinder-Plugin sowie die Visualisierung basiert auf verschiedenen Techniken, die im Web-Bereich zum Einsatz
kommen, sogenannten Web-Technologien. Im Folgenden werden wichtige Grundbegriffe aus diesem Bereich erldutert.

Hypertext Markup Language

Die Hypertext Markup Language [9] oder kurz HTML ist eine Auszeichnungssprache fiir strukturierte Textdokumente,
die neben Text noch weitere Elemente wie Grafiken, Tabellen und Hyperlinks zu anderen Dokumenten enthalten kénnen.
HTML ist die Standard-Auszeichnungssprache fiir Webdokumente und bildet die Grundlage nahezu aller Webseiten. Die
Sprache beschreibt hierbei nur die Stuktur und den Inhalt eines Dokumentes bzw. einer Webseite, jedoch nicht deren
Aussehen. Das Aussehen wird tiber Cascading Style Sheets definiert.
Die Elemente eines HTML Dokumentes werden als Baumstruktur definiert und enthalten neben Inhaltselementen auch
Metadaten wie Seitentitel oder Autor.

Cascading Style Sheets

Cascading Style Sheets (kurz: ,,CSS”) beschreiben das Aussehen der Elemente eines HTML-Dokumentes. Die Darstellung
jedes einzelnen Elementes kann hierdurch nahezu beliebig angepasst werden. Alle Browser enthalten ein Standardset an
Style Sheets, die den HTML-Elementen ein vordefiniertes Aussehen geben, so dass ein HTML Dokument auch ohne die ex-
plizite Angabe von Style Sheets angezeigt werden kann. Durch seitenspezifische Style Sheets konnen diese Standardwerte
iiberschrieben oder ergénzt werden, um das gewiinschte Aussehen zu definieren.

Javscript und Javascript Engine

Javascript (kurz: ,,JS”) ist eine Skriptsprache, die im Kontext einer Webseite innerhalb des Browsers ausgefiihrt wird.
Uber Javascript kénnen die Inhalte einer Webseite dynamisch veridndert und Benutzereingaben verarbeitet werden. Zu-
dem konnen iiber Javascript externe Resourcen iiber HTTP nachgeladen oder Daten an Webservices gesendet werden.
Javascript findet mittlerweile nicht mehr nur als Skriptsprache im Browser Einsatz, sondern kann beispielsweise auch
serverseitig in Webservern oder anderen Anwendungen eingesetzt werden.
In Storyfinder verwenden wir Javascript sowohl fiir die Visualisierung im Browser als auch fiir den serverseitigen
Storyfinder-Webservice.
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Uber die Javascript Engine wird Javascript Code interpretiert und ausgefiihrt. Gingige Javascript Engines sind SpiderMon-
key (Mogzilla Firefox), V8 (u.a. Google Chrome und NodeJS) und WebKit (u.a. Apple Safari). Mit NodeJS ist es moglich
Javascript Code auch serverseitig auszufiithren.

Webbrowser

Ein Webbrowser (hédufig auch nur Browser) ist ein Programm zum Aufrufen und Anzeigen von Webseiten. Er stellt die
Benutzeroberflache dar, bindet Engines zum Darstellen von HTML und anderen Inhalten (z.B. PDF oder SVG), sowie zum
Ausfiihren von Javascript-Code ein.
Géngige Browser fiir Desktop-Systeme sind Micorsoft Internet Explorer, Google Chrome, Mozilla Firefox und Apple Safari.
Bei den mobilen Systemen sind Apple Safari, Google Chrome und der Android Browser die am stérksten vertretenen
Varianten.

Render Engine

Die Render Engine eines Browsers verarbeitet das Markup einer Webseite (z.B. HTML und SVG) und visualisiert die
Seite (Rendern). Das Aussehen einer Webseite wird hierbei meist durch Cascading Style Sheets (CSS) beschrieben. Weit
verbreitete Render Engines sind Gecko (u.a. Mozilla Firefox) und WebKit (u.a. Apple Safari und Google Chrome).
Nach dem Parsen des Quelltextes wird ein Document Object Model (DOM) erstellt, das die einzelnen Elemente einer
Webseite in einer hierarchischen Struktur enthélt. Hieraus wird anschlieRend der Frame Tree (Gecko) bzw. Render Tree
(WebKit) erstellt, der den Elementen (Frames) ihr tatsdchliches Layout mit Position, Gro3e, Farbe usw. zuordnet. Dieser
Frame-Tree kann anschlieBend gezeichnet und auf dem Bildschirm ausgegeben werden (vgl. [30]).
Das DOM kann nach dem erstmaligen Rendern einer Webseite {iber Javascript verdndert werden. Hierdurch dndert sich
die Darstellung einer Webseite und diese muss neu gezeichnet werden.

Same-origin Policy und CORS

Durch das Sicherheitskonzept Same-origin Policy wird innerhalb eines Browsers sichergestellt, dass eine Webseite oder
ein darin ausgefiihrtes Script nicht unerlaubterweise auf die Daten einer fremden Webseite zugreift. Die Same-origin
Policy stellt dies sicher, indem domainiibergreifende Zugriffe unterbunden werden. Ein Script auf der Webseite exam-
ple.com/index.html kann beispielsweise Daten von der Seite example.com/data/test.html laden, da beide Seiten in der
gleichen Domain (example.com) liegen. Das Script kann jedoch keine Daten von der Seite anotherexample.com/data.html
laden, da hierfiir ein Zugriff {iber die Domaingrenze hinweg notig wére.
In Storyfinder werden durch das Plugin, das innerhalb einer speziellen lokalen Domain lduft, Resourcen des Storyfinder-
Servers abgerufen, der sich innerhalb einer anderen Domain befindet. Um diese Anfragen trotz der Same-origin Policy zu
ermoglichen, wird CORS verwendet.
Unter Cross-Origin Resource Sharing (kurz: CORS) versteht man eine Methode, um die Einschrdnkung der Same-origin
Policy zu umgehen. Ein Webserver kann hierbei durch die Ausgabe von speziellen HTTP Headern den Zugriff fiir be-
stimmte oder beliebige Webseiten auf die angeforderte Resource erlauben.

3.5 Sonstiges

Plugin

Ein Plugin (auch als Add-on oder Extension bezeichnet) ist eine Softwarekomponente, die ein Programm um neue
Funktionen ergidnzt und meist von unabhéngigen Entwicklern zur Verfiigung gestellt wird. Das Programm, das durch
das Plugin erweitert werden soll, muss diese Moglichkeit der Erweiterung unterstiitzen und hierfiir eine Schnittstelle
bereitstellen. Diese Schnittstelle regelt, welche Verdnderungen bzw. Ergdnzungen durch das Plugin moglich sind.
Storyfinder erweitert die Funktionen des Webbrowsers und arbeitet deshalb als Browser Plugin. Die meisten Webbrowser
unterstiitzen Plugins, die Schnittstellen unterscheiden sich jedoch deutlich zwischen den einzelnen Webbrowsern. In
Kapitel 4.4.1 erfolgt ein Uberblick iiber die Plugin Schnittstellen der verschiedenen Browser.

Linux Container

Bei Linux Containern (LXC) handelt es sich um eine Art der Virtualisierung, die jedoch nicht auf einzelnen virtuellen
Maschinen (VMs) aufbaut. Es werden stattdessen mehrere Prozesse in voneinander abgeschotteten Umgebungen (Con-
tainer) ausgefiihrt, die im Gegensatz zu virtuellen Maschinen alle einen gemeinsamen Kernel verwenden. Hierdurch ist
diese Art der Virtualisierung deutlich Resourcen schonender.
In Storyfinder werden Linux Container fiir alle serverseitigen Komponenten genutzt.

Second Screen
Als Second Screen wird ein zusétzliches Gerat, wie beispielsweise ein Smartphone oder Tablet bezeichnet, das die
Inhalte eines anderen Gerates (z.B. PC, TV, Laptop) durch zusétzliche Informationen ergénzt. Haufig wird der Begriff im
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Bereich des interaktiven Fernsehens verwendet, wenn zuséitzlich zum aktuell ausgestrahlten TV Programm noch weitere
Informationen oder Interaktionsmoglichkeiten zur laufenden Sendung iiber ein internetfahiges Gerat zur Verfiigung ste-
hen. Zusétzliche Informationen konnen beispielsweise Hintergrundinformationen zu den Schauspielern in der aktuellen
Szene, zusitzliche Kameraperspektiven bei Sportereignissen oder Tweets zur Sendung sein. Der Begriff ist jedoch nicht
nur auf den TV Bereich beschrankt.

Storyfinder kann nicht nur im Browser des Hauptgerates sondern auch zusétzlich auf weiteren Geriten angezeigt wer-
den. Hierdurch wird die Darstellung des Wissensgraphen und die Interaktion mit diesem auf einem Smartphone oder
anderen Geraten ermdglicht, wihrend das eigentliche Aufrufen der Webseiten auf dem Hauptgerat erfolgt.
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4 Systemubersicht

Die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Software besteht aus mehreren Komponenten fiir die Textanalyse und Visuali-
sierung. In diesem Kapitel erfolgt eine Ubersicht iiber das System. Hierfiir wird zuerst in Unterkapitel 4.1 das System aus
Anwendersicht beschrieben. Anschliefend wird die technische Seite von Storyfinder betrachtet. Hierfiir werden in Unter-
kapitel 4.2 die serverseitigen Komponenten vorgestellt und in Unterkapitel 4.3 der Aufbau der Datenbank beschrieben.
Abschlieend werden die clientseitigen Komponenten von Storyfinder, insbesondere die Einbindung in den Browser, in
Unterkapitel 4.4 erldutert.

4.1 Storyfinder aus Anwendersicht

O Blatter zu Vergabe der WM...

wBe O3 AaE =
. B o ° . - - Ex-DFB-Chef Zwanziger: “ts gab eine
DFB Geld gefordert. DFB-Prasident Niersbach hatte zuvor von einem schwarze Kasse", 23.10.2015
prechenden Gespriich zwisch und Blatter berichtet. WM 2006: Zwanziger zweifelt an
FIFA-Prisident Joseph Blatter hat bestritten, im Zusammenhang mit der WM Aufarbeitung durch DFB, 19.10.2015
2006 von Franz Beckenbauer oder dem DFB eine Zahlung von umgerechnet FIFA stellt Niersbachs Version infrage,

tagesschau.de;
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DFB-Président Wolfgang Niersbach hatte am Donnerstag unter Berufung auf
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Abbildung 4.1.: Storyfinder eingebunden in eine Entwicklerversion von Mozilla Firefox. Im linken Bereich ist die Seiten-
leiste mit dem lokalen Wissensgraphen zu sehen, der die Entitdten der daneben angezeigten Webseite
(http://www.tagesschau.de/inland/fifa-dfb-wm-101.html; abgerufen am 05.09.2016) visualisiert. Die En-
titdten sind zusatzlich auf der Webseite durch farbige Hinterlegungen hervorgehoben.

Aus Anwendersicht besteht Storyfinder aus einem Browserplugin (vgl. Abb. 4.1), welches das Surfverhalten des Be-
nutzers kontinuierlich iberwacht und die Inhalte nach dem Visual-Analytic Prinzip grafisch aufbereitet anzeigt. Hierfiir
analysiert das Plugin den Artikeltext auf besuchten Webseiten und hebt darin enthaltene relevante Textteile (im Fol-
genden ,Entitdten”) direkt auf der Webseite hervor. Welche Textteile relevant sind und wie diese erkannt werden, wird
ausfiihrlich in Kapitel 5 beschrieben.

Neben der eigentlichen Webseite werden in einer Seitenleiste des Browsers die Entitdten sowie Beziehung zwischen den
Entitdten visualisiert. Hierfiir wird ein Knoten-Link-Diagramm verwendet, das zusétzlich zu den Entititen der aktuellen
Webseite auch weitere relevante Entitdten aus zuvor besuchten Seiten anzeigt. Dieses Knoten-Link-Diagramm bildet den
sogenannten Wissensgraphen in Storyfinder.

Die im Wissensgraphen dargestellten Entitdten und Beziehungen sowie deren Quellen konnen vom Benutzer weiter unter-
sucht, bearbeitet und ergidnzt werden. Neben diesem lokalen Wissengraphen, der gezielt die Entitdten einer bestimmten
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New to StoryFinder?
Click here to create a new account;

Abbildung 4.2.: Anmeldemaske von Storyfinder

Webseite in den Fokus riickt, kann zusétzlich ein globaler Wissensgraph angezeigt werden, der alle bisher erkannten
Entitdten darstellt und somit das im Rahmen der Recherche gesammelte Wissen des Nutzers reprasentiert.

Auf Grund des beschrénkten Bildschirmplatzes kann die Darstellung des Wissensgraphen auch auf einem oder mehreren
externen Geriten ausgelagert werden und beispielsweise auf einem Tablet oder Smartphone im sogenannten ,,Second
Screen Modus” angezeigt werden.

Im Folgenden werden die verschiedenen Bereiche von Storyfinder - die Einrichtung, der Seitenaufruf, die Exploration und
die Bearbeitungsfunktionen - im Detail erlautert.

4.1.1 Einrichtung von Storyfinder

Aus Benutzersicht besteht Storyfinder nur aus einem Browserplugin fiir Mozilla Firefox. Dieses Plugin lésst sich per Drag
& Drop in den Browser bewegen und wird anschliefSend automatisch installiert. Neben diesem Browserplugin gibt es
noch mehrere serverseitige Komponenten. Eine detaillierte Installationsanleitung fiir diese Komponenten findet sich in
Anhang A.1. Nach der Installation des Plugins wird in Mozilla Firefox eine Seitenleiste mit dem Anmeldebildschirm
angezeigt (siehe Abb. 4.2).

Benutzeranmeldung

Da die serverseitigen Komponenten von Storyfinder als Mehrbenutzersystem konzipiert sind, also fiir die Verwendung
durch mehrere Benutzer, erfolgt nach der Installation von Storyfinder zuerst die Registrierung und Anmeldung am Sys-
tem. Durch die Anmeldung kénnen die Seiteninhalte in Storyfinder den einzelnen Benutzern zugeordnet werden und es
wird sichergestellt, dass keine anderen Benutzer Zugriff auf den eigenen Wissensgraphen erhalten.
Benutzer werden in Storyfinder anhand Ihrer E-Mailadresse und einem Passwort authentifiziert. Benutzer kénnen sich
beim ersten Start des Plugins mit ihren Zugangsdaten anmelden, falls sie bereits ein Storyfinder Benutzerkonto besitzen.
Andernfalls konnen sie auf der Registrierungsseite ein neues Benutzerkonto erstellen.
Die Zugangsdaten werden nach der Anmeldung dauerhaft im Browser gespeichert und miissen danach nicht erneut ein-
gegeben werden.

Nach der erstmaligen Anmeldung zeigt Storyfinder einen leeren globalen Graphen an und wartet darauf, dass der
Benutzer eine Seite aufruft.

4.1.2 Seitenaufruf

Sobald der Benutzer eine Seite im Browser aufruft, beginnt Storyfinder mit der Verarbeitung des Artikeltextes, wie aus-
fiihrlich in Kapitel 4.2.1 beschrieben wird. Da die Verarbeitung einige Sekunden in Anspruch nehmen kann, signalisiert
die Seitenleiste die Verarbeitung des Artikeltextes. Der Benutzer kann die Webseite in dieser Zeit bereits wie gewohnt
lesen.
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Abbildung 4.3.: Detailseite der Entitat ,Donald J. Trump” Abbildung 4.4.: Liste der Beziehungen der Entitdt ,,Donald
J. Trump”

Sobald die Verarbeitung abgeschlossen ist, werden die Entitdten auf der Webseite farbig hinterlegt und hierdurch hervor-
gehoben. Die Farbe der Hinterlegung gibt hierbei die Art der Entitét an (siche Kapitel 6.2):

* Personen: blau

* Organisationen: rosa

* Orte: griin

e Schliisselworter: orange
* Sonstiges: lila

Zeitgleich wird in der Seitenleiste der Wissensgraph dieser Webseite angezeigt. Dort sind die wichtigsten Entitdten der
Webseite sowie ggf. weitere relevante Entitdten aus anderen Webseiten enthalten. Die Entitdten, dargestellt als Kreise,
bilden die Knoten eines Knoten-Link Diagramms. Stehen zwei Entitdten in Beziehung (siehe Kapitel 5.8), so werden diese
beiden Knoten durch eine Linie verbunden dargestellt.

Da auf Grund des beschriankten Platzangebotes in der Seitenleiste oftmals nicht alle Entitdten angezeigt werden kénnen,
wird automatisch eine Vorauswahl getroffen (siehe Kapitel 6.4.1), um nur die wichtigsten Knoten anzuzeigen. Weitere
Entitdten konnen auf Wunsch manuell eingeblendet werden oder erscheinen automatisch im Graphen, sobald sich der
Mauszeiger iiber dem entsprechenden Textabschnitt auf der Webseite befindet.

Der Wissensgraph bietet zu diesem Zeitpunkt einen Uberblick iiber den Artikel und erméglicht von hier aus die weitere
Exploration der Informationen, wie im néchsten Abschnitt erldutert wird.

4.1.3 Exploration

Der Wissensgraph bietet die Moglichkeit zur interaktiven Exploration der angezeigten Entitdten und Beziehungen. Durch
das Anklicken einer Entitit wird diese ausgewahlt und dem Benutzer stehen weitere Aktionen zur Verfiigung.

Detailansicht einzelner Entitdten und Beziehungen

Wurde eine Entitdt ausgewahlt, so kann der Benutzer weitere Informationen zu diesem Element in der Detailansicht
aufrufen. In dieser Detailansicht werden alle Webseiten und Sitze angezeigt, die diese Entitit enthalten (vgl. Abb. 4.3).
Von hier aus lassen sich die zugehorigen Webseiten aufrufen. Zuséatzlich kann iiber die Archivfunktion der urspriingliche
Artikeltext erneut angezeigt werden, auch wenn der Text auf der Quellwebseite mittlerweile gedndert oder entfernt
wurde.
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Neben den Webseiten kann in der Detailansicht einer Entitédt die Liste aller verkniipften Entitdten angezeigt werden (vgl.
S. 21, Abb. 4.4). Diese Liste ist nach Héufigkeit (siehe Kapitel 6.5) sortiert und zeigt iiber ein kleines Diagramm vor
der Entitat deren Relevanz an. Wurde die Beziehung bereits beschriftet, so wird auch die Beschriftung in dieser Ansicht
angezeigt.

Klickt der Benutzer in dieser Detailansicht auf eine verkniipfte Entitdt oder im Wissensgraphen auf eine Kante zwischen
zwei Entitdten, so werden die Quellen fiir diese Beziehung angezeigt. Zusatzlich zu den Quellen werden alle Satze
angezeigt, in denen diese Beziehung gefunden wurde.

Globaler Graph und Gruppen von Graphen

Neben des Wissensgraphen einer einzelnen Webseite (Lokaler Graph) kann auch ein Graph von mehreren Webseiten
(Gruppengraph) oder aller bisher besuchter Webseiten (Globaler Graph) angezeigt werden. Diese Graphen verhalten sich
analog zum Gruppengraph, enthalten jedoch Entitdten aus mehreren Webseiten.
Der globale Graph kann direkt vom lokalen Graphen aus aufgerufen werden. Von hier aus erhilt der Benutzer auch
Zugriff auf den Verlauf, eine chronologisch sortierte Liste aller bisher besuchten Webseiten. Aus diesem Verlauf heraus
konnen die lokalen Graphen der einzelnen Webseiten erneut aufgerufen werden oder durch Auswahl mehrerer Seiten
ein Gruppengraph dieser Webseiten erstellt werden.

Suche

Zum Wiederfinden bestimmter Entitdten oder beliebigen Textausschnitten auf den besuchten Seiten, steht eine Such-
funktion zur Verfiigung. Diese Suchfunktion durchsucht alle bisher gelesenen Artikel nach dem eingegebenen Suchbegriff.
In den Ergebnissen (vgl. Abb. 4.5) werden sowohl passende Entitdten als auch relevante Sitze angezeigt. Von hier aus
konnen die Details der Entitdten, zugehorigen Graphen der Seiten oder die Webseiten selbst aufgerufen werden.

4.1.4 Bearbeitungsfunktionen

Neben den Explorationsfunktionen stehen dem Benutzer verschiedene Methoden zur Bearbeitung des Netzwerkes zur
Verfiigung:

Nach Auswahl einer Entitidt kann diese geloscht werden, in dem der Knoten per Drag & Drop auf den angezeigten Pa-
pierkorb gezogen wird. Ebenso kann der Knoten auf einen anderen Knoten gezogen werden, um die beiden Entitdten
zu einer Entitdt zu verschmelzen, falls es sich hierbei um Synonyme handelt. In der Detailansicht der Beziehung zweier
Knoten kénnen diese Beziehungen beschriftet werden. Dies ist sowohl fiir die Beziehungen im Allgemeinen moglich, als
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Abbildung 4.7.: Komponenten von Storyfinder

auch fiir die Beziehung in einem einzelnen Satz.

Fiir den Benutzer relevante Elemente, die von Storyfinder nicht automatisch erkannt wurden, konnen manuell zum Gra-
phen hinzugefiigt werden. Hierfiir kann der Benutzer entweder den entsprechenden Button in der Seitenleiste anklicken
und den Begriff eingeben oder er markiert den Begriff auf der Webseite und fiigt diesen {iber das Kontextmenii zum
Netzwerk hinzu (vgl. S. 22, Abb. 4.6). Anschliefend erhilt der Benutzer ein Eingabeformular, in dem er den Typ der
Entitdt auswahlen kann und festlegen kann, ob auch bereits gelesene Artikel nach diesem Element durchsucht werden
sollen. Sobald der Benutzer den Button zum Speichern anklickt, wird die Entitdt zum Netzwerk hinzugefiigt und ggf.
auch in allen bereits gelesenen Artikeln hervorgehoben. Ebenso wird das Element zukiinftig automatisch hervorgehoben,
falls ein neuer Artikel diese Entitdt enthalt.

4.2 Serverseitige Komponenten von Storyfinder

Nachdem im vorherigen Unterkapitel Storyfinder aus Benutzersicht betrachtet wurde, wird in diesem Unterkapitel die
technische Seite von Storyfinder beschrieben. Bei Storyfinder handelt es sich um eine Mehrbenutzer Client-Server An-
wendung auf Basis von Webtechnologien. Das Storyfinder-Browserplugin stellt die clientseitige Komponente dar und
wird ausfiihrlich im Kapitel 4.4 beschrieben. Serverseitig besteht Storyfinder aus vier Komponenten, wobei hierbei der
Storyfinder-Webserver im Mittelpunkt steht. Diese Komponente steuert die Kommunikation zwischen allen weiteren Kom-
ponenten, fithrt die Datenextraktion aus, liefert alle nétigen Daten fiir die Visualisierung an den Browser und stellt die
Benutzerverwaltung zur Verfiigung. Bei den weiteren Komponenten handelt es sich um den Stanford CoreNLP Webservice,
die Eigennamenerkennung GermaNER sowie eine MySQL-Datenbank fiir die Datenspeicherung. In Abbildung 4.7 sind die
Komponenten dargestellt.

4.2.1 Beziehung zwischen den Storyfinder-Komponenten

Das Zusammenspiel und die Funktion der verschiedenen Komponenten lésst sich am besten anhand des Aufrufs einer
Webseite und der damit verbundenen Extraktion der Entitdten erldutern.

In einem ersten Schritt ruft der Benutzer eine Webseite im Browser auf, in dem das Storyfinder-Plugin installiert ist.
Nachdem die Seite geladen wurde, fiigt das Plugin ein Content-Script in die aufgerufene Webseite ein und kann somit im
Kontext der Webseite arbeiten, d.h. auf die Seiteninhalte zugreifen und diese verandern (vgl. S. 24, Abb. 4.8a).

Dieses Content-Script extrahiert den Artikeltext der Webseite, trennt also den Artikeltext von anderen Elementen wie
beispielsweise Navigation und Werbung (vgl. S. 24, Abb. 4.8b), erstellt Bilder der Webseite und des Artikels und sendet
diese Daten an den Storyfinder-Webserver (vgl. S. 24, Abb. 4.8c).

Der Storyfinder-Webserver empfangt diese Daten und priift zuerst, ob die Seite bereits in der Datenbank vorhanden ist
und falls ja, ob sich deren Inhalt markant gegeniiber der gespeicherten Version verdndert hat (vgl. S. 24, Abb. 4.8d).
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Abbildung 4.8.: Beziehung zwischen den Storyfinder-Komponenten beim Aufruf einer Webseite

Hierfiir wird die Kosinus-Distanz zwischen den im Artikeltext enthaltenen Tokens und den bereits gespeicherten Tokens
berechnet und iiber einen Grenzwert entschieden, ob eine markante Anderung vorliegt (siehe Kapitel 5.4).

Falls es sich um eine neue Seite handelt oder eine markante Verdnderung vorliegt, wird gepriift, ob die Seite fiir Story-
finder geeignet ist (vgl. Abb. 4.8e). Webseiten, die keine einzelnen Artikel enthalten, wie beispielsweise Ubersichtsseiten,
sind fiir Storyfinder ungeeignet und sollen nicht weiter verarbeitet werden. Falls die Seite als relevant eingestuft wird,
beginnt die eigentliche Datenextraktion. Andernfalls hat der Benutzer die Moglichkeit, eine Datenextraktion manuell zu
starten.

Fiir die Datenextraktion wird zuerst eine linguistische Vorverarbeitung des Artikeltextes vorgenommen. Hierfiir wird der
Text an den CoreNLP Webservice gesendet und dort in einzelne Sétze und Tokens unterteilt (vgl. Abb. 4.8f). Anschlielfend
werden die Daten fiir die Extraktion von Eigennamen an GermaNER gesendet (vgl. Abb. 4.8g).

Nachdem die Eigennamen extrahiert wurden, werden die Daten im Storyfinder Webserver zusammengefithrt und mit ge-
speicherten Daten aus der Datenbank ergianzt. Zudem wird eine Extraktion von Schliisselwortern iiber die TFIDF-Werte
der Mono-, Bi- und Trigrammen vorgenommen.

Im Anschluss werden die Beziehungen der Entitédten tiber Satzkookurrenzen ermittelt und die extrahierten Daten in der
Datenbank gespeichert (vgl. Abb. 4.8h). Abschlief3end werden die gewonnenen Daten an das Plugin gesendet, wo die
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Entitdten auf der Webseite hervorgehoben und der Wissensgraph fiir die Webseite angezeigt wird (vgl. S. 24, Abb. 4.8i).
Im folgenden Abschnitt werden technische Details der verschiedenen Komponenten erldutert.

4.2.2 Technische Details der Komponenten

Der in Javascript geschriebene und iiber NodeJS ausgefiihrte Storyfinder Webserver bildet die Kernkomponenten des
Storyfinder-Servers. Der Server enthélt die folgenden Resourcen:

* User: Uber diese Resource erfolgt die Registrierung, Anmeldung und Sitzungsverwaltung der einzelnen Benutzer.
Fiir die Registrierung werden Benutzer anhand ihrer E-Mailadresse und eines Passwortes authentifiziert.

* Entity: Diese Resource ermdglicht das manuelle Hinzufiigen, Andern und Léschen von Entitéten. Zusétzlich kénnen
hieriiber Daten einzelner Entitdten, wie beispielsweise deren Quellen oder Relationen abgerufen werden. Die
Suche nach bestimmten Entitédten ist ebenfalls {iber diese Resource verfiigbar.

* Relation: Die Beziehung zwischen Entitdten konnen iiber diese Resource verwaltet werden.

* Site: Das Verwalten und Abrufen von Daten iiber besuchte Seiten ist {iber diese Resource moglich. Beim Aufruf
einer neuen Seite wird hieriiber die neue Seite registriert und die Datenextraktion gestartet.

* Graph: Die Graph-Resource stellt die Daten fiir die verschiedenen Graphen-Visualisierungen zur Verfiigung.
* Group: Uber die Group-Resource konnen Gruppen von Seiten erstellt oder abgerufen werden.

Eine detaillierte Auflistung aller Resourcen ist in Anhang A.2 zu finden. Die Definition der Resourcen wurde iiber das
Express-Framework [29] realisiert. Die Kommunikation zwischen Plugin, Visualisierung und allen weiteren Komponenten
erfolgt immer iiber den Storyfinder Webserver und niemals direkt zwischen den einzelnen Komponenten.

CoreNLP und GermaNER

Die komplexeren sprachtechnologischen Extraktionsschritte werden durch zwei externe Komponenten durchgefiihrt.
Fiir das Sentence Splitting und zur Tokenisierung wird der Stanford CoreNLP Server [47] verwendet. Der CoreNLP Server
stellt selbst einen eigenen Webservice bereit, der vom Storyfinder Webserver aufgerufen wird.
Die Erkennung von Eigennamen erfolgt tiber GermaNER [8] und wird ebenfalls vom Storyfinder Webserver aufgerufen. Im
Rahmen dieser Arbeit wurde ein einfacher Wrapper fiir GermaNER implementiert, der Texte iiber eine HTTP Schnittstelle
empfangt und als Antwort die erkannten Eigennamen zuriickliefert.

Deployment
Die serverseitigen Komponenten Storyfinder-Webserver, CoreNLP, GermaNER und MySQL sind in einzelne Docker Con-
tainer [49] ausgelagert und konnen somit einfach installiert und nahezu unabhéngig voneinander betrieben werden.

4.2.3 Anbindung des Frontends

Das clientseitige Frontend greift auf den Storyfinder Webservice iiber HTTP und WebSockets zu.

Das Plugin kommuniziert ausschlief3lich tiber HTTP-Anfragen mit dem Webservice. Die Anfragen gehen hierbei immer
vom Plugin aus. Die Graphen-Visualisierung, welche innerhalb der Seitenleiste oder in einem externen Browser angezeigt
wird, verwendet ebenfalls HTTP-Anfragen zur Kommunikation mit dem Webservice.

Da fiir den Server hieriiber keine Moglichkeit besteht, den Client iiber neue Daten zu informieren (Server PUSH), wird
zusitzlich eine WebSocket-Verbindung zwischen Visualisierung und Webservice aufgebaut. WebSocket Verbindungen er-
moglichen eine bidirektionale Kommunikation, so dass die verbundenen Clients iiber Anderungen, wie beispielsweise
neue Entitaten oder geloschte Knoten auf anderen Geraten, durch den Webservice informiert werden kénnen.

Da WebSockets bisher nicht von allen gangigen Browsers unterstiitzt werden, wurde fiir die Implementierung der Schnitt-
stelle in Storyfinder die socket.io [54] Bibliothek verwendet. Diese ermoglicht neben reguldren WebSocket Verbindungen
auch verschiedene Fallback Strategien, wie beispielsweise Polling iiber HTTP

4.3 Datenspeicherung

Die Datenspeicherung erfolgt in einer relationalen MySQL Datenbank und im Dateisystem. Im Folgenden werden zuerst
die wichtigsten Datenbanktabellen und die darin gespeicherten Daten beschrieben. Anschliefend wird erlautert, wie
binédre Daten wie beispielsweise die Vorschaubilder der Webseiten im Dateisystem auf dem Server gespeichert werden.
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Abbildung 4.9.: Datenbanktabellen und deren Beziehungen

4.3.1 Uberblick tiber die Tabellen in Storyfinder

Fiir die Datenspeicherung werden die 13 im ERM in Abbildung 4.9 dargestellten Tabellen verwendet. Ein detailliertes
Schema der Datenbank befindet sich in Anhang A.3.

Sites

Die Speicherung der aufgerufenen Webseiten erfolgt in der Tabelle ,sites”. Fiir jede aufgerufene URL wird ein Eintrag
in dieser Tabelle angelegt, der neben der URL den Host, Seitentitel, URL des Favicons, Zeitstempel des letzten Aufrufs,
die dominante Farbe der Seite, sowie einen Hash des Artikels enthalt.
Bei diesem Hash handelt es sich um den MD5-Hash des reinen Artikeltextes ohne Markup. Wird dieselbe URL erneut
aufgerufen, wird der Hash des Artikels der aufgerufenen Seiten mit dem gespeicherten Hash verglichen. Nur falls die
beiden Hashes verschiedenen sind, findet eine detaillierte Priifung auf Anderungen an der Seite statt (siehe Kapitel 5.4).
Falls eine solche Anderung vorliegt, wird nur erneut ausgefiihrt und der enthaltene Artikel als neuer Artikel behandelt.
Der Artikeltext selbst wird nicht in der Tabelle ,sites” gespeichert, sondern separat in der Tabelle ,articles”. Hierdurch ist
es moglich, dass es fiir eine URL und somit einen Eintrag in ,sites” mehrere unterschiedliche Artikeltexte gibt, falls sich
diese dndern. Ein Beispiel hierfiir wére eine Webseite, die immer den aktuellsten Artikel unter der gleichen URL anzeigt,
z.B. eine Zusammenfassung der wichtigsten Ereignisse des heutigen Tages.

Articles
Die Artikeltexte werden in der Tabelle ,articles” gespeichert. Die Artikel sind immer mit einer Webseite aus der Tabelle
sites” verkniipft und enthalten sowohl den Text mit HTML Markup sowie den reinen Artikeltext.

Sentences

Falls Entitdten manuell vom Benutzer hinzugefiigt werden, muss {iberpriift werden, in welchen Satzen diese Entitdten
enthalten sind und welche weiteren Entitdten im selben Satz enthalten sind, so dass automatisch die Satzkookkurrenzen
und hieriiber die Beziehungen zwischen diesen Entititen extrahiert werden kénnen. Hierfiir werden die einzelnen Satze
eines Artikels in der Tabelle ,sentences” gespeichert.

Visits

Bei jedem Seitenaufruf wird ein Eintrag mit Zeitstempel in der Tabelle ,visits” angelegt, der den Besuch der Webseite
speichert. Hierfiir wird der Eintrag mit der aufgerufenen Seite in der Tabelle ,sites” verkniipft. Zudem wird die ID der
Referrer Seite gespeichert, also der Seite, von der aus die aktuelle Seite bei diesem Besuch aufgerufen wurde.

Entities

Die extrahierten oder manuell hinzugefiigten Entitdten werden in der Tabelle ,entities” abgelegt. Neben dem String der
Entitdt wird die Anzahl der Worter die diese Entitdt umfasst, der Entitétstyp, eine Bezeichnung fiir die Entitit sowie der
Zeitstempel, wann diese Entitét zuletzt in einem aufgerufenen Artikel enthalten war, gespeichert. Uber diesen Zeitstempel
lassen sich die Entitdt nach deren Aktualitdt gewichtet. Im Rahmen dieser Arbeit wurde nur die Gewichtung Anhang des
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TFIDF Wertes implementiert, der Zeitstempel wird jedoch bereits fiir eine mogliche zukiinftige Erweiterung gespeichert
(vgl. 8.2).

Besteht eine Entitdt aus mehreren Wortern, so enthélt das Feld ,,value” nur den ersten Token, da im ersten Schritt bei der
Suche nach Entitdten nur einzelne Tokens verglichen werden. In einem zusétzlichen Feld (,multiword”) ist der komplette
String der Entitit gespeichert.

Falls zwei oder mehrere Entitdten zu einer Entitdt zusammengefasst werden, so wird eine Entitdt zum Master und alle
anderen Entitdten zum Slave. Nur die Master-Entitit wird spéter in der Visualisierung angezeigt. Bei den Slave-Entititen
wird im Feld ,master id” die ID der Master-Entitdt eingetragen. Wird eine Slave Entitdt in einem Artikel gefunden, so
wird anhand dieser master id erkannt, dass anstelle dieser Entitdt die Master-Entitdt im Graphen ausgegeben werden
soll.

Relations

Die Beziehungen zwischen zwei Entitdten werden in der Tabelle ,relations” gespeichert. Fiir jede Beziehung wird
der primare Relationstyp (Bezeichnung der Beziehung), sowie ob die Beziehung automatisch erkannt wurde oder vom
Benutzer hinzugefiigt wurde, gespeichert. Die Speicherung, ob es sich um eine von Benutzer hinzugefiigte Beziehung
handelt, erméglicht eine hohere Gewichtung dieser Beziehung, falls es mehrere Beziehungen zwischen zwei Entitdten
gibt, da davon auszugehen ist, dass eine manuell hinzugefiigte Beziehung fiir den Benutzer wichtiger ist wie automatisch
erkannte Beziehungen.
Neben diesen allgemeinen Beziehungen, die unabhdngig vom zugehorigen Satz sind, wird in der Tabelle ,relati-
ons_sentences” fiir jeden Satz in dem diese Beziehung zwischen zwei Entititen enthalten ist, ein Eintrag erzeugt.
Diese satzabhéngigen Beziehungen konnen je nach Satz anderen Relationstyp (Bezeichnung) verwenden, wie in den
folgenden beiden Beispielsatzen deutlich wird:

1) ,,Angela Merkel ist zum Staatsbesuch in Frankreich.”
2) ,,Angela Merkel verurteilt die Anschldge in Frankreich.”

In beiden Fillen stehen , Angela Merkel” und ,Frankreich” in Beziehung. Die Bezeichnungen fiir die Beziehungen sind
jedoch unterschiedlich. Im ersten Beispiel wire eine mogliche Bezeichnung ,,[Angela Merkel] besucht [Frankreich]”, wo-
gegen im zweiten Beispiel z.B. die Bezeichnung , [Angela Merkel] verurteilt Anschldge in [Frankreich]” moglich wére.
Da aufgrund der Ubersichtlichkeit im Wissensgraph nur eine Beziehung angezeigt werden kann, muss bei mehreren
Beziehungen zwischen zwei Entitdten eine Beziehung als primérer Relationstyp festgelegt werden. Dieser primare Rela-
tionstyp ist direkt in der Tabellen ,relations” angegeben.

Die Relationstypen werden in der separaten Tabelle ,relationtypes” gespeichert. Fiir jede Bezeichnung wird ein Eintrag in
dieser Tabelle erstellt. Mehrere Beziehungen zwischen verschiedenen unterschiedlichen Entitdten mit gleicher Bezeich-
nung sind mit demselben Entitétstyp verkniipft. Hierliber wére es moglich, dhnlich wie in [42] Suchmuster fiir diese
Relationstypen zu lernen. Bisher werden solche Suchmuster in Storyfinder jedoch nicht verwendet.

Collections

Da Storyfinder als Mehrbenutzer-System konzipiert ist, muss eine Zuordnung der Daten zu den einzelnen Benutzern
erfolgen. In Storyfinder verwenden wir hierfiir Collections, die in der gleichnamigen Tabelle gespeichert sind. Jede Col-
lection ist einem Benutzer zugeordnet, wobei jeder Benutzer mehrere solcher Collections verwenden kann. Die restlichen
Daten (Sites, Entities, Relationtypes usw.) sind an eine bestimmte Collection gebunden, so dass jede Collection eine
eigene, unabhédngige Sammlung von Seiten und Entitdten darstellt.

Ngrams

Die Speicherung der Mono-, Bi- und Trigramme fiir die Schliisselworterkennung erfolgt in der Tabelle Ngrams. Jedes
erkannte N-Gramm in den Artikeltexten wird in dieser Tabelle gespeichert. Neben den N-Grammen selbst wird zusétzlich
die Anzahl der Dokumente gespeichert, in denen das jeweilige N-Gramm enthalten ist. Uber diese Dokumentfrequenz
und die Termfrequenz aus den jeweiligen Artikeln ist eine Schliisselworterkennung moglich, wie in Kapitel 5.7 erldutert
wird.

4.3.2 Speicherung binarer Daten

Neben den zuvor beschriebenen Daten die in der Datenbank gespeichert werden, speichert Storyfinder auch binire Daten.
Bei diesen Daten handelt es sich um die Vorschaubilder der Webseiten und Artikel, die als PNG Datei gespeichert werden.
Diese Bilder werden nicht in der Datenbank sondern direkt als einzelne Dateien im Dateisystem abgelegt. Die Speicherung
erfolgt fiir jede Collection in einem Unterordner mit der Collection-ID. In diesem Ordner befinden sich jeweils zwei
weitere Unterordner ,websites” und ,articles”, in denen die zugehorigen Bilder im PNG-Format gespeichert sind. Als
Dateiname wird die ID des zugehorigen Datenbankeintrags in der Tabelle ,sites” bzw. ,articles” verwendet.
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Browser Marktanteil WebExtensions Binire Erweiterungen Sonstige

Mozilla Firefox 34,23 % +/ Beta v v/ Add-on SDK
Legacy/XUL (deprecated)

Google Chrome 32,67 % Vv X X

Microsoft IE 12,62 % X Vv X

Apple Safari 11,29 % v X X

Microsoft Edge 3,37 % +/ geschlossene Beta X X

Zeichenerklarung: +/ unterstiitzt ~ x nicht unterstiitzt

Tabelle 4.1.: Unterstitzte Schnittstellen fur Erweiterungen in den Desktopversionen der aktuellen Standardbrowser

4.4 Einbindung von Storyfinder in den Browser

Als Basis fiir die Darstellung von Storyfinder und die Anbindung des Plugins wird ein Webbrowser benétigt. Die Anzeige
des globalen Graphen ist in allen aktuellen Standardbrowsern moglich und erfolgt wie bei anderen Webseiten durch
Aufruf der URL.

Das Plugin zur Uberwachung des Surfverhaltens und der direkten Darstellung auf den aufgerufenen Webseiten muss
hingegen im Browser installiert werden und ist deshalb browserabhéngig. Die Schnittstellen fiir die Plugin-Entwicklung
unterscheiden sich bei den verschiedenen Browsern. Zudem stehen teils auch innerhalb eines Browsers mehrere Plugin
Schnittstellen zur Verfiigung, die verschieden umfangreiche Anderungen am Browser ermdglichen.

In diesem Unterkapitel wird die Einbindung des Storyfinder-Plugins in den Browser erlautert. Hierfiir erfolgt zuerst ein
Uberblick iiber die Schnittstellen der Standardbrowser!, die in Tabelle 4.1 aufgelistet sind. AnschlieRend wird das fiir
Storyfinder verwendete Add-on SDK von Mozilla Firefox sowie die Einbindung von Storyfinder in den Browser im Detail
erlautert.

4.41 Vergleich verschiedener Browserschnittstellen

Die meisten Browser stellen eine oder mehrere Schnittstellen fiir Erweiterungen zur Verfiigung, die jedoch meist unter-
einander nicht kompatibel sind. Im Folgenden werden die gingigen Schnittstellen betrachtet und analysiert, inwieweit
diese fiir Storyfinder geeignet sind.

WebExtensions

Unter der Bezeichnung WebExtensions [1] bieten die WebKit basierenden Browser Apple Safari und Google Chrome
sowie seit jiingstem auch Mogzilla Firefox und Microsoft Edge eine einheitliche Schnittstelle zur Entwicklung von Browser-
plugins an. Wahrend der Entwicklung von Storyfinder befand sich die Schnittstelle fiir Mozilla Firefox noch im Beta-Status
und auch in Microsoft Edge war diese fiir Standarduser noch nicht verfiigbar:

We’re currently building and validating our extension platform and documentation with the help of a small
number of extension authors. Please stay tuned for future updates!?

WebExtensions basieren auf Webtechnologien und verwenden HTML und Javascript als Basis fiir die Plugin Entwick-
lung. Uber diese Schnittstelle kénnen die aufgerufenen Webseiten ausgelesen und verindert, das Kontextmenii ergéinzt
und Buttons sowie Panels zum Browserinterface hinzugefiigt werden. WebExtensions bieten jedoch keine Mdoglichkeit zur
dauerhaften Anzeige einer Seitenleiste fiir die Darstellung des Storyfinder Wissensgraphen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde deshalb getestet, ob sich der Wissensgraph auch direkt auf einer Webseite einbinden
lasst, anstelle von der Einbindung in einer separaten Seitenleiste. Die Einbindung direkt auf der Webseite wiare auch
bei der Verwendung von WebExtensions moglich. In diesem Fall wird beim Laden jeder Webseite durch das Plugin eine

Gemessen anhand der fiinf meistgenutzten Destkop, Tablet und Konsolenbrowser in Deutschland im Jahr 2016 [62].

2 https://developer.microsoft.com/en-us/microsoft-edge/platform/documentation/extensions/
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Javascript-Datei in den Seitenkontext eingefiigt. Uber dieses sogenannte Content-Script ist es anschlieRend moglich, die
Inhalte der Webseite auszulesen und zu verédndern. Dariiber hinaus kann das Content-Script iiber Nachrichten mit dem
Plugin kommunizieren und hieriiber auf API Funktionen zugreifen.

Zur Anzeige des Wissensgraphen wird durch das Content-Script ein IFrame zur Webseite hinzugefiigt. Innerhalb dieses
[Frames wird anschliefend eine HTML-Seite angezeigt, die den Wissensgraphen enthalt.

Bei dieser Art der Einbindung wurden jedoch zwei Probleme festgestellt:

* Der IFrame befindet sich innerhalb des Document Object Models der Webseite und kann somit von anderen Ele-
menten auf der Seite iiberlagert werden. Um dieses Verhalten zu steuern, kann jedem Element einer Webseite
iiber die CSS Eigenschaft ,z-Index” eine Tiefe (Stapel-Index) zugeordnet werden. Diese Eigenschaft kann einen
beliebigen Integer Wert annehmen. Stellt man sich die einzelnen Elemente einer Webseite als Stapel vor, auf den
man von oben schaut, so gibt der z-Index an, in welcher Hohe das aktuelle Element auf dem Stapel liegt. Uber-
schneiden sich zwei Elemente, so wird das Element mit dem hdheren z-Index vor dem Element mit niedrigerem
z-Index angezeigt. Bei gleichem oder nicht gesetzten z-Index entscheidet die Position im DOM, so dass Elemente
die weiter unten im DOM stehen vor Elemente die weiter oben im DOM stehen, angezeigt werden.

Da die CSS Spezifikation keinen Wertebereich fiir Integer Werte definiert, sind je nach System unterschiedliche
Maximalwerte méglich. In den meisten Fillen wird ein 32 Bit signed Integer verwendet, in bestimmten Browsern®
sind auch 64 Bit signed Integer Werte moglich. Durch die Verwendung eines sehr hohen z-Index kann dennoch
sichergestellt werden, dass der Wissensgraph vor anderen Elementen auf der Webseite angezeigt wird.
Problematisch ist jedoch die Anzeige von Werbung oder anderen dynamischen Inhalten, die nachtraglich durch Ja-
vascript nachgeladen werden. Fiir solche Elemente wird oftmals vor der Einbindung der hochste gesetzte z-Index
auf der Seite ermittelt. Anschliefend wird das neue Element mit einem hoheren z-Index in das Dokument einge-
fiigt. Es wird hierdurch sichergestellt, dass diese Elemente, also z.B. Werbebanner, vor allen anderen Elementen
der Seite liegen und somit auch tatsédchlich sichtbar sind.

Fiir die Einbindung des Wissensgraphen auf der Seite ist dieses Verhalten jedoch problematisch, da dynamisch
nachgeladene Inhalte, den zu diesem Zeitpunkt bereits in die Seite eingebundenen Wissensgraphen, iiberlagern
konnen. Hierdurch wird der Wissensgraph haufig von Werbung iiberdeckt.

* Bei einer reguldren Seitenleiste eines Browsers wird automatisch der Inhaltsbereich der Webseite verkleinert,
sobald die Seitenleiste angezeigt wird. Bei der Einbindung des Wissensgraphen direkt auf der Webseite findet
eine solche Verkleinerung des Inhaltsbereiches nicht automatisch statt. Uber verschiedene CSS Eigenschaften kann
zwar ein dhnlicher Effekt erzielt werden, bei absolut positionierten Elementen auf der Webseite oder spétestens bei
dynamisch per Javascript eingefiigten Elementen kommt es jedoch zu Fehlern in der Darstellung. In diesen Fallen
kann es passieren, dass Teile der Webseite vom Wissensgraphen iiberlagert werden oder bestimmte Elemente nicht
mehr an der korrekten Stelle im Seitenlayout angezeigt werden.

WebExtensions stellen ein vielversprechendes Konzept dar, sind aber auf Grund der fehlenden Seitenleiste und des
Beta-Status in einigen Browsern fiir die Einbindung von Storyfinder nicht ideal. Da fiir die beiden Browser Apple Safari
und Google Chrome keine weiteren Schnittstellen zur Verfiigung stehen, miisste fiir eine Einbindung von Storyfinder in
diese Browser dennoch WebExtensions verwendet werden. Die meisten Komponenten von Storyfinder konnten hierfiir
direkt verwendet werden. Eine Portierung auf WebExtensions wurde im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht durchgefiihrt.

Microsoft Internet Explorer

Erweiterungen fiir den Microsoft Internet Explorer werden nicht mit Web-Technologien entwickelt, sondern in Form
von dynamischen Bibliotheken (DLL). Die Entwicklung ist daher prinzipiell in allen Programmiersprachen moglich, die
entsprechende Bibliotheken erzeugen kénnen, wie z.B. C++, C#, Visual Basic oder Delphi.
Durch diese Form der Einbindung sind die Erweiterungen sehr performant, besonders im Vergleich zu Erweiterungen
die iiber Scriptsprachen (z.B. WebExtensions) entwickelt wurden. Zudem ist ein nahezu unbeschrénkter Zugriff auf alle
Systemresourcen moglich. Die Erweiterungen sind jedoch in den meisten Fillen nicht mit anderen Browsern und anderen
Systemen kompatibel und miissen daher in verschiedenen Versionen gepflegt werden.
Die Schnittstellen fiir den Internet Explorer unterteilen sich in mehrere unterschiedliche Komponenten. Fiir Storyfinder
sind die beiden Komponenten Browser Helper Objects (BHO) [25] und Explorer Bars [51] relevant.
Uber Browser Helper Objects lassen sich Anderungen am eigentlichen Seiteninhalt vornehmen, um beispielsweise ge-
fundene Entitdten direkt auf der Seite hervorzuheben. BHOs werden als COM-Server implementiert und kénnen auf
Browserevents reagieren, wie beispielsweise das Laden einer neuen Seite. Zudem kénnen BHOs auf das Document Ob-
ject Model der aufgerufenen Seite zugreifen und dieses verdndern. Das Hinzufiigen einer Seitenleiste die den Storyfinder
Graphen enthélt, ist iiber Explorer Bars mdglich. Explorer Bars sind ebenfalls in Form von COM-Servern realisiert und
verwenden Band Objects zur Implementierung des Inhalts.

3 2.B. 64 Bit Webkit Browser
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Auf Grund des vergleichsweisen hohen Aufwands fiir die Implementierung der Storyfinder Benutzeroberflache {iber Band
Objects und die Inkompatibilitdt der Technik mit anderen Browsern, wurde Storyfinder nicht als Erweiterung fiir den
Internet Explorer entwickelt. Microsoft rdt zudem selbst zur Entwicklung von Erweiterungen mit WebExtensions fiir den
neuen Browser Microsoft Edge:

,Developers are encouraged to use Microsoft Edge, the new default browser built for Windows 10.” [16]

Mozilla Firefox

Neben WebExtensions stehen in der aktuellen Version von Mogzilla Firefox* drei weitere Schnittstellen fiir Erweiterun-
gen zur Verfiigung [50]. Uber die Legacy Extensions ist ein tiefer Eingriff in die Benutzeroberfliche und Funktionen des
Browsers moglich. GUI Elemente kdnnen, wie in Mogzilla Firefox selbst, iber die von Mozilla entwickelte XML User Inter-
face Language (XUL) erstellt werden. Die Anwendungslogik wird durch Javascript beschrieben. Da Mozilla jedoch bereits
angekiindigt hat, diese Schnittstelle in Zukunft nicht mehr zu unterstiitzen, ist diese fiir Storyfinder nicht geeignet:

We are planning to deprecate the use, in Firefox, of the techniques described in this document.
Don’t use these techniques to develop new add-ons. Use WebExtensions or the Add-on SDK instead [68].

Als weitere Schnittstelle sind bindre Erweiterungen in C++ moglich, die einen noch tieferen Eingriff in den Browser
ermoglichen, wie dies durch Legacy Extensions moglich ist. Mozilla nennt in der Dokumentation dieser Schnittstelle drei
Fille, in denen binédre Erweiterungen sinnvoll sind [21]:

* Hohere Anforderungen an die Performance, die durch JavaScript nicht erfiillt werden kénnen.
* Die Verwendung von externen Bibliotheken in C bzw. C+ +.
* Die Verwendung von Mozilla Schnittstellen, die nicht {iber XPCOM angesprochen werden konnen.

Im Allgemeinen réat Mozilla jedoch von der Verwendung ab, da sehr viele Pluglins in JavaScript entwickelt werden kénnen
und somit nicht plattformabhéngig sind bzw. fiir jede neue Mozilla Firefox Version neu kompiliert werden miissen:

Note: With the modern JIT Javascript Engine in Gecko and js-ctypes more extension code can be written only
in JavaScript than ever before. Please consider all of your options carefully before deciding to use native code
(C++) in your extension. In addition, binary components need to be recompiled for every major Firefox release,
which can be frustrating. [21]

Als vierte Schnittstelle bietet Mozilla Firefox das Add-on SDK, das dhnlich wie WebExtensions die Entwicklung von Plugins
iiber Webtechnologien erméglicht. Hieriiber ist sowohl die Einbindung einer Seitenleiste in die Browseroberfldche als
auch der Zugriff auf alle fiir Storyfinder benétigten Inhalte moglich. Fiir die Einbindung von Storyfinder wurde deshalb
diese Schnittstelle gewéhlt, die im folgenden Abschnitt detailliert beschrieben wird.

4.4.2 Einbindung von Storyfinder tber das Add-on SDK in Mozilla Firefox

Das Add-on SDK von Mozilla Firefox ermoglicht die Entwicklung von Plugins in Javascript. Das SDK bietet hierfiir Zugriff
auf High- und Low-Level APIs des Browsers. Storyfinder verwendet die folgenden neun High-Level APIs:

* page-mod: Die Page-Mod API ermdglicht das Ausfithren von Javascript Dateien im Kontext einer Webseite. Beim
Aufruf bestimmter Webseiten, die iiber entsprechende URL-Filter festgelegt werden kénnen, wird eine Javascript
Datei zur Webseite hinzugefiigt. Dieses ,,Content-Script” kann auf das Document Object Model der Seite zugreifen
und dieses auslesen oder verdndern. Das Plugin selbst hat keinen direkten Zugriff auf die Inhalte einer Webseite
und jeder Zugriff auf die Seiteninhalte ist deshalb nur {iber ein Content-Script moglich. Da Content-Scripte aus
Sicherheitsgriinden keinen direkten Zugriff auf die Browser APIs haben, erfolgt die Kommunikation zwischen
Content-Script und Plugin {iber frei definierbare Nachrichten (Port-Messages).

+ request: Uber die Request API ist der Aufruf externer Resourcen iiber HTTP(s) méglich. Es kénnen hieriiber HTTP
Anfragen an externe Webservices gestellt werden und somit Daten von externen Quellen gelesen oder geschrieben
werden.

e context-menu: Storyfinder fligt in das Kontext-Menii des Browsers einen Eintrag zum Hinzufiigen neuer Enti-
taten hinzu. Dieser Eintrag wird nur bei Textmarkierungen angezeigt. Die context-menu API stellt die notigen
Funktionen hierfiir zur Verfiigung und ermoéglicht die kontextbezogene Anzeige des Eintrags.

4 Version 47.0, Stand 15.07.2016
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* tabs: Um den zum ausgewihlten Tab passenden Wissensgraphen anzuzeigen, sowie zur Uberwachung von Tab-
Wechseln und dem Offnen von neuen Tabs, nutzt Storyfinder die tabs-API. Hieriiber wird das Plugin iiber Anderun-
gen an Tabs informiert und kann auch selbst neue Tabs erzeugen oder eine bestimmte URL in einem Tab 6ffnen.
Diese Funktion wird fiir das Offnen des Globalen Graphen benétigt.

* ui: Die UI API ermoéglicht das Hinzufiigen neuer Elemente zur Browseroberflache. Zur Auswahl stehen Action- und
Togglebuttons, Frames mit HTML Inhalten, die in der Browsertoolbar angezeigt werden, sowie eigene Toolbars und
Sidebars. Storyfinder verwendet diese API zum Hinzufiigen der Sidebar, die den Wissensgraphen enthalt. Position
und Grofe der Seitenleiste konnen jedoch nur vom Benutzer und nicht {iber die API festgelegt werden.

* simple-prefs: Zur Speicherung von Einstellungen stellt das Add-on SDK die simple-prefs API zur Verfiigung. In
Storyfinder verwenden wir diese API zur Speicherung des Plugin Status und fiir allgemeine Einstellungen wie
Server-URL und Benutzer-Konto. Diese Einstellungen konnen vom Benutzer in den Add-On Optionen angepasst
werden. Das Plugin wird zudem bei jeder Anderung dieser Eigenschaften benachrichtigt und kann entsprechend
auf solche Ereignisse reagieren.

* window: Die Window-API bietet Zugriff auf das aktuelle Browserfenster. Storyfinder benétigt diese API zur Erstel-
lung von Vorschaubildern der aufgerufenen Webseiten. Die Erstellung von Screenshots wurde analog zur in [32]
beschriebenen Methode implementiert.

* url, base64: Diese beiden APIs stellen Hilfsfunktionen zum Parsen von URLs und fiir die Base64 Kodierung zur
Verfiigung. Die Ubertragung von Vorschaubildern an den Storyfinder Server erfolgt Base64 kodiert.

Die Entwicklung der Erweiterungen erfolgt in Javascript und unterstiitzt die Aufteilung des Quelltextes in Module.
Uber JPM, eine auf NPM [52] basierte Paketverwaltung, konnen zusétzlich externe Module eingebunden werden. Eben-
falls tiber JPM erfolgt das fiir die Installation im Browser notwendige Packen der Erweiterung, bei dem alle zur Plugin
gehorenden Dateien zu einer XPI-Datei zusammengefasst werden.

Bei der Initialisierung des Storyfinder-Plugins, wird zuerst gepriift, ob Storyfinder aktiviert wurde. Der Status wird tiber
die simple-prefs API gespeichert und kann hieriiber auch abgefragt werden. Falls das Plugin im aktiven Status ist, wird
die Sidebar initialisiert und angezeigt. Als Inhalt einer Sidebar in Mozilla Firefox wird eine regulare HTML Seite ver-
wendet. Es kann jedoch nur eine Datei eingebunden werden, die lokal im Plugin Packet enthalten ist. Somit kann der
Wissensgraph nicht direkt in der Sidebar angezeigt werden, da dieser nicht lokal vorliegt, sondern vom Storyfinder Server
generiert wird. Um dennoch den Storyfinder Wissensgraphen in der Sidebar anzeigen zu konnen, verwenden wir eine
lokale HTML Seite als Zwischenschicht. Bei dieser Zwischenschicht handelt es sich um eine HTML Seite die direkt in der

Sidebar angezeigt werden kann, da diese im Plugin Paket enthalten ist. Diese Seite enthélt einen sichtbaren IFrame, der
die komplette GroRe der Seite und somit der Sidebar einnimmt.

Nach dem Laden der Seite wird innerhalb dieses IFrames der Wissensgraph vom Storyfinder Server geladen. Aufgrund
von Sicherheitsmechanismen ist jedoch keine direkte Kommunikation zwischen dem Wissensgraphen im IFrame und dem
Plugin moéglich. Die Zwischenschicht kann jedoch sowohl mit dem Plugin kommunizieren als auch mit dem Wissensgra-
phen und dient deshalb als Schnittstelle zur Nachrichteniibermittlung zwischen diesen beiden Komponenten. Hierfiir
werden Nachrichten vom Wissensgraphen {iber Window-Messages empfangen und iiber Port-Messages an das Plugin
weitergeleitet. Die Kommunikation in die entgegengesetzte Richtung erfolgt analog hierzu. Neben diesem sichtbaren
IFrame, enthélt die Zwischenschicht noch weitere ausgeblendete [Frames, so dass fiir jeden Tab im aktuellen Browser-
fenster ein IFrame in der Zwischenschicht enthalten ist. Bei einem Tab-Wechsel wird immer nur der zum jeweiligen Tab
gehorende [Frame eingeblendet, so dass fiir jeden Tab bzw. die darin enthaltene Seite ein separater Wissensgraph zur
Verfiigung steht. Auf Seite 32 in Abbildung 4.10 ist der Aufbau der Storyfinder Sidebar skizziert.

Nach der Initialisierung der Sidebar wird das Kontext-Menii des Browsers erweitert. Uber die context-menu API wird
ein Eintrag zum manuellen Hinzufiigen neuer Entitdten hinzugefiigt, der nur bei Textmarkierungen angezeigt wird.
AbschlieSend wird {iber page-mod ein Content-Script registriert, das bei jedem Seitenaufruf geladen wird, sowie ein
Content-Stylesheet fiir das Highlighting der Entitdten. Das Content-Script versucht nach erfolgreichem Laden der Web-
seite den eigentlichen Artikel auf der Seite zu erkennen, wie in Kapitel 5.2 erlautert wird. Dieser wird anschlieend an
das Plugin gesendet. Von dort wird der Artikel zusammen mit einigen zusétzlichen Metadaten wie Favicon und Seitenti-
tel iiber einen HTTP Request an den Storyfinder Server gesendet. Zeitgleich wird die Sidebar iiber den Aufruf der neuen
Seite informiert und zeigt den Verarbeitungsstatus an.

Der Storyfinder Server priift, ob die Seite relevant ist (siehe Kapitel 5.3) und iibernimmt gegebenenfalls die eigentliche
Extraktion der Entitdten (vgl. Kapitel 5). Nach der Extraktion iibermittelt der Server die extrahierten Daten der ausge-
wahlten Seite an die, {iber WebSockets verbundenen Wissensgraphen. Dies fiihrt zu einer Aktualisierung und zur Anzeige
des Wissensgraphen in der Seitenleiste und auf externen Geraten.

Parallel hierzu antwortet der Storyfinder Server auf die vom Plugin gesendete HTTP Anfrage mit der Liste der extrahier-
ten Entitaten.
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.2 Aufbau und Kommunikation der Komponenten in der Storyfinder Sidebar

Das Plugin sendet diese Daten an das Content-Script auf der Webseite, wo anhand dieser Informationen ein Highlighting
dieser Elemente erfolgt. Zusétzlich erzeugt das Plugin ein Screenshot der Webseite und des Artikels. Diese werden wieder
per HTTP Request an den Storyfinder-Server gesendet und dort fiir die Seitenvorschau und das Artikel-Archiv gespeichert.
Im néchsten Kapitel werden ausfiihrlich die Extraktionsmethoden zur Ermittlung der Entitdten und Beziehungen erldu-

tert.
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5 Datenextraktion in Storyfinder

Bei der Datenextraktion werden die Artikel- und die Meta-Daten der aufgerufenen Webseiten extrahiert. AnschlieRend
werden hieraus in mehreren Aufbereitungsschritten die fiir die Visualisierung relevanten Daten gewonnen. Dieses Kapi-
tel beschreibt diese Extraktionsschritte, die teilweise clientseitig durch das Plugin, jedoch grofStenteils serverseitig durch
den Storyfinder Server und die verbundenen Komponenten durchgefiihrt werden. Zu Beginn erfolgt in Unterkapitel 5.1
ein Uberblick iiber die Elemente einer Webseite. Hierbei wird insbesondere betrachtet, inwieweit diese Elemente fiir das
Textverstdndnis und somit fiir Storyfinder relevant sind. Besonders wichtig ist hierbei der eigentliche Artikeltext auf der
Seite. Es werden deshalb hieran anschliefsend in Unterkapitel 5.2 Methoden zur Erkennung und Extraktion des Artikel-
textes erliutert.

Da nicht alle Seiten geeignete Artikel in Textform enthalten, wird in Unterkapitel 5.3 anhand der 100 meistbesuchten
Webseiten betrachtet, welche Seiten fiir Storyfinder relevant sind. Anschlief3end wird hieraus eine Methode entwickelt,
die eine entsprechende Klassifizierung der Webseiten ermoglicht.

Um zu vermeiden, dass dieselben Seiten bei mehrmaligem Aufruf jedes Mal erneut zu Storyfinder hinzugefiigt werden,
priift Storyfinder die Seiten auf markante Anderungen (siehe Unterkapitel 5.4). Die weitere Extraktion wird nur durch-
gefiihrt, falls eine solche markante Anderung der Seite vorliegt.

Hierauf aufbauend werden in den folgenden Unterkapiteln die einzelnen Extraktionsschritte im Detail beschrieben. Zuerst
wird die Extraktion allgemeiner Daten der Webseite wie Metadaten oder Vorschaubilder in Unterkapitel 5.9 betrachtet.
Anschlieend erfolgt die Extraktion der Daten fiir den Wissensgraphen. Die hierfiir nétige linguistische Vorverarbeitung
des Textes wird in Kapitel 5.5 beschrieben. Danach kann die eigentliche Extraktion beginnen. Diese setzt sich aus der
Extraktion von Eigennamen (siehe Unterkapitel 5.6) und Schliisselwortern (siehe Unterkapitel 5.7) aus dem Artikel-
text, sowie der Erkennung von Beziehung zwischen diesen Elementen (Kapitel 5.8) zusammen. Diese Daten bilden die
Grundlage fiir den Wissensgraphen. In Unterkapitel 5.9 wird abschlieend erlautert, welche zusétzlichen Meta-Daten der
Webseiten fiir die Quellenangaben extrahiert werden.

5.1 Elemente einer Webseite und deren Relevanz

Die Elemente, der vom Benutzer besuchten Webseiten, bilden die Quelle fiir die Datenextraktion. Im Folgenden werden
die verschiedenen Elemente einer Webseite aufgefiihrt und deren Verwendungszweck analysiert.

Neben dem eigentlichen Seiteninhalt bestehen viele Webseiten aus zahlreichen weiteren Komponenten wie Navigation,
Werbung, Footer usw., die fiir das Verstidndnis des Inhalts nicht oder kaum relevant sind. Wir konzentrieren uns deshalb
bei der folgenden Aufstellung auf Elemente aus dem Seiteninhalt sowie auf die Metadaten einer Webseite. In Unterkapitel
5.2 werden Methoden beschrieben, wie der eigentliche Seiteninhalt von den restlichen Komponenten getrennt werden
kann.

5.1.1 Artikeltext

Der Artikeltext stellt das wichtigste Textelement und die Kernkomponente vieler Webseiten dar. Hieraus lassen sich {iber
Methoden aus dem Bereich der Sprachtechnologien wie Named Entity Recognition oder Keyword Extraction wichtige
Elemente und Aussagen des Artikels extrahieren. Da nicht alle Worter eines Textes die gleiche Relevanz besitzen, miissen
diejenigen Worter oder Phrasen ermittelt werden, die einen hohen Informationsgehalt besitzen. Zu diesen Elementen
zdhlen Eigennamen und Keywords.

Objekte mit Eigennamen

Unter Objekten mit Eigennamen (Named Entities) versteht man einzelne Worter oder Phrasen, die ein Element aus
der realen Welt beschreiben. Hierzu zdhlen Personen, Orte, Organisationen, Zeitangaben, Marken- oder Produktnamen
sowie Zahlen und Wahrungen. Da Eigennamen eine Benennungsfunktion haben, sind sie wesentlich fiir das Verstdndnis
und die Aussage eines Satzes. In folgendem Beispielsatz wird dies deutlich:

Zahlreiche Menschen haben auf dem Trafalgar Square in London (GroBbritannien) bei einer Gedenkveran-
staltung fiir die ermordete Labour-Politikerin Jo Cox teilgenommen.’

1 Quelle: http://www.tagesschau.de/multimedia/bilder/blickpunkte-2191.html (zuletzt abgerufen am 22.06.2016)
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In diesem Satz sind drei Orte (Trafalgar Square, London, Grof3britannien), eine Person (Jo Cox) sowie eine Organisation
(Labour) enthalten. Ohne diese Elemente, wie im folgenden Satz dargestellt, wiirden die wesentlichen Informationen
fehlen und die Aussage des Satzes wiirde verloren gehen.

Zahlreiche Menschen haben bei einer Gedenkveranstaltung fiir die ermordete Politikerin teilgenommen.

Im Beispielsatz erkennt man auerdem, dass es neben Eigennamen noch weitere Worter bzw. Phrasen gibt, beispielsweise
,Gedenkveranstaltung” und ,,ermordete Politikerin”, die wichtige Informationen enthalten. Diese Schliisselworter werden
im folgenden Abschnitt ndher beschrieben.

Keywords

Bei Schliisselwortern handelt es sich um einzelne Worter oder auch Phrasen, die einen hohen Informationsgehalt in-
nerhalb eines Satzes oder Textes besitzen und daher fiir das Verstdndnis und die Aussage von hoher Bedeutung sind.
Im Gegensatz zu Eigennamen beschreiben die Schliisselworter nicht zwangsldufig ein benanntes Element aus der realen
Welt und sind immer vom jeweiligen Textkorpus abhéngig.
Betrachtet man beispielsweise das deutsche WikiWars Korpus [63], das aus 22 Wikipedia Artikeln {iber verschiedene
Kriege besteht, so ist das Wort ,Militdr” 185 Mal enthalten, also im Schnitt etwa 8,4 Mal je Artikel. Fiir einen einzelnen
Artikel ist der Informationsgewinn aus diesem Wort somit nur sehr niedrig und das Wort eignet sich kaum als Schliissel-
wort.
Vergleicht man hierzu das Tagesspiegel Korpus von 1996-2005 [41], das aus allen 330.790 online ver6ffentlichten Arti-
keln aus dem Tagesspiegel besteht, so kommt das Wort ,Militér” insgesamt nur 4.043 Mal vor?. Im Schnitt ist der Begriff
also nur etwa einmal in jedem hundertsten Artikel enthalten. Kommt der Begriff in einem Artikel dieses Korpus mehrmals
vor, wie z.B. im Artikel , Stille Macht, heilige Macht” vom 07.01.1997, in dem der Begriff vier Mal enthalten ist, so hat
das Wort in diesem Artikel einen hohen Informationsgehalt und ist daher ein mogliches Schliisselwort fiir diesen Artikel.
In Kapitel 5.7 wird im Detail auf die Extraktion von Schliisselwortern eingegangen.

Im Gegensatz zu nicht annotiertem Text, werden Textabschnitte oder einzelne Worter durch die HTML Auszeichnungen
auf Webseiten gesondert ausgezeichnet. Hier{iber lassen sich weitere relevante Textelemente erkennen und extrahieren.
Zu diesen Elementen zdhlen insbesondere Hyperlinks und Uberschriften.

Hyperlinks

Durch Hyperlinks wird auf andere Webseiten verwiesen. Fiir Textelemente, die durch einen Hyperlink gekennzeich-
net sind (,Anchortext”), existieren weiterfithrende Informationen. Besonders bei redaktionellen Inhalten werden solche
Auszeichnungen haufig gezielt vom Autor ausgewéhlt und vorgenommen. Die Textabschnitte werden fiir den Leser meist
deutlich gegeniiber dem restlichen Text hervorgehoben und bilden somit sowohl aus Sicht des Autors als auch aus Le-
sersicht wichtige Elemente innerhalb eines Textes. Es erscheint daher sinnvoll, die iiber einen Hyperlink markierten
Textabschnitte zu extrahieren und fiir die Visualisierung zu verwenden.
Im folgenden Beispiel ist ein Hyperlink (hier durch Unterstreichung gekennzeichnet) enthalten:

Zu all diesen Themen hatte [...] die Global Commission on Internet Governance in einer Studie 66 Empfehlungen
veroffentlicht [...].53

Der Textausschnitt ,,66 Empfehlungen” ist keine Named Entity und wiirde vermutlich auch nicht als Schliisselwort
erkannt werden, beinhaltet fiir diesen Satz allerdings trotzdem wichtige Informationen und sollte daher im Wissens-
graphen aufgefiihrt werden. Bei der Verwendung von Hyperlinks in der Visualisierung von Storyfinder hat sich jedoch
gezeigt, dass hierdurch sehr haufig irrelevante Elemente oder sogar ganze Sitze extrahiert werden, wogegen es sich bei
relevanten Hyperlinks meist um Named Entities oder Schliisselworter handelt, die bereits durch diese Extraktionsschritte
erkannt wurden. Aus diesem Grund werden fiir die Datenextraktion von Storyfinder keine Hyperlinks verwendet.

Uberschriften und Textauszeichnungen

Neben Hyperlinks sind insbesondere Uberschriften und Zwischeniiberschriften besonders hervorgehoben und ent-
halten oftmals wichtige Informationen fiir den Text. Fiir die Darstellung im Wissensgraphen sind die vollstdndigen
Uberschriften allerdings auf Grund ihrer Linge meist nicht geeignet. Ebenso verhilt es sich mit weiteren Auszeich-
nungen durch Anderung des Schriftgewichtes (,fett”), des Schriftschnittes (z.B. ,kursiv”) oder Unterstreichungen. Auch
hier werden héufig komplette Sétze entsprechend gekennzeichnet, so dass sich diese Daten nicht direkt fiir die Extraktion
eignen. In Storyfinder werden diese Daten, ebenso wie alle anderen Textabschnitte, in die Extraktion von Eigennamen
und die Schliisselworterkennung einbezogen, jedoch ansonsten nicht gesondert verarbeitet.

https://www.dwds.de/r?q=Milit%C3%A4r;corpus=tagesspiegel
http://www.heise.de/newsticker/meldung/OECD-Ministerkonferenz-US-Handelsministerin-Pritzker-warnt-vor-digitalem-Protektionismus-
3246515.html (Zuletzt abgerufen am 23.06.2016)
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5.1.2 Metadaten

Webseiten konnen neben den Seiteninhalten noch zuséatzliche Metadaten enthalten. Diese sind teilweise fiir den Benutzer
sichtbar (Seitentitel, Favicon), konnen aber auch unsichtbar sein (Meta-Keywords, Meta-Description) und dienen dann
meist der Suchmaschinenoptimierung. Fiir einige dieser Angaben existieren spezifische HTML Elemente (z.B. title). Die
HTML Spezifikation [9] sieht allerdings zusétzlich auch die Angabe von Metadaten in frei definierbaren Meta-Tags vor,
ohne jedoch die moglichen Meta-Angaben und deren Bedeutung zu spezifizieren:

The META element can be used to identify properties of a document (e.g., author, expiration date, a list of
key words, etc.) and assign values to those properties. This specification does not define a normative set of
properties.[9]

Im Folgenden werden daher neben Seitentitel und Favicon nur die beiden haufig verwendeten Metaangaben Keywords
und Description betrachtet und deren mogliche Verwendung in Storyfinder untersucht.

Seitentitel

Der Seitentitel wird in Browsern als Tab-Beschriftung verwendet, als Titel fiir Lesezeichen und als Uberschrift in
der Trefferliste von Suchmaschinen. Der Titel ist hdufig eine Kombination aus der Artikeliiberschrift und dem Namen des
Webportals. Die Informationen aus dem Titel sind somit meist bereits im Text enthalten und miissen daher nicht gesondert
analysiert werden. Der Titel kann allerdings in der Visualisierung fiir die Beschriftung der besuchten Webseiten verwendet
werden.

Favoriten Icon

Bei einem Favoriten Icon (kurz ,,Favicon”) handelt es sich um ein kleines Bild, das fiir alle Seiten einer Domain identisch
ist und daher meist das Logo des Webseitenbetreibers enthélt. Urspriinglich wurden diese Bilder lediglich vor Eintragen in
der Lesezeichenliste angezeigt. Mittlerweile werden diese Bilder in den meisten Browsern zusammen mit dem Seitentitel
in der Tableiste angezeigt. Da das Bild fiir alle Seiten einer Domain identisch ist, ist es nicht auf den Artikelinhalt
bezogen und eignet sich daher nicht zur Visualisierung des Inhaltes. In Storyfinder werden Favicons jedoch zur kompakten
Kennzeichnung der Quelle eines Artikels genutzt.

Meta-Keywords und Meta-Description

Durch die Angabe von Meta-Keywords im Kopf einer Webseite konnen die Inhalte der aktuellen Seite durch Schliis-
selbegriffe naher beschrieben werden. Zusétzlich kann die Meta-Description eine kurze Zusammenfassung des Seitenin-
haltes beinhalten. Diese Angaben wéren also fiir die Verwendung im Wissensgraphen von Storyfinder sehr gut geeignet.
Haufig werden diese Daten jedoch gezielt zur Verbesserung der Platzierung in Suchmaschinen verwendet und enthalten
daher nur teilweise geeignete Daten. Zudem sind die enthaltenen Daten meist auch im Artikeltext enthalten und kénnen
dort extrahiert werden. Die Angaben werden deshalb in Storyfinder nicht verwendet.

5.2 Erkennung des Artikeltextes auf einer Webseite

Webseiten enthalten neben den eigentlichen Inhalten noch zahlreiche weitere, oftmals als Boilerplate bezeichnete Ele-
mente, wie beispielsweise Navigation oder Werbung. Diese Elemente miissen vor den weiteren Extraktionsschritten ent-
fernt werden. Im Folgenden werden verschiedene Algorithmen fiir die Sduberung von Webseiten vorgestellt. Anschlie-
Rend wird die Funktionsweise des in Storyfinder eingesetzten Algorithmus Readability erlautert und dessen Einbindung
in Storyfinder beschrieben.

5.2.1 Algorithmen zur Inhaltsextraktion

Verschiedene Algorithmen fiir die Inhaltsextraktion wurden 2007 im CleanEval Wettbewerb [5] evaluiert. Hierbei wur-
den insgesamt 9 verschiedene Systeme auf einem Korpus aus 684 englischsprachigen Webseiten getestet.

Das beste Ergebnis, mit 84.1% wurde von Victor: the Web-Page Cleaning Tool [61] erzielt. Die einzelnen Elemente
einer Webseite werden bei diesem Ansatz durch Sequence Labeling auf Basis von Conditional Random Fields als In-
halt oder kein Inhalt klassifiziert. Als Elemente werden einzelne zusammenhéngende Textinhalte innerhalb eines HTML
Blocks betrachtet. Jedem Element werden hierbei mehrere Features zugeordnet, die sich auf den jeweiligen Block (z.B.
Container-Typ), den Textinhalt (z.B. Anzahl der Leerzeichen, Anzahl der Sétze, Group-Word-Ratio) und das gesamte Do-
kument (z.B. Anzahl der Worter und Satze im Dokument und die maximale Word-Group-Ratio fiir DIV und TD Elemente)
beziehen.
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Abbildung 5.1.: Vergleich der Darstellung einer Webseite in der Standardansicht und im Lesemodus

Der in [43] vorgestellte Ansatz, der in Boilerpipe* verwendet wird, basiert auf einfachen Features wie der durchschnitt-
lichen Wort- und Satzldnge und der Position der Elemente im Dokument. Zuséatzlich wird noch die Textdichte [44] eines
Blocks betrachtet.

5.2.2 Inhaltsextraktion in Storyfinder durch Readabilty

In Storyfinder wird der Inhalt nicht nur fiir die weitere Datenextraktion benétigt, sondern es wird auch eine Verkniip-
fung zwischen dem Textinhalt auf der Webseite und den Wissensgraphen hergestellt. Es ist somit erforderlich, dass die
Inhaltsbereiche in der aufgerufenen Seite identifiziert werden kdnnen. Wir verwenden deshalb zur Erkennung der Sei-
teninhalte das urspriinglich von AC90 entwickelte Readability [4]. Die Methode wird unter anderem in Mogzilla Firefox®
und Apple Safari fiir den Lesemodus [67, 3] verwendet, um dem Benutzer eine iibersichtliche Darstellung des Inhalts zu
prisentieren. In Abbildung 5.1a ist eine Webseite® in der normalen Browser-Ansicht von Moxzilla Firefox dargestellt und
zum Vergleich hierzu in Abbildung 5.1b dieselbe Seite im Lesemodus. Wie sich gut erkennen lésst, wurden Elemente wie
Kopfzeile, Navigation und Werbung vollstandig entfernt und es wird nur der Artikel angezeigt.

Funktionsweise von Readability

Zur Extraktion des Artikeltextes 16scht Readability zuerst iiberfliissige Elemente wie Formulare oder Footer. Zuséatzlich
werden weitere nicht benétigte Elemente anhand des Klassennamens (z.B. ,,comment”, ,banner” oder ,,sidebar”) aussor-
tiert.
Da Elemente vom Typ ,, div” oftmals wie Abschnitte (p-Element) verwendet werden, wird in einem Vorverarbeitungsschritt
jedes div-Element untersucht und ggf. in einen Abschnitt umgewandelt.
AnschlieRend teilt der Algorithmus allen Elementen vom Typ section, h2 - h6, p, td und pre einen Content-Score zu.
Dieser Content-Score errechnet sich aus verschiedenen Faktoren. Es wird hierbei unter anderem die Anzahl an Kommata,
die Textldnge, der Klassenname und der Elementtyp selbst beriicksichtigt. Content-Scores werden au3erdem an iiber-
geordnete Elemente weitergereicht, wobei zu direkten Elternelemente der gesamte Content-Score addiert wird und zu

4
5
6

https://github.com/kohlschutter/boilerpipe

Quellcode unter: https://github.com/mozilla/readability

http://www.zeit.de/wirtschaft/2016-06/panamakanal-ausbau-eroeffnung (Abgerufen am 26.06.2016 in Moxzilla Firefox 47.0 unter OS X
10.11.5)
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deren Elternelement nur noch die Hilfte des Content-Scores. Danach wird der Content-Score je weiterer Ebene durch die
Anzahl der Ebenen x 3 geteilt.

Sobald die Content-Scores verteilt wurden, wird hieraus der Top-Kandidat ermittelt, also das Element mit dem hochsten
Content-Score. Anschliefend werden benachbarte Elemente um diesen Top-Kandidaten gesucht, die ggf. auch noch zum
Artikel gehoren konnten. Hierzu konnten beispielsweise Textabschnitte zdhlen, die durch Werbung vom Top-Kandidaten
getrennt sind. Abschliefend werden der Top-Kandidat und gegebenenfalls relevante benachbarte Elemente als Artikel-
Container verwendet.

Einbindung in Storyfinder

Readability ist vollstdndig in Javascript geschrieben und kann daher als Content-Script im Kontext einer Webseite
ausgefiihrt werden. Es arbeitet dort direkt auf dem DOM der jeweiligen Webseite und ermoglicht somit die Erkennung
und Verkniipfung der relevanten Elemente in Storyfinder. Hierdurch ist nicht nur die Extraktion des Artikeltextes moglich,
sondern auch das Highlighting der gefundenen Entitdten innerhalb des Artikels.

5.3 Ermittlung relevanter Webseiten fiir Storyfinder

Beim Surfen im Internet ruft der Benutzer zahlreiche Webseiten auf, die fiir den Aufbau eines Wissensgraphen in Story-
finder nicht geeignet sind. Hierzu zihlen beispielsweise Suchmaschinen, Online-Shops oder Ubersichtsseiten, die keine
vollstandigen Artikel enthalten. Storyfinder speichert fiir jede Seite die gefundenen Entitaten und Beziehungen und fiigt
diese zum Wissensgraphen hinzu. Durch Seiten die keine Artikel enthalten, sondern beispielsweise eine Ubersicht iiber
mehrere Artikel, werden héufig falsche oder irrelevante Beziehungen erkannt.
Fiir Storyfinder wurde deshalb eine Methode entwickelt, um Webseiten als geeignet bzw. ungeeignet zu klassifizieren.
Bei geeigneten Seiten wird die Extraktion automatisch gestartet, wohingegen auf ungeeigneten Seiten die Extraktion
manuell vom Benutzer gestartet werden muss.

Fiir das Training und die Evaluation der Klassifizierung wurde ein Korpus von 449 Webseiten erstellt. Die Erstel-
lung und der Aufbau des Korpus wird in Unterkapitel 5.3.1 erlautert. Anschlieffend wird die verwendete Methode zur
Klassifizierung in Unterkapitel 5.3.2 beschrieben und abschlieend in Unterkapitel 5.3.3 evaluiert.

5.3.1 Erstellung eines Korpus aus Webseiten

Zur Erstellung des Korpus wurden die 100 meistbesuchten deutschen Webseiten verwendet. Fiir die Ermittlung der
meistbesuchten Seiten wurde auf die Daten von Alexa vom Mai 20167 zuriickgegriffen und anschlieRend ein Webcrawler
verwendet, der fiir alle Webseiten folgenden Algorithmus ausfithrt und somit einen Korpus aus Bildern und Quelltexten
der besuchten Seiten erstellt:

1: link « Host {URL als Startlink wahlen}

2: fori =0to 9 do

3:  website « load(link) {Link aufrufen}

4.  screenshot <« website.takeScreenshot() {Screenshot erstellen}

5: screenshot < website.readability() {Readability ausfithren}

6: source < website.getArticle() {Artikel auslesen}

7. filesystem.saveAs(link.txt, source) {Artikel speichern}

8: filesystem.saveAs(link.png, screenshot) {Screenshot speichern}

9: candidates «— website.getAllLinksForHost(Host) {Alle Links die auf die gleiche Domain zeigen auslesen}
10:  link < candidates.getRandomItem() {Zufélligen Link als néchstes Ziel auswéhlen}
11: end for

Als Basis des Webcrawlers wurde SlimerJS [37] verwendet, ein Headless Browser auf der Basis vom Mogilla Firefox.
Insgesamt wurden 449 Seiten erfolgreich aufgerufen und gespeichert. Diese Seiten wurden anschlieffend manuell als fiir
Storyfinder geeignet oder ungeeignet klassifiziert. Geeignete Webseiten mussten hierbei die folgenden beiden Kriterien
erfiillen:

* Hauptinhalt der Seite ist ein einzelner Artikel zu einem bestimmten Thema.
* Der Artikel ist vollstdndig (keine Teaser), kann aber ggf. auf mehrere Seiten verteilt sein (Pagination).

Anhand dieser Kriterien wurden 59 Seiten (13,14%) fiir Storyfinder geeignet und 390 Seiten (86,86%) als ungeeignet
annotiert.

7 www.alexa.com/topsites/countries;0/DE
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5.3.2 Klassifizierung der Webseiten

Fir die Klassifizierung der Webseiten werden mehrere Features verwendet, die auf dem durch Readability (siehe Kapitel
5.2.2) erkannten Artikel berechnet werden. Da die Klassifizierung bei jedem Seitenaufruf ausgefiihrt werden muss, wur-
den die Features bewusst einfach gewéhlt, um den Rechenaufwand und somit die Ladezeit moglichst gering zu halten.
Es werden insgesamt neun Features verwendet:

Als erstes Feature wird die Angabe verwenden, ob Readability iberhaupt einen Artikel auf der Seite erkennen konnte.
Das Textverhaltnis dient als zweites Feature und gibt an, wie viele Sitze aus dem erkannten Artikeltext relevant sind. Die
Grundidee hierbei ist, dass alle Sitze in geeigneten Artikeln eine gewisse Lange besitzen und nur wenige Sonderzeichen
oder Zahlen beinhalten. Der Artikeltext wird deshalb in Sétze unterteilt und anschliefend fiir jeden Satz gepriift, ob die
beiden folgenden Kriterien erfiillt sind:

e Mindestens 90% der Zeichen im Satz sind aus der Gruppe {,,A-Z”, ,a-z”, ,-”, ,,,”, {Leerzeichen}}
¢ Der Satz enthilt mindestens sechs und maximal 25 Tokens

Die restlichen sieben Features geben die Anzahl der folgenden HTML Elemente an: Formulare (,,<form>"), Eingabe-
felder (,,<input>"), Uberschriften (,<h*>"), Abschnitte (,<p>"), Zeilenumbriiche (,<br>"), Bilder (,<img>") und
Tabellenzeilen (,,<tr>").

Klassifizierer

Fiir die Klassifizierung wurden zwei unterschiedliche Machine Learning Ansdtze mit Hilfe der WEKA Data Mining
Software [34] evaluiert. Der Regellerner JRip verwendet eine Methode namens Repeated Incremental Pruning to Reduce
Error Reduction (RIPPER) [15]. Es werden hierbei zuerst einzelne Regeln aus den Trainingsbeispielen gelernt. Anschlie-
Rend werden diese Regeln in mehreren Pruning Schritten vereinfacht, um ein Overfitting zu verhindern.
Die zweite Methode ,Random Forest” basiert auf einer Kombination von mehreren Entscheidungsbdumen. Jeder Ent-
scheidungsbaum wird wéhrend des Trainings aus mehreren zufillig gewidhlten Features erstellt (Random Tree). Bei
der Klassifizierung wird durch jeden dieser Entscheidungsbdume eine Klasse vorhergesagt und anschliefend die am
héufigsten vorhergesagte Klasse verwendet (Random Forest [13]).

5.3.3 Training und Evaluation

Fiir das Training und die Evaluation wurde eine Cross-Validation mit zehn Folds verwendet. Hierbei wird das Korpus in
zehn Teilmengen gleicher GrolRe aufgeteilt. AnschlieRend wird der Klassifizierer jeweils auf neun Teilmengen trainiert
und auf der verbleibenden Teilmenge evaluiert. Dies wird zehn mal wiederholt, so dass jede Teilmenge einmal zur
Evaluation und neunmal zum Training verwendet wird. Schlussendlich wird der Durchschnitt der Ergebnisse aus allen
zehn Durchgéngen zum Gesamtergebnis kombiniert.

Die Ergebnisse sind auf Seite 39 in Abbildung 5.2 dargestellt. Wie man erkennen kann, wurde durch Random Forest
ein F-Score von 88,1% erzielt, wogegen JRip nur 86,4% erreichte. Besonders wichtig sind auch Recall und Precision bei
der Vorhersage der giiltigen Dokumente. Der Recall liegt bei beiden Methoden bei etwa 88%. Die Precision von Random
Forest liegt bei 88,1% und bei JRip bei 85,8%. Der Recall bei relevanten Seiten liegt jedoch nur bei 37,3% (JRip) bzw.
39,0% (RandomForest). Auch die Precision liegt bei den relevanten Seiten deutlich niedriger bei 52,4% (JRip) bzw.
65,7% (Random Forest).

Diskussion der Ergebnisse

Besonders der Recall der geeigneten Seiten von nur etwa 38% ist sehr niedrig. Die Uberpriifung, ob eine Seite relevant
ist, bevor Storyfinder gestartet wird, ist dennoch sinnvoll. Wiirde Storyfinder stattdessen immer automatisch gestartet
werden, so ldge die Precision fiir relevante Seiten nur bei 13,1%, d.h. bei 86,9% der aufgerufenen Seiten wiirden Entité-
ten und Beziehungen von ungeeigneten Seiten in den Wissensgraphen aufgenommen werden. Der Wissensgraph wiirde
hierdurch extrem aufgebldht und es wéren zahlreiche manuelle Korrekturen durch den Benutzer notwendig. Eine andere
Alternative wére es, Storyfinder nie automatisch zu starten, sondern immer nur manuell durch den Benutzer. Es wiirde
somit verhindert, dass Elemente von ungeeigneten Seiten ibernommen werden. Die zusétzliche Hiirde, bei jedem Aufruf
einer relevanten Seite Storyfinder manuell zu starten, wiirde sich allerdings sehr schlecht auf die User Experience aus-
wirken. Besonders der automatische Aufbau eines globalen Wissensgraphen wire hierdurch nicht mehr gegeben.

Wir verwenden deshalb in Storyfinder eine Klassifizierung der Seiten. Da Random Forest sowohl insgesamt als auch
besonders bei der Precision der relevanten Seiten die besseren Ergebnisse erzielte, verwenden wir in Storyfinder diese
Methode mit insgesamt zehn Entscheidungsbdumen und jeweils vier Features.
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Abbildung 5.2.: Evaluationsergebnisse

5.4 Erkennung neuer und gednderter Webseiten

Wenn ein Nutzer eine bereits besuchte Seite erneut 6ffnet, soll diese Seite und die enthaltenen Entitdten und Beziehun-
gen nur erneut in die Datenbank aufgenommen werden, falls eine markante Anderung des Inhaltes vorliegt. Andernfalls
wiirde eine doppelte Extraktion stattfinden, die aus zwei Griinden problematisch ware: Zum einen wiirde fiir solche
doppelten Seiten die gesamte, rechenintensive Extraktion unnétigerweise erneut ausgefiihrt werden. Offnet der Nutzer
beispielsweise eine bereits bekannte Seite aus Storyfinder heraus, um den Artikel erneut zu lesen oder nach bestimmten
Informationen zu suchen, so miisste er jedes Mal abwarten, bis die Datenextraktion erneut erfolgt ist und der Wis-
sensgraph sowie das Highlighting auf der Webseite angezeigt wird. Zum anderen ist die Haufigkeit des Auftretens von
Entitdten und Beziehungen ein Hauptfaktor fiir die Gewichtung der Knoten innerhalb des Graphen. Hieriiber wird sowohl
entschieden, welche Knoten angezeigt werden sollen und wie grof$ diese Knoten dargestellt werden. Wiirde das Vorkom-
men der Elemente bei jedem wiederholten Aufruf einer Seite erneut gezdhlt werden, so wiirden diese Werte verfalscht.
Dennoch soll selbstverstédndlich eine neue Extraktion ausgefiihrt werden, falls sich der Artikel deutlich geédndert hat, al-
so beispielsweise ganze Absitze ergidnzt oder verdndert wurden oder gar ein ganz anderer Artikel unter der bisherigen
URL zu finden ist. Besonders bei Online-Auftritten von Tageszeitungen gibt es solche Anderungen hiufig, da Artikel bei
Veroffentlichungsstrategien wie ,,Online First” moglichst schnell online erscheinen und nach und nach ergéanzt werden.
Der Artikel fiir die gedruckte Ausgabe reift somit vor dem Erscheinungstag bereits in der Online-Ausgabe und dndert sich
dort héufig.

Um einerseits Doppelungen von Artikeln und die damit verbundenen Probleme zu vermeiden, aber anderseits trotz-
dem gednderte Artikel zu erkennen, priift Storyfinder die Artikel vor der Extraktion auf markante Anderungen. Diese
Uberpriifung erfolgt in zwei Schritten, die nachfolgend erldutert werden.

Exakte Ubereinstimmung

Im ersten Schritt wird gepriift, ob der Artikel exakt mit der bereits gespeichert Version iibereinstimmt. Hierfiir wird
fiir jeden Artikel eine MD5-Priifsumme [57] gespeichert, die aus dem Artikeltext ohne Markup errechnet wird. Wird eine
neue Seite aufgerufen, so priift der Storyfinder-Server, ob fiir diese URL bereits ein Eintrag in der Datenbank existiert und
ob die gespeicherte Priifsumme mit der Priifsumme des neuen Artikels iibereinstimmt. Stimmen die beiden Priifsummen
iiberein, wurde der Artikel nicht verdndert und es findet keine weitere Uberpriifung und Extraktion statt. Da jedoch
selbst bei kleinsten Anderungen die Priifsummen verschiedenen sind, wird bei unterschiedlichen Priifsummen ein zweiter
Uberpriifungsschritt durchgefiihrt.
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Bestimmung der Artikeldhnlichkeit Giber die Kosinus-Distanz

Im zweiten Uberpriifungsschritt wird die Ahnlichkeit der beiden Artikel anhand der Kosinus Distanz im Vector-Space
Model betrachtet wie in [38] erlautert wird. Hierfiir wird der zuletzt gespeicherte Artikel mit dem neuen Artikel ver-
glichen. Beide Artikel werden iiber einen einfachen Whitespace-Tokenizer in einzelne Tokens zerlegt. Aus den Tokens
der beiden Artikel wird jeweils ein Vektor fiir ein Vector-Space-Model [59] erstellt. Die Tokens stellen hierbei die einzel-
nen Dimensionen dar und die Héufigkeit des Auftretens dieses Tokens im Artikel steht fiir die Lange des Vektors in der
jeweiligen Dimension. Zwischen diesen beiden Vektoren wird die Kosinusdistanz nach der folgenden Formel aus [38]
berechnet:

N N
. Lo T izt Vi X W
Slmcosine(U:W) = Tans

]l \/Z]lvﬂ v \/Zf,:l w}

Der hieraus ermittelte Wert liegt zwischen 0 und 1, wobei ein Wert von 0 fiir keine Ahnlichkeit und ein Wert von 1
fiir eine komplette Ubereinstimmung der Dokumente steht. Die Kosinusdistanz liefert hierbei einen vergleichbaren Wert,
unabhingig von der Artikelldnge.

Es lisst sich somit iiber einen Grenzwert entscheiden, ob eine markante Anderungen vorliegt und die Extraktion erneut
gestartet werden soll.

5.5 Vorverarbeitung des Artikeltextes

Nachdem der Artikel extrahiert, die Seite als relevant eingestuft sowie festgestellt wurde, dass es sich um eine neue Seite
oder um einen Artikel mit markanten Anderungen handelt, kann die eigentliche Extraktion der Daten beginnen. Hierfiir
muss der Artikeltext entsprechend vorbereitet werden.

Tokenisierung und Sentence Splitting

Fiir die Named Entity Recognition muss der Text in einzelne Sétze (Sentence Splitting) und die Satze wiederum in
einzelne Tokens (Tokenization) unterteilt werden. Ebenso setzt die Erkennung der Schliisselworter einer Aufteilung in
einzelne Tokens voraus.
In Storyfinder greifen wir hierfiir auf die Funktionen des CoreNLP Toolkits [47] zuriick. Eingebunden in den Stanford
CoreNLP Server stellt dieses Toolkit verschiedene sprachtechnologische Funktionen zur Verfiigung und lésst sich als
Webservice iiber ein einfaches HTTP API ansprechen. Beim API Aufruf werden per HTTP Request der Dokumenttext
sowie die gewiinschten Annotatoren spezifiziert und als Antwort der annotierte Text im JSON Format zuriickgeliefert.
Fiir das Sentence Splitting und die Tokenisierung verwendet CoreNLP den PTBTokenizer, der sowohl die Aufteilung in
Tokens als auch die Aufteilung in Satze ermdglicht. Die Integration in Storyfinder erfolgt iiber den TokenizerAnnotator
des CoreNLP Servers.
Beim PTBTokenizer handelt es sich um einen deterministischen endlichen Automaten, der iiber zuséitzliche Heuristiken
bestimmte Sonderfille wie Anflihrungszeichen oder Interpunktion innerhalb von Satzen korrekt zuordnen kann. Das
Sentence-Splitting erfolgt nach der Tokenisierung anhand der Satzzeichen, die zu keinem anderen Token zugeordnet
sind [46].
Unter bestimmten Umstdnden extrahiert Readability gegebenenfalls in die Seite eingebundenen Javascript-Code falsch-
licherweise als Teil des Artikeltextes. Diese Abschnitte konnen zu Problemen bei der Verarbeitung durch den CoreNLP
Server fiihren, so dass gegebenenfalls die Verarbeitung des gesamten Artikels fehlschlédgt. Da dieses Problem bei der Ent-
wicklung von Storyfinder mehrmals aufgetreten ist, findet vor der Verarbeitung durch CoreNLP eine Aufteilung des Textes
in einzelne Absatze statt. Die Aufteilung erfolgt anhand von zwei oder mehr aufeinander folgenden Zeilenumbriichen.
Jeder Abschnitt durchlduft anschlieend einen Filter, um Abschnitte, die Javascript-Code enthalten, zu entfernen. Hierfiir
wird gepriift, ob mindestens 90% der im Abschnitt enthaltenen Zeichen in der folgenden Liste enthalten sind: {,A-Z”,
-z’ -7, ", {Leerzeichen}}. Zudem wird {iberpriift, ob die durchschnittliche Wortldnge, ermittelt durch eine einfache
Whitespace-Tokenisierung, nicht mehr als zehn Zeichen betrégt. Nur Abschnitte, die diesen Kriterien entsprechen, wer-
den bei der weiteren Verarbeitung durch CoreNLP verwendet.
Jeder dieser Abschnitte wird separat zur Verarbeitung an den CoreNLP-Server gesendet. Sollte die Verarbeitung eines Ab-
schnittes fehlschlagen, konnen dennoch die anderen Abschnitte fiir die weiteren Extraktionsschritte verwendet werden.

Stopword Filtering

Um die Extraktion von Stoppwortern, also von sehr haufig vorkommenden Wortern mit niedrigem Informationsgehalt
wie z.B. ,,der” oder ,,ist”, zu vermeiden, wird ein Stopword Filtering auf die Tokens des Artikels angewendet. Wir verwen-
den hierfiir die deutsche Stoppwort-Liste8 des Snowball-Stemmers [53]. Vor der Extraktion von Schliisselwortern werden
alle Tokens des Artikels mit dieser Liste abgeglichen und bei Ubereinstimmung entfernt.

8 https://snowballstem.org/algorithms/german/stop.txt
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5.6 Extraktion von Named Entities aus dem Artikeltext

Eigennamen bilden die wichtigsten Elemente innerhalb des Wissensgraphen von Storyfinder. Fiir die Extraktion von Eigen-
namen (Named Entity Recognition, NER) existieren zahlreiche verschiedene Ansétze, wie beispielsweise die Verwendung
eines Hidden Markov Modells [10], regelbasierte Ansatze [60] oder Conditional Random Fields [27].

GermaNER

In Storyfinder verwenden wir den ebenfalls auf CRF basierenden GermaNER [8] fiir die Extraktion der Eigennamen aus
deutschen Texten. GermaNER kann Eigennamen aus den vier Klassen Organisation, Ort, Person und Sonstiges erkennen
und extrahieren. Hierfiir werden verschiedene Features zur Klassifizierung verwendet, wie beispielsweise N-Gramme der
Tokens und Wortarten, Lexika (u.a. Orte und Wéhrungen), die vier dhnlichsten Worte zu jedem Token, Topic Clusters
sowie weitere Features [8].

Einbindung in Storyfinder

GermaNER steht als UIMA Komponente oder direkt als Programm fiir die Kommandozeile zur Verfiigung. Da die
Verarbeitung {iber die Kommandozeile sehr lange benotigt, wurde fiir Storyfinder ein Wrapper fiir die UIMA Komponen-
te geschrieben. Der Wrapper stellt hierbei eine Web-API zur Verfiigung, so dass die Extraktion iiber HTTP aufgerufen
werden kann. Dies ermoglicht die Auslagerung von GermaNER in einen eigenen Docker Container. Hierdurch wire ein
Load-Balancing sehr einfach durch die Verwendung mehrerer Instanzen moglich.
Der Wrapper fiihrt direkt beim Starten die Initialisierung durch und l4dt die Daten aus den einzelnen Modellen. Dieser
Schritt dauert auf unserem Testsystem mehr als eine Minute und miisste bei der direkten Verwendung des Kommandozei-
len Programms fiir jede Extraktion erneut ausgefiihrt werden. Anschlief3end stellt das System die Resource ,,germaner”
zur Verfiigung. Diese Resource erwartet per HTTP-POST Request das Dokument direkt als Body der Anfrage im Germa-
NER Format. Hierbei wird jeweils ein Token je Zeile angegeben und Satze durch eine Leerzeile getrennt.
Sobald eine entsprechende Anfrage eingeht, wird die UIMA Pipeline zur Klassifizierung aufgerufen. Da die Initialisierung
der Modelle bereits beim Start ausgefiihrt wurde, dauert die Verarbeitung je nach Linge des Artikels nur wenige Se-
kunden. Sobald die Extraktion abgeschlossen ist, sendet der Wrapper die Ergebnisse als Antwort der HTTP-Anfrage. Die
Antwort erfolgt in dem von GermaNER verwendeten BIO-Schema Ausgabeformat [56]. Fiir jeden Token wird hierbei eine
Zeile verwendet, wobei jede Zeile durch einen Tab in zwei Spalten getrennt ist. Die erste Spalte enthélt das Token selbst
und die zweite Spalte gibt an, ob das Token den Beginn (,,B-[Type]”), ein Folgeelement (,,I-[Type]“) oder keine Named-
Entity (,,0”) darstellt, sowie um welchen Typ (,,PER” fiir Person, ,,LOC” fiir Ort, ,,ORG” fiir Organisation und ,,OTH” fiir
Sonstiges) es sich handelt.
Der Storyfinder-Server wertet die Antwort aus und speichert die gefundenen Entitdten in der Datenbank.

Extraktion bereits gespeicherter Entitaten

Neben der Extraktion von Named Entities iber GermaNER wird auch gepriift, ob in der Datenbank bereits gespeicherte
Entitdten vorhanden sind, die ebenfalls im Artikel vorkommen. Hierbei kann es sich beispielsweise um manuell durch
den Benutzer hinzugefiigte Entitaten handeln.
Fiir jede Entitét ist in der Datenbank, neben der vollstindigen Bezeichnung, jeweils das erste Token sowie die Anzahl der
Tokens, aus denen diese Entitédt besteht, gespeichert. Fiir die Entitét , Jean Baptiste Joseph Fourier” sind beispielsweise
zusatzlich zur vollstdndigen Bezeichnung noch das Starttoken ,Jean” sowie die Anzahl der Tokens (,,4”) gespeichert.
Fiir jeden Token des Artikels wird in der Datenbank gepriift, ob eine oder mehrere Entitdten mit diesem Starttoken exis-
tieren. Falls entsprechende Kandidaten gefunden wurden, wird anschlieBend fiir jeden Treffer {iberpriift, ob der aktuelle
Token sowie die (n - 1) folgenden Tokens mit der Entitit {ibereinstimmt. Der Wert n ergibt sich aus der gespeicherte Lin-
ge der gesuchten Entitdt. Wiirde also im Artikel das Token ,Jean” gefunden, so werden die gespeicherten Entitédten, die
mit diesem Anfangstoken beginnen, gesucht. Werden hier beispielsweise die Treffer ,Jean Baptiste Joseph Fourier” und
Jean Paul” gefunden, so wird zuerst gepriift, ob das aktuelle Token und die folgende drei Tokens ,Jean Baptiste Joseph
Fourier” lauten. Ist das nicht der Fall, so wird gepriift, ob das aktuelle sowie das folgende Token ,Jean Paul” lauten. Falls
ein Treffer gefunden wurde, wird diese Entitét extrahiert und im Artikeltext spater auch entsprechend hervorgehoben.

5.7 Extraktion von Schliisselwortern aus dem Artikeltext

Bei Schliisselwortern handelt es sich um einzelne Worter oder Phrasen im Text, die einen hohen Informationsgehalt besit-
zen. Wie in 5.1 erldutert wurde, ist der Informationsgehalt eines Wortes vom jeweiligen Korpus abhidngig. Im Gegensatz
zu Eigennamen konnen Schliisselworter deshalb nicht anhand allgemeiner Features oder Lookup Tabellen extrahiert wer-
den.

Fiir die Extraktion der Schliisselworter in Storyfinder werden N-Gramme mit n < 3 verwendet, also einzelne Tokens so-
wie Gruppen aus zwei oder drei aufeinander folgenden Tokens. Es konnen somit keine Schliisselworter erkannt werden,
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die aus mehr als drei Tokens bestehen. Die Bewertung der N-Gramme erfolgt anhand des TFIDF Wertes. Fiir dessen Be-
rechnung wird die Haufigkeit der N-Gramme auf der aktuellen Webseite benétigt, sowie zusatzlich deren Haufigkeit im
gesamten Korpus, also auf allen bisher erfassten Webseiten.

Extraktion der N-Gramme

Die Extraktion der N-Gramme erfolgt nach dem Vorverarbeitungsschritt auf Satzebene. Es wird {iber alle Tokens im
Satz iteriert und hierbei jeweils das Monogramm (einzelnes Token), das Bigramm (Token und folgendes Token) sowie
Trigramm (Token und zwei folgende Tokens) gebildet. Dieses Vorgehen wird fiir alle Satze wiederholt. Abschlielfend
werden identische N-Gramme summiert, so dass sich hieraus die Haufigkeit der N-Gramme ergibt.

Speicherung der Daten

Zur Berechnung des TFIDF Wertes miissen alle N-Gramme und deren Haufigkeit auf den einzelnen Webseiten dauerhaft
gespeichert werden. In der Datenbank werden hierfiir die einzelnen N-Gramme, sowie die Anzahl der Dokumente in
denen dieses N-Gramm enthalten ist, gespeichert.

Berechnung des TFIDF Wertes

Fiir alle auf der Webseite enthaltenen N-Gramme wird der TFIDF Wert berechnet. Der TFIDF Wert errechnet sich aus
der Termfrequency (TF) und der Documentfreqency (DF). Die Termfrequency gibt die Haufigkeit eines N-Gramms auf
der aktuellen Webseite an. Hierdurch erhalten N-Gramme, die hdufiger im Dokument enthalten sind einen hoheren Wert,
wie N-Gramme, die nur selten im Dokument enthalten sind.
Es werden somit jedoch auch N-Gramme, die in jedem Dokument haufig enthalten sind, als sehr wichtig eingestuft,
obwohl der Informationsgehalt vergleichsweise gering ist. Die Termfrequency wird deshalb mit der inversen Document-
frequency (IDF) multipliziert:

TF
TFIDF = —
DF

Die Documentfrequency gibt an, auf wie vielen der besuchten Webseiten das N-Gramm enthalten ist. N-Gramme, die auf
vielen Webseiten enthalten sind, besitzen somit eine hhere Documentfrequency bzw. eine geringere inverse Document-
frequency, werden also schlechter bewertet wie N-Gramme die nur auf wenigen Webseiten enthalten sind.

Durch die Multiplikation beider Werte ergibt sich eine Gewichtung, bei der N-Gramme eine hohe Bewertung erhalten, die
héufig auf der aktuellen Webseite, aber selten im gesamten Korpus enthalten sind. Diese Elemente haben einen hohen
Informationsgehalt und sind daher geeignete Kandidaten fiir Schliisselworter.

Ermittlung der Schliisselworter

Uber die TFIDF Werte ergibt sich eine Gewichtung der N-Gramme. In Storyfinder verwenden wir fiir die Auswahl
der Schliisselworter einen Grenzwert TFIDF,,;, = 3. Nur N-Gramme mit einem TFIDF-Wert iiber diesem Grenzwert
werden als Schliisselwort Kandidaten verwendet. AnschlieRend werden die Kandidaten auf Ubereinstimmung mit bereits
extrahierten Named Entities gepriift. Schliisselworter, die teilweise oder vollstdndig in einer Named Entity enthalten
sind oder selbst eine Named Entity enthalten, werden nicht extrahiert. Von den verbleibenden Kandidaten extrahiert
Storyfinder maximal die fiinf am hochsten gewichteten Kandidaten als Schliisselworter.

5.8 Erkennung von Beziehungen zwischen den extrahierten Entitaten eines Artikels

Sobald die Erkennung der Named Entities und Schliisselworter abgeschlossen ist, konnen die Beziehungen zwischen den
Entitdten ermittelt werden. Storyfinder extrahiert Beziehungen anhand von Satzkookkurrenz, d.h. sobald zwei Entitdten
gemeinsam in einem Satz enthalten sind, wird eine Beziehung zwischen diesen Entitdten hergestellt. Diese Beziehung
wird anschlieend in der Visualisierung als Kante zwischen den Entitdten gekennzeichnet.

Zur Extraktion der Kookkurrenzen wird iiber alle Entitdten des Artikels iteriert. Fiir jede dieser Entitdten wird jeweils
iiber alle folgenden Entitéten iteriert und hierbei gepriift, ob beide Entitdten im selben Satz enthalten sind. Ist dies der
Fall, so wird eine Relation fiir diese Beziehung angelegt.

Eine Ausnahme hiervon bilden zwei Entitdten vom Typ ,,Person”. Bei diesen Entitdten wird zuerst gepriift, ob eine der
beiden Entitdten dem letzten Token der anderen Entitét entspricht. In diesem Fall wird keine Beziehung zwischen den
Entitdten hergestellt, sondern die beiden Entitdten werden zu einer Entitit verschmolzen. Werden beispielsweise in
einem Satz die beiden Entitdten ,Merkel” und ,,Angela Merkel” gefunden, so wird gepriift, ob der letzte Token der
langeren Entitét, in diesem Fall das Token ,Merkel” aus ,,Angela Merkel” mit der kiirzen Entitét, in diesem Fall , Merkel”
iibereinstimmt. Andernfalls wird auch fiir diese Entitdten eine Relation erstellt.

Zur Speicherung der Beziehung werden die beiden Entitdten alphabetisch sortiert. In der Datenbank wird als erste Entitét
der Beziehung, die alphabetisch erste Entitdt verwendet und als zweite Entitét, die alphabetisch zweite. Hierdurch wird
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sichergestellt, dass die Relation nicht doppelt angelegt wird, falls diese in verschiedenen Sétzen in unterschiedlicher
Reihenfolge gefunden wird. Neben den eigentlichen Beziehungen wird in der Datenbank zusétzlich eine Referenz auf
jeden Satz gespeichert, in dem die Beziehung gefunden wurde. In der Visualisierung wird hieriiber die Anzeige der
Quellen einer Beziehung ermoglicht.

5.9 Erfassung allgemeiner Daten einer Webseite

In Storyfinder werden neben den Elementen, die direkt die Knoten und Kanten des Wissensgraphen bilden, noch weitere
Daten extrahiert, die fiir die Referenzierung, Quellenangaben oder das Artikelarchiv benétigt werden. Hierzu zihlen
verschiedene Meta-Daten der Webseite sowie Screenshots von der Webseite und dem Artikel selbst.

Extraktion von Metadaten

Aus den Metadaten der Webseite wird der Seitentitel, die URL und der Host der Seite sowie das Favoriten Icon ex-
trahiert. Die Extraktion erfolgt bereits durch das Plugin iiber die Funktionen des Mogzilla Add-on SDK, die einen direkten
Zugriff auf diese Daten ermdglichen. Die Daten werden zusammen mit dem jeweiligen Artikel in der Datenbank gespei-
chert. Fiir das Favoriten Icon wird nur die URL, nicht jedoch die Bilddatei selbst gespeichert.

Screenshots

Neben den Meta-Daten werden auch Screenshots von der Webseite sowie vom Artikel erstellt. Die Erstellung der
Screenshots erfolgt {iber das Plugin, wie in Kapitel 4.4.2 beschrieben. Die Screenshots der Webseite werden als Vorschau-
bilder in den Quellenangaben der Entitdten verwendet. In der Visualisierung wird die Quellenangabe mit der dominanten
Farbe der Webseite hinterlegt. Hierfiir wird bereits beim Speichern der Seite die dominante Farbe des Screenshots iiber
Color-Thief [17] extrahiert. Die Ermittlung in Color-Thief erfolgt anhand des Zentralwert-Schnittes (Median-Cut Algorith-
mus) [35], woriiber Cluster aus dhnlichen Farben in einem Bild erstellt werden. AnschlieRend wird aus diesen Clustern
der grofdte Cluster ausgewéhlt und als dominante Farbe verwendet.
Die dominante Farbe wird zusammen mit den restlichen Seiteninformationen in der Datenbank gespeichert.
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6 Visualisierung in Storyfinder

Die Visualisierung der extrahierten Daten liefert einen Uberblick iiber die Inhalte einer Webseite, bezieht dariiber hin-
aus aber auch Wissen aus zuvor besuchten Webseiten ein, um so das bisherige Wissen des Benutzers mit den neuen
Informationen der aufgerufenen Seite zu verkniipfen. Zusétzlich bietet die Visualisierung Recherche-Moglichkeiten so-
wie Werkzeuge zur manuellen Erfassung und Annotation von Informationen. In Abschnitt 6.1 wird ein Uberblick iiber
die Komponenten gegeben und anschlieRend werden in Abschnitt 6.2 allgemeine Konzepte der Visualisierung in Sto-
ryfinder erldutert. Die Visualisierung von Storyfinder erfolgt sowohl auf der aufgerufenen Webseite (siehe Unterkapitel
6.3), als auch iiber den Wissensgraphen. Der Aufbau des Wissensgraphen wird ausfiihrlich in Unterkapitel 6.4 erlautert.
Anschlieend werden in Unterkapitel 6.5 die hieriiber aufrufbaren Rechercheméglichkeiten gezeigt. Da Storyfinder auf
unterschiedlichen Gerdten mit einer grofen Spanne an Bildschirmauflésungen angezeigt werden kann, wird abschlieend
in Unterkapitel 6.6 die Anpassung an verschiedene Gerategrof3en beschrieben.

6.1 Ubersicht liber die einzelnen Komponenten

ece @ Referendumiin ltalien: Renz... % | +

€) D |w h lien-referend .html EJ| ¢ | Q Suchen ¥ A NAO A= =

Storyfinder

Referendum in italien
< Referendum in I Renzi scheitert grandios
Iip:/vmnvetagesechall Stand: 05.12.2016 09:05 Uhr KORRESPONDENT

nveEx&

Italiens Ministerprésident Renzi hat nach dem gescheiterten
Verfassungsreferendum seinen Riicktritt angekilndigt. Die Opposition
fordert bereits Neuwahlen. Renzi hatte das Referendum zu einer
Abstimmung iiber sich selbst gemacht- und ist damit grandios gescheitert.

R
w
Tassilo Forchheimer, BR
Von Tassilo Forchheimer, ARD-Studio Rom

Die Parlamentsreform, iiber die in Italien bereits seit 30 Jahren diskutiert VipEo
wird, ist grandios gescheitert - und mit ihr Ministerprisident Matteo Renzi, ~ Nach dem Referendum in Italien,

der nach in der Nacht die Konsequenzen zog: *Ich tibernehme die volle tagesschau24 11:00 Uhr, 05.12.2016,
Ellen Trapp, ARD Rom | video

Verantwortung fir die Niederlage und zu den Freunden des “Ja" sage ich, ‘
dass ich verloren habe, nicht ihr", sagte Renzi. Richard C. Schneider, ARD Rom, zu

dem Ergebnis des Referendums,
An mangeindem Interesse der Bevalkerung hat es nicht gelegen, die tagesschau24 11:00 Uhr, 05.12.2016
Wahlbeteiligung lag bei 68,5 Prozent. Umso bitterer fir Renzi, der die |video
Zukunft seiner Regierung an ein positives Biirgervotum gekniipft hatte."Die Italien nach dem Referendum,
Zeit meiner Regierung endet hier’, sagte Renzi. “Ich glaube, um dieses tagesschau24.09:00 Uhr, 05.12.2016,
politische System zu indern, in dem die Anfiihrer immer dieselben bleiben Andreas Trabusch, ARD-Aktuell
und nur die Posten wechseln, kannen wir nicht einfach an unseren Stahlen | Vide0

Kleben und so tun, als sei nichts gewesen.”
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Nach Referendun: ltaliens
Ministerprisident Renzi kiindigt
Rilcktritt an, Tassilo Forchheimer,
ARD-H&rfunkstudio Rom, 05.12.16
08:42 Uhr | audio

Reaktionen auf das Referendum in
Italien, Angela Ulrich, ARD Berlin,
05.12.1612:50 Uhr | audio

MEHR ZUM THEMA

Abbildung 6.1.: Im Browser Mozilla Firefox wird eine gedffnete Webseite und der zugehdrige Storyfinder Wissensgraph
in der Seitenleiste angezeigt. Auf der Webseite werden die erkannten Entitdten durch farbige Hinterle-
gungen hervorgehoben.

Nach der im vorherigen Kapitel ausfiihrlich beschriebenen Extraktion von Entitdten, werden die Entitdten und deren
Beziehungen durch das Storyfinder-Plugin visualisiert. Die Kernkomponente der Visualisierung bildet der Wissensgraph,
der als Netzwerk durch ein Knoten-Link-Diagramm dargestellt wird. Die extrahierten Elemente werden als Knoten im
Graphen dargestellt und die Verkniipfungen als Kanten zwischen diesen Knoten. Der Wissensgraph kann sich hierbei
sowohl auf eine bestimmte Webseite (Artikelgraph), eine Auswahl aus mehren Seiten (Gruppengraph) oder auf alle be-
suchten Seiten (Globaler Graph) beziehen. Dieser Wissensgraph kann in der Seitenleiste des Browsers, also direkt neben
der jeweiligen Webseite (vgl. Abb. 6.1), in einem zuséatzlichen (pinned) Tab des Browsers und auf weiteren Geréaten,
wie beispielsweise einem Smartphone oder Tablet angezeigt werden (,,Second Screen”). Durch die Darstellung auf einem
zusitzlichen Gerét, kann der Nutzer die Visualisierung parallel zur angezeigten Webseite verwenden, ohne dass die Vi-
sualisierung den Anzeigebereich des Browsers bzw. der angezeigten Webseite einschrankt.
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Uber den Wissensgraphen erhilt der Benutzer Zugriff auf zusitzliche Rechercheméglichkeiten. Hierzu zihlen Quellen-
nachweise fiir alle Webseiten und die zugehorigen Sétze, in denen ein bestimmtes Element aus dem Graphen enthalten
ist, ebenso wie Quellennachweise fiir die Verkniipfungen zwischen den Elementen. Auerdem ist hieriiber der Aufruf des
Archivs moglich, das alle Artikel und die jeweilige Webseite zum Abrufzeitpunkt darstellt.

Neben der Visualisierung im Wissensgraphen werden die relevanten Elemente auch direkt auf der Webseite innerhalb
des Artikeltextes hervorgehoben (vgl. S. 44, Abb. 6.1). Diese Hervorhebungen sind mit dem Wissensgraphen verkniipft
und ermoglichen eine Interaktion zwischen den Elementen.

Im néchsten Abschnitt werden allgemeine Konzepte der Visualisierung beschrieben, die bei allen Komponenten ange-
wendet wurden.

6.2 Allgemeine Konzepte der Visualisierung in Storyfinder

In Storyfinder werden bei der Visualisierung aller Komponenten bestimmte Konzepte der Farbgestaltung, Animation und
der Darstellung von Status beriicksichtigt. Hierdurch ergibt sich ein einheitliches Bedien- und Visualisierungskonzept
iiber alle Komponenten hinweg. Dies ist wichtig, um beim Benutzer ein verstandliches mentales Modell zu schaffen und
somit den Lernaufwand fiir den Benutzer méglichst gering zu halten.

Storyfinder orientiert sich hierbei an den Design Prinzipien des Material Designs [36].

Farbgestaltung

Durch die Verwendung gleicher Farben fiir zusammengehérige Elemente, 1asst sich deren Zusammengehorigkeit sehr
schnell erkennen. Auferdem konnen einzelne Elemente nur anhand der Farbe bereits zu einer bestimmten Gruppe zuge-
ordnet werden, ohne dass gezielt der Inhalt der Elemente betrachtet werden muss.
In Storyfinder werden die fiinf Klassen Person, Ort, Organisation, Schliisselworter und Sonstiges, denen jedes extrahier-
te Element zugeordnet ist, durch unterschiedliche Farben visualisiert. Die Farben werden innerhalb aller Komponenten
und Ansichten beibehalten. Ein Ort wird auf der Webseite in derselben Farbe hervorgehoben, wie der Knoten im Wis-
sensgraph. Auch fiir die Titelzeile in der Quellenansicht sowie fiir die Elemente und Verkniipfungen wird diese Farbe
verwendet.

Animationen

Durch Animationen kénnen Verdnderungen beschrieben werden und der Wechsel zwischen verschiedenen Zustédnden
ist fiir den Benutzer leichter zu erkennen [6]. In Storyfinder werden deshalb fiir alle Zustandsdnderungen Animationen
verwendet. Statusinderungen, die aufgrund einer Benutzerinteraktion erfolgen (z.B. Offnen eines Elementes), starten
immer am Punkt der Interaktion (z.B. an der Position eines Mausklicks), da der Fokus des Benutzers zum Zeitpunkt der
Interaktion an dieser Stelle liegt.

Aktive und hervorgehobene Elemente

Aktive und hervorgehobene Elemente werden grof3er dargestellt und mit einem Schattenwurf gekennzeichnet, so dass
eine Tiefenwirkung entsteht. Die Elemente riicken optisch ndher in Richtung Benutzer und werden hierdurch hervorge-
hoben.

6.3 Visualisierungen auf der Webseite

In Storyfinder werden die erkannten Entitaten, neben der Darstellung im Wissensgraphen, auch direkt im Artikeltext auf
der Webseite hervorgehoben. Fiir die Hervorhebung der Entitaten direkt auf der Webseite wurden verschiedene Methoden
betrachtet. Im Folgenden werden die verschiedenen Ansétze diskutiert und begriindet, warum in Storyfinder eine farbige
Hinterlegung verwendet wird.

Anderung des Schriftschnittes

Eine Moglichkeit der Hervorhebung sind Anderungen am Schriftschnitt, also die Anpassung der Schriftstirke (,fett”)
oder Lage (,kursiv”). Die Hervorhebungen einzelner Worter durch Verdnderung der Schriftlage ist meist nur schwer zu
erkennen (vgl. S. 46, Abb. 6.2¢). Die Erhohung der Schriftstérke fiihrt hingegen zu einer deutlichen Abgrenzung zu
anderen Textteilen (vgl. S. 46, Abb. 6.2d). Bei beiden Methoden besteht jedoch das Problem, dass bereits bei der For-
matierung des Originalartikels hiufig Anderungen am Schriftschnitt eingesetzt werden, wie beispielsweise der Lead auf
Seite 46 in Abb. 6.2d zeigt. Eine Abgrenzung zwischen den Entitdten und anderen Hervorhebungen im Artikel ist somit
nicht gegeben. Zudem fiihren Anderungen am Schriftschnitt zu Verinderungen am Platzbedarf eines Wortes und somit
insgesamt zu Verschiebungen der Worter und der Zeilenumbriiche. Da Storyfinder aufgrund der bendtigten Zeit fiir die
Datenextraktion asynchron arbeitet, kann es vorkommen, dass Entititen erst hervorgehoben werden, wenn der Benutzer

45


Steffen Remus



Auf Amazons Cloud-Computing-Dienst lasst sich ab sofort die aktuelle Server-Version von
Microsoft Windows betreiben.

Windows Server 2016 ist erwartungsgemaf stark auf Microsofts Cloud-Dienst Azure
ausgerichtet, aber auch Amazon hat jetzt mitgezogen und bietet vier Méglichkeiten an, das
Betriebssystem auf der Elastic Compute Cloud (EC2) zu betreiben.

(a) Entitaten in kursiv. Das Highlighting ist kaum zu erkennen.

Auf Amazons Cloud-Computing-Dienst lasst sich ab sofort die aktuelle Server-Version von
Microsoft Windows betreiben.

Windows Server 2016 ist erwartungsgemal stark auf Microsofts Cloud-Dienst Azure
ausgerichtet, aber auch Amazon hat jetzt mitgezogen und bietet vier MGglichkeiten an, das
Betriebssystem auf der Elastic Compute Cloud (EC2) zu betreiben.

(b) Entitaten in fett. Eine Fettung findet jedoch auch bereits im Lead des Arti-
kels statt.

Auf Amazons Cloud-Computing-Dienst ldsst sich ab sofort die aktuelle Server-Version von
Microsoft Windows betreiben.

Windows Server 2016 ist erwartungsgemal stark auf Microsofts Cloud-Dienst Azure

ausgerichtet, aber auch Amazon hat jetzt mitgezogen und bietet vier Moglichkeiten an, das
Betriebssystem auf der Elastic Compute Cloud (EC2) zu betreiben.

(c) Unterstreichung von Entitaten. Es besteht die Gefahr der Verwechslung von
Entitdten mit Links (z.B. ,bietet vier Moglichkeiten an”), die ebenfalls haufig
unterstrichen werden.

Auf Amazons Cloud-Computing-Dienst ldsst sich ab sofort die aktuelle Server-Version von
Microsoft Windows betreiben.

Windows Server 2016 ist erwartungsgemal stark auf Microsofts Cloud-Dienst Azure
ausgerichtet, aber auch Amazon hat jetzt mitgezogen und bietet vier Moglichkeiten an, das
Betriebssystem auf der Elastic Compute Cloud (EC2) zu betreiben.

(d) Unterstreichung von Entititen mit Anderung der Schriftfarbe. Auch bei ei-
ner zusitzlichen Anderung der Schriftfarbe besteht weiterhin die Gefahr der
Verwechslung mit Links.

Auf Amazons Cloud-Computing-Dienst ldsst sich ab sofort die aktuelle Server-Version von
Microsoft Windows betreiben.

Windows Server 2016 ist erwartungsgemaB stark auf Microsofts Cloud-Dienst Azure
ausgerichtet, aber auch Amazon hat jetzt mitgezogen und bietet vier Moglichkeiten an, das
Betriebssystem auf der Elastic Compute Cloud (EC2) zu betreiben.

(e) Anderung der Schriftfarbe

Auf Amazons Cloud-Computing-Dienst ldsst sich ab sofort die aktuelle Server-Version von
Microsoft Windows betreiben.

Windows Server 2016 ist erwartungsgema/ stark auf Microsofts Cloud-Dienst Azure
ausgerichtet, aber auch Amazon hat jetzt mitgezogen und bietet vier Moglichkeiten an, das
Betriebssystem auf der Elastic Compute Cloud (EC2) zu betreiben.

(f) Anderung der Hintergrundfarbe

Abbildung 6.2.: Vergleich verschiedener Stilmittel zur Hervorhebung von Entitaten
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bereits angefangen hat, den Artikel zu lesen. In diesem Fall wére eine Verschiebung der Worter jedoch duf3erst storend
und keinesfalls wiinschenswert. In Storyfinder werden deshalb keine Anderungen am Schriftschnitt vorgenommen.

Unterstreichungen

Unterstreichungen von Textteilen ist ein haufig verwendetes Stilmittel zur Hervorhebung. Auf Webseiten werden Un-
terstreichung jedoch meist ausschlieBlich zur Kennzeichnung von Hyperlinks verwendet, um diese wichtigen Elemente
besonders in den Vordergrund zu stellen. Hierdurch wére die Gefahr der Verwechslung von Entitdten und Hyperlinks sehr
grol}, falls auch Entitdten durch Unterstreichungen hervorgehoben werden wiirden. Dies wiirde zu einem unerwarteten
Benutzerverhalten und somit zu einer geringeren Akzeptanz des Storyfinder-Plugins fiihren. Auch die Verwendung einer
anderen Schriftfarbe in Kombination mit Unterstreichungen fiir Hyperlinks und Entititen verbessert die Problematik nur
unzureichend.

Anderung der Schriftfarbe

Durch die Anderung der Schriftfarbe kénnen Textteile hervorgehoben werden, ohne dass es zu Verschiebungen im
Textfluss kommt. Durch verschiedene Farben lassen sich zudem unterschiedliche Merkmale, also im Fall von Storyfinder
beispielsweise der Entitdtstyp kennzeichnen. Zwei Probleme sprechen jedoch gegen die Verwendung unterschiedlicher
Textfarben: Zum einen wird die Anderung der Textfarbe, &hnlich wie bereits bei den Unterstreichungen, zur Kennzeich-
nung von Links eingesetzt. Durch die Verwendung einer zur Linkfarbe verschiedenen Farbe, fiir die Hervorhebung der
Entitdten, kann das Problem der Verwechslung entschérft, jedoch nicht komplett vermieden werden. Zum anderen sind
die geeigneten Farben zur Hervorhebung abhingig von der jeweiligen Seite, sowohl durch die Linkfarbe der Seite, aber
besonders auch durch die Farbe des Hintergrundes. Die Farben miissten also je Seite entsprechend gewéhlt werden, um
einen entsprechend Kontrast zum Hintergrund zu bilden um eine gute Lesbarkeit des Textes zu gewédhrleisten. Abgesehen
von der vergleichsweisen komplexen und rechenaufwendigen Implementierung fiithrt der Wechsel der Farben von Seite
zu Seite dazu, dass der Benutzer keine Assoziation zwischen Farbe und Entititstyp herstellen kann.

Farbige Hinterlegung

Ahnlich wie bei der Anderung der Schriftfarbe, kann eine farbige Hinterlegung zur Hervorhebung verwendet werden.
Im Gegensatz zur Schriftfarbe wird eine farbige Hinterlegung bei Links nur sehr selten eingesetzt, so dass kaum die
Gefahr einer Verwechslung zwischen Links und Entitdten besteht. Zudem sind farbige Hinterlegungen auch auf dem
Papier ein haufig verwendetes Mittel zur Hervorhebung durch Marker-Stifte, so dass die meisten Benutzer bereits an
dieses Stilmittel gewohnt sind und direkt eine Hervorhebung relevanter Textteile hiermit assoziieren.
Wie bei der Schriftfarbe gibt es auch bei den Hinterlegungen eine Abhingigkeit von der Hintergrundfarbe und der
Schriftfarbe. Durch eine nur etwa 70 prozentige Deckung der Hintergrundfarbe ist jedoch weiterhin in den meisten
Féllen die Lesbarkeit des Textes gegeben.
Wir verwenden in Storyfinder deshalb zur Hervorhebung der Entitédten farbige Hinterlegungen. Als Farbe der Hinterlegung
dient die Farbe des Entititstypes. Es wird zudem ein weicher Rand verwendet, um hierdurch eine bessere Assoziation zur
Hervorhebung durch Marker-Stifte auf dem Papier herzustellen.

6.4 Wissensgraph

Der Wissensgraph stellt die Kernkomponente der Visualisierung in Storyfinder dar. Es handelt sich bei dem Graphen um
ein Knoten-Link-Diagramm, das die aus dem Text extrahierten Elemente wie beispielsweise Eigennamen oder Schliis-
selworter als Knoten anzeigt. Die Verkniipfungen zwischen diesen Komponenten, die wie in Kapitel 5.8 beschrieben
iiber Kookurrenzen auf Satzebene gebildet werden, werden als Kanten dargestellt. Das Layout wird mithilfe eines Force-
directed Layouts berechnet, wie in Abschnitt 6.4.2 erlautert wird.

Der Wissensgraph kann auf verschiedenen Ebenen betrachtet werden. In der Artikeldarstellung liegt der Fokus auf den
Elementen eines einzelnen Artikels. Der globale Wissensgraph beriicksichtigt hingegen Elemente aus allen bisher besuch-
ten Webseiten und stellt somit das gesamte {iber Storyfinder erfasste Wissen eines Benutzers dar. Durch Auswahl mehrerer
Seiten in der Seitentibersicht konnen auferdem Gruppen von mehreren Webseiten erstellt und im Wissensgraphen dar-
gestellt werden. Der Gruppengraph visualisiert dann die zu dieser Auswahl aus mehreren Seiten gehorenden Elemente.
In Abschnitt 6.4.1 werden die verschiedenen Darstellungsebenen betrachtet sowie die zugrunde liegende Berechnung
der anzuzeigenden Elemente erlautert.

6.4.1 Darstellungsebenen

In Storyfinder konnen drei verschiedene Darstellungsebenen fiir den Graphen ausgewéhlt werden. Die Darstellungs-
ebenen unterscheiden sich durch die im Graph enthaltenen Elemente bzw. den Fokus der Darstellung auf bestimmte
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Abbildung 6.3.: Darstellungsebenen des Wissensgraphen

Webseiten. Abhéngig von der gewéhlten Darstellungsebene adndert sich somit die Gewichtung der Elemente und das
Highlighting bestimmter Elemente. Der Wechsel zwischen den Ebenen erfolgt hierbei fliefend, wie in Abschnitt 6.4.5
ausfiihrlich erldutert wird. Im Folgenden werden die drei Darstellungsebenen beschrieben sowie die zugrunde liegende
Berechnung der Elementgewichtung.

Globaler Graph

Der globale Graph zeigt die Gesamtheit der gesammelten Daten, ohne hierbei einen Fokus auf einzelne Webseiten zu
legen. Er eignet sich somit besonders als Ubersicht und fiir die allgemeine Recherche. In Abb. 6.3a ist ein globaler Graph
dargestellt. Wie zu erkennen ist, erfolgt in dieser Darstellungsebene kein Highlighting einzelner Elemente.
Die Gewichtung und somit die Auswahl der anzuzeigenden Knoten erfolgt auf Basis des Pagerank Algorithmus [14].
Nachdem eine Gewichtung der Knoten berechnet wurde, werden hiervon die nodes,,, am hochsten gewichteten Knoten
als Top-Knoten ausgewéhlt und im Graphen angezeigt. Fiir jeden Top-Knoten werden zusétzlich nodes,;gnpours Denach-
barte Knoten gewahlt, die zusétzlich im Graphen angezeigt werden sollen. Die Auswahl des benachbarten Knoten erfolgt
wiederum anhand der Gewichtung. Ist ein Knoten bereits im Graph enthalten, beispielsweise als Top-Knoten oder Nach-
bar eines anderen Top-Knotens, so wird dieser Knoten bei der Auswahl iibersprungen und der nichst niedriger gewichtete
Knoten gewahlt. Die Anzahl der im Anfangszustand des Graphen anzuzeigenden Top-Knoten ergibt sich als

nodes,,qx

nodes,,, =
o nOdesneighbours +1

Die beiden Variablen nodes,,q, und nodes,;shpours Wwerden abhéngig von der verfiigharen Anzeigefléche gewahlt, wie in
Abschnitt 6.6 beschrieben wird.

Artikelgraph

Beim Aufruf einer Webseite im Browser wechselt die Darstellung in Storyfinder automatisch auf den Artikelgraphen.
Zusétzlich kann der Artikelgraph einer Seite auch jederzeit manuell {iber die Auswahl einer Webseite in der Seiteniiber-
sicht aufgerufen werden. In dieser Darstellung stehen die auf einer Webseite enthaltenen Knoten im Fokus. Knoten, die
direkt auf der ausgewdhlten Seite enthalten sind, werden weiterhin farbig dargestellt. Zusatzlich werden die Kanten zwi-
schen diesen Knoten im Graphen farbig hervorgehoben. Alle anderen Knoten werden in grau mit gestrichelten Kanten

48


Steffen Remus



angezeigt. Auf Seite 48 in Abbildung 6.3b ist der Artikelgraph einer Webseite dargestellt.

Fiir die Gewichtung der Knoten und die Auswahl der nodes,,, Top-Knoten werden nur die auf der Seite enthaltenen
Elemente berticksichtigt. Als Mal} wird, anders wie beim globalen Graphen, der TFIDF Wert der Knoten verwendet.
Hierdurch werden Knoten mit einem hohen Informationsgehalt, also insbesondere Knoten mit neuen Informationen, be-
vorzugt. Anhand dieses Wertes werden die nodes,,, am hochsten bewerteten Knoten als Top-Knoten ausgewéhlt und im
Graphen angezeigt.

Zusitzlich werden fiir jeden Top-Knoten nodes,;gnpours benachbarte Knoten ausgewéhlt. Bei der Auswahl dieser Knoten
werden alle Knoten, also nicht nur die Knoten von der ausgewahlten Webseite, beriicksichtigt. Da somit die Termfrequen-
cy alle Knoten von anderen Webseiten Null wére, wird fiir die Auswahl der Nachbarknoten wieder auf den PageRank Wert
der Knoten zuriickgegriffen und fiir jeden Top-Knoten die nodes,;gnpours @m besten bewerteten Nachbarknoten im Gra-
phen angezeigt.

Der Artikelgraph enthilt somit die informativsten Elemente einer Webseite und zusétzlich deren wichtigsten Nachbar-
knoten von allen Webseiten.

Gruppengraph

Neben der Auswahl einzelner Webseiten konnen auch mehrere Webseiten ausgewihlt werden. Die Auswahl erfolgt
durch eine Mehrfachauswahl in der Seiteniibersicht.
In dieser Ansicht (siehe S. 48, Abb. 6.3c) werden die Elemente der ausgewéhlten Seiten fokusiert. Die Darstellung und
Gewichtung der Knoten erfolgt analog zum lokalen Graphen. Die Termfrequenz bezieht sich hierbei auf alle ausgewéhlten
Seiten.

6.4.2 Layoutberechnung

Fiir die Layout-Berechnung wird ein Force-directed Layout [24] verwendet. Hierbei wird in mehreren Iterationsschritten
die Einwirkung verschiedener Kréfte auf die einzelnen Knoten simuliert. Die Stédrke dieser Krédfte nimmt mit jedem Schritt
ab, so dass sich nach einer gewissen Zeit ein festes Layout fiir den Graphen ergibt.

Obwohl die Darstellung von Storyfinder auf der d3 Bibliothek [12] basiert, wird fiir die Berechnung des Layouts die
WebCola Bibliothek [22] verwendet.

WebCola ersetzt das standardmaf3ig in d3 enthaltene Force-directed Layout durch ein erweitertes Force-directed Layout
auf Basis von LibCola [70]. Uber stress-majorization [23] wird hierbei die Einhaltung bestimmter separation constraints
wie z.B. nicht {iberlappende Knoten sichergestellt. Zudem ist die Layoutberechnung durch WebCola im Vergleich zu der
in d3 enthaltene Methode deutlich stabiler, wodurch insgesamt eine ruhigere Darstellung entsteht.

6.4.3 Knoten im Wissensgraphen und deren Status

Durch die Knoten im Wissensgraphen werden die extrahierten Textabschnitte dargestellt. Es wird hierbei abhéngig vom
Elementtyp (Person, Ort, Organisation, Schliisselwort, Sonstiges), wie in Abschnitt 6.2 beschrieben, jeweils eine andere
Hintergrundfarbe verwendet. Diese Farbe wird in allen Status des Elements verwendet, so werden beispielsweise die
Kanten zu den Nachbarn eines ausgewahlten Knotens in der Farbe des ausgewihlten Elements dargestellt.

Form

Bei der Entwicklung von Storyfinder wurden neben der verwendeten Darstellung als Kreis, in dem die Beschriftung
enthalten ist, zwei weitere Formen fiir Knoten getestet: Rechtecke und Symbole, die den Elementtyp darstellen. Fiir die
Wabhl der Form waren mehrere Kriterien entscheidend:

* Die Beschriftung eines Knotens sollte moglichst vollstdndig angezeigt werden.

* Bei der Darstellung in der Seitenleiste des Browsers, sowie im Portrait Modus auf einem Smartphone, ist die
zur Verfiigung stehende Bildschirmbreite eingeschrankt. Die Form sollte somit auch fiir geringe Bildschirmbreiten
geeignet sein.

+ Uber die GroRe der Form soll die Relevanz des Knotens dargestellt werden kénnen.

Anhand dieser Kriterien wurden die verschiedenen Formen beurteilt. Werden die Elemente durch ein Symbol dar-
gestellt, so erhélt man neben der Farbe noch ein zweites Kriterium zur Erkennung des Elementtyps. Die Beschriftung
der Elemente kann jedoch nicht innerhalb der Form angezeigt werden, wodurch die Lesbarkeit und Zuordnung zu den
Knoten schwieriger wird. Zusétzlich spricht gegen die Verwendung von Symbolen, dass sich die Gréf3e von zwei unter-
schiedlichen Elementtypen (z.B. Person und Organisation) nicht direkt vergleichen lasst.

Dieses Problem besteht auch bei der Verwendung von Rechtecken, falls das Seitenverhéltnis nicht bei allen Elementen
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Abbildung 6.4.: Status eines Knotens im Wissensgraphen

identisch ist. Da zudem die Seitenbreite stark eingeschrénkt ist, sollte bei einer Rechteck-Darstellung Quadrate verwen-
det werden. Die Beschriftung ist innerhalb des Elements moglich und muss gegebenenfalls umgebrochen und gekiirzt
werden. Problematisch bei der Verwendung von Rechtecken ist die Darstellung des Abstandes zu anderen Elementen, so
erscheinen die Kanten zwischen Elementen die diagonal zueinander stehen kiirzer, wie die Kanten von Elementen die
horizontal oder vertikal auf einer Ebene stehen.

Bei der Darstellung der Elemente als Kreise besteht dieses Problem nicht, da die Abstdnde in alle Richtungen identisch
sind. Zudem lésst sich die Relevanz iiber den Kreisradius darstellen und gut zwischen den Elementen vergleichen. Wie bei
der Darstellung als Quadrate kann die Beschriftung innerhalb des Elements enthalten sein und muss ggf. umgebrochen
und gekiirzt werden.

Aufgrund der schlechten Vergleichbarkeit von Symbolgrof3en und der schwierigeren Darstellung von Abstdnden zwischen
den Elementen bei Rechtecken/Quadraten, verwendet Storyfinder Kreise zur Darstellung von Knoten in der Standardan-
sicht. Nur bei geoffneten Knoten wird ein Rechteck verwendet, um das Element deutlich von den anderen Elementen
abzugrenzen. Die verschiedenen Status, die ein Knoten annehmen kann, werden im Folgenden beschrieben.

Status

Innerhalb des Wissensgraphen kann ein Knoten unterschiedliche Status annehmen, die den internen Zustand des Kno-
tens (z.B. hervorgehoben oder geéffnet), die Beziehung des Knotens zu seinen Nachbarn (z.B. ,,der Knoten hat weitere
Nachbarn, die noch nicht angezeigt werden” oder ,,ein Nachbarknoten ist ge6ffnet”), sowie die Graphzugehorigkeit (z.B.
»,der Knoten ist auf der ausgewahlten Seite enthalten”) darstellen. Da sich die Status aus diesen drei Kategorien iiber-
schneiden konnen, visualisieren wir diese in Storyfinder durch unterschiedliche Merkmale. Die einzelnen Status sind im
Folgenden aufgefiihrt und in Abbildung 6.4 dargestellt:

* Standard: In diesem Modus befinden sich standardmif3ig alle Knoten. Der Knoten wird in diesem Fall durch einen
farbigen Kreis mit Beschriftung dargestellt (vgl. Abb. 6.4a).

* Erweiterbar: Da meistens nicht alle verfiigbaren Knoten angezeigt werden konnen, sind zu besimmten Knoten
im Graphen noch weitere ausgeblendete Nachbarn vorhanden. Damit der Benutzer erkennt, dass diese Knoten
erweitert werden konnen, werden hinter den Knoten zwei weitere Kreise angezeigt, so dass der Eindruck eines
Stapels aus Knoten entsteht (vgl. Abb. 6.4b).
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Abbildung 6.5.: GroBenabhangige Variationen der Knotenbeschriftungen fiir den Namen ,,Franz Beckenbauer”

* Hervorgehoben: Wird ein Knoten auf der Webseite mit dem Mauszeiger {iberfahren (Hover), so wird der zugehorige
Knoten im Graphen hervorgehoben. Der Knoten wird in diesem Fall etwas gro3er dargestellt.

e Gedbffnet: Klickt der Benutzer auf einen Knoten, um weitere Informationen iiber diesen Knoten aufzurufen bzw.
um weitere Aktionen auf diesem Knoten auszufiihren, so wechselt der Knoten in den Status ,,getffnet”. In diesem
Status kann sich jeweils nur ein Knoten befinden. Der Knoten wird in diesem Status deutlich vergréRert und als
Rechteck dargestellt. Zusatzlich zur Beschriftung wird der Knotentyp sowie weitere Buttons fiir die verfiigbaren In-
teraktionsmoglichkeiten angezeigt. Durch einen Schattenwurf erscheint der Knoten als hervorgehoben und néher
am Benutzer (vgl. S. 50, Abb. 6.4d).

* Nachbar gedffnet: Benachbarte Knoten eines getffneten Knotens erhalten den Status , Nachbar ge6ffnet”. Die Kno-
ten erhalten einen gestrichelten Rahmen in der Farbe des gedffneten Knotens. Zusétzlich werden auch die Kanten
zwischen diesem Knoten und dem geéffneten Nachbarn etwas dicker und in der Farbe des geoffneten Knotens
angezeigt (vgl. S. 50, Abb. 6.4e).

* Kein Nachbar: Ist ein Knoten im Graphen geoffnet, so erhalten alle anderen Knoten, die kein Nachbar des gedffne-
ten Knotens sind, den Status ,,kein Nachbar”. Die Hintergrundfarbe und Beschriftung dieser Knoten wechselt auf
grau und die Kanten werden nur noch gestrichelt dargestellt (vgl. S. 50, Abb. 6.4c).

* Nicht in der Gruppe: Falls nicht der globale Graph angezeigt wird, sondern der Fokus auf den Elementen einer
bestimmten Webseite oder Gruppe von Webseiten liegt, so werden neben den Elementen aus dieser Gruppe auch
wichtige Nachbarn dieser Knoten angezeigt, die nicht in der Gruppe enthalten sind. Fiir diese Knoten wird ein
grauer Hintergrund und graue Schriftfarbe verwendet (vgl. S. 50, Abb. 6.4c).

GroBe

Uber den Radius des Knotens wird dessen Relevanz innerhalb des Wissensgraphens angezeigt. Die Relevanz ergibt
sich aus der Berechnung des Pageranks bzw. TF/IDF Wertes, die in Abschnitt 6.4.1 erlautert wurde. Die Werte werden
zwischen 0 und 1 normalisiert, so dass der unwichtigste Knoten den Wert 0 und der wichtigste Knoten den Wert 1 erhilt.
Abhéngig von der verfiigbaren Grof3e fiir den Wissensgraphen und der Anzahl anzuzeigender Knoten, wird eine untere
Schranke fiir den Knotenradius festgelegt (vgl. Abschnitt 6.6). Hierdurch wird verhindert, dass die Elemente zu klein
werden und somit die Beschriftung keinen Platz mehr findet. Zusétzlich wird die doppelte Grofse der unteren Schranke
als obere Schranke festgelegt. Die Knotenradius wird innerhalb dieser Schranken linear skaliert.

Beschriftung

Die Beschriftung der Knoten wird innerhalb der Knotenkreise angezeigt. Da der zur Verfiigung stehende Platz innerhalb
der Kreise stark beschrankt ist, wird die Beschriftung gegebenenfalls umgebrochen und in Ausnahmefillen gekiirzt.
Die Platzierung der Beschriftung erfolgt hierbei in mehreren Iterationsschritten, um das bestmégliche Ergebnis fiir den
verfiigbaren Platz zu erzielen:

1. Zuerst wird versucht, den vollstdndigen Text ohne Umbruch in einer Zeile anzuzeigen.
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Abbildung 6.6.: Ausgewahlter Knoten ,,Donald J. Trump” mit hervorgehobene Kanten zu den Nachbarknoten. Die Kanten
des ausgewahlten Knotens sind dicker und in dessen Farbe dargestellt. Kanten zwischen anderen Knoten
sind gestrichelt.

2. Im zweiten Schritt wird die Beschriftung umgebrochen. Es wird hierbei eine Silbentrennung verwendet, um pas-
sende Stellen fiir die Umbriiche zu ermitteln. Falls mindestens 50% der Beschriftung im Element angezeigt werden,
wird die Silbentrennung verwendet und der iiberlaufende Text abgeschnitten.

3. Falls weniger als 50% der Beschriftung im Element Platz finden, wird keine Silbentrennung verwendet, sondern
an beliebiger Stelle umgebrochen, um den grotmoglichen Teil der Beschriftung anzuzeigen.

Einen Sonderfall bilden Personennamen. In diesem Fall wird der Fokus auf den Nachnamen gelegt. Die zuvor beschriebe-
nen Iterationsschritte werden fiir verschiedene Namensvarianten durchlaufen, bis eine Variation gefunden wird, bei der
kein Text abgeschnitten wird:

1. In der ersten Iteration wird versucht, den vollstdndigen Namen im Element zu platzieren.

2. Im zweiten Iterationsschritt werden alle Namen auf3er dem Nachnamen auf ein Zeichen gekiirzt. Das letzte Token
wird jeweils als Nachname betrachtet. Der Name ,,Johann Wolfgang von Goethe” wird beispielsweise zu ,,J. W. v.
Goethe”. Auch dieser Name wird versucht im Element zu platzieren.

3. Im letzten Iterationsschritt wird nur der Nachname verwendet, also beispielsweise nur ,Goethe”. Dieser Name
wird im Element platziert und ggf. abgeschnitten.

In Abbildung 6.5 auf Seite 51 sind die verschiedenen Variationen der Knotenbeschriftungen fiir den Namen ,Franz
Beckenbauer” dargestellt.

6.4.4 Darstellung von Beziehungen im Wissensgraphen

Die Beziehungen zwischen zwei Elementen bilden die Kanten im Wissensgraphen. StandardméRig werden die Kanten als
einfache graue Linien dargestellt. Die Kanten konnen jedoch verschiedene Farben, Starken und Musterungen annehmen,
abhéngig vom Status der verbundenen Knoten und der aktuellen Darstellungsebene. Im Folgenden sind die verschiedenen
Darstellungen aufgefiihrt:

Status der verbundenen Knoten

Falls ein Knoten im Graphen ausgewdhlt ist, so werden alle Kanten zwischen dem ausgewahlten Knoten und den
benachbarten Knoten durch eine stirkere Linie gekennzeichnet. Zudem wird die zum Knotentyp gehorende Farbe als
Kantenfarbe verwendet. Alle anderen Kanten im Graphen werden gestrichelt angezeigt (sieche Abbildung 6.6).
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Abbildung 6.7.: Transformationsschritte beim Zustandstibergang

Darstellungsebene

Falls ein lokaler oder Gruppengraph angezeigt wird, werden im Graphen sowohl Knoten angezeigt, die zu der Auswahl
gehoren, als auch benachbarte Knoten die nicht innerhalb der Auswahl liegen. Die Kanten zwischen zwei zur Gruppe
gehorenden Knoten werden in diesen Fillen farbig dargestellt.

Benannte Beziehungen

Beziehungen zwischen zwei Elementen konnen zudem benannt werden. Es kann hierbei, wie in Kapitel 4.3.1 beschrie-
ben, mehrere Beschriftungen fiir eine Beziehung geben. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn die Beziehung in
mehreren Sitzen gefunden wurde. Im Graphen wird jedoch jeweils nur eine Beschriftung fiir die Beziehung angezeigt
und es muss deshalb gegebenenfalls ein Label ausgewahlt werden. Storyfinder verwendet in solchen Fillen die neueste
Beschriftung dieser Beziehung.

6.4.5 Ubergénge zwischen Graphen

Die Menge der im Wissensgraph angezeigten Elemente kann sich durch Benutzerinteraktion verdndern. Storyfinder un-
terscheidet hierbei zwischen lokalen Anderungen, die sich innerhalb der angezeigten Darstellungsebene bewegen und
globalen Anderungen aufgrund eines Wechsels zwischen Darstellungsebenen oder deren Zusammenstellung. Folgende
lokalen Anderungen konnen in Storyfinder auftreten:

* Einblenden weiterer Nachbarn eines Knotens.
* Ausblenden der Nachbarn eines Knotens.

* Loschen eines Knotens.

e Zusammenfiihren zweier Knoten.

* Hinzufiigen eines neuen Knotens.

Bei allen lokalen Anderungen werden Anderungen an einzelne Knoten und gegebenenfalls deren Nachbarn durchge-
fiihrt. Bei den globalen Anderungen, die im Folgenden aufgefiihrt sind, werden mehrere unabhéngige Knoten bis hin zu
allen Knoten des Graphens geandert:

* Wechsel vom lokalen zum globalen Graph.

* Wechsel zwischen globalen und Gruppen-Graph.

 Anderung der anzuzeigenden Webseite im lokalen Graphen.

* Auswahl einer anderen Gruppe fiir die Anzeige im Gruppengraphen.

* Hinzufiigen oder Entfernen von Seiten aus dem Gruppengraphen.

Unabhingig von der Art der Anderung werden immer die im Folgenden aufgefiihrten Schritte wihrend der Transfor-
mation zwischen den beiden Zustdnden in der hier angegebenen Reihenfolge abgearbeitet. Die Menge der betroffenen
Elemente fiir einzelne Schritte kann hierbei auch leer sein (z.B. das Entfernen von Knoten beim Erweitern eines Knotens).
Der jeweilige Schritt wird in diesem Fall ibersprungen. In Abbildung 6.7 ist der Ablauf dargestellt.

Initialisierung

Zu Beginn der Transformation wird diese initialisiert. Hierzu werden zuerst alle aktiven Animationen beendet und die
gegebenenfalls noch aktive Layoutberechnung aus der vorherigen Transformation gestoppt. Alle Eingaben und Interakti-
onsmoglichkeiten werden deaktiviert, gedffnete Knoten werden geschlossen und der Graph wird als inaktiv (alle Knoten
und Kanten werden grau angezeigt) dargestellt.
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Ubernahme der bisherigen Parameter

Im zweiten Schritt werden die Parameter der momentan noch sichtbaren Knoten fiir die weitere Berechnung iiber-
nommen. Hierzu zdhlen die aktuellen Koordinaten jedes Knotens und die Anzahl der manuell eingeblendeten Nachbarn.
Durch die Ubernahme der bisherigen Koordinaten als Startwert fiir die Berechnung des neuen Layouts werden grofere
Positionsanderungen nach Moglichkeit verhindert.

Relevanz und Layout berechnen

Die Berechnung der Relevanz, die auch entscheidend dafiir ist, welche Knoten angezeigt werden, wird wie in Kapitel
6.4.1 erlautert berechnet. Hierdurch ergibt sich die Menge der neu anzuzeigenden und der zu entfernenden Knoten.
Durch die Berechnung eines neuen Layouts fiir die zukiinftig anzuzeigenden Elemente, werden die neuen Positionen der
Knoten festgelegt.
Abgesehen vom Wechsel zum inaktiven Graphen, finden die ersten drei Schritte ohne Animation statt und deren Dauer
ist daher nur von der Rechenleistung abhéngig. In der folgenden zweiten Halfte der Transformation werden die neu
berechneten Daten angewendet und dem Benutzer die hierfiir nétigen Anderungen durch entsprechende Animationen
visualisiert.

Nicht mehr benétigte Knoten entfernen

Die erste fiir den Benutzer sichtbare Anderung der Transformation ist das Entfernen nicht mehr benétigter Knoten. In
diesem Fall bewegen sich die Knoten nach links, bis sie den sichtbaren Bereich vollstindig verlassen haben. Die Animation
in Richtung des linken Randes wurde bewusst gewihlt, da die Sidebar im Browser standardm:Rig! am linken Fensterrand
angezeigt wird. Eine Bewegung der Knoten nach links zeigt somit eine Bewegung von der angezeigten Webseite weg, aus
dem Browserfenster heraus.
Eine Ausnahme bildet das Entfernen von Knoten, falls ein zuvor expandierter Knoten wieder geschlossen wird. In diesem
Fall bewegen sich die Knoten von ihrer aktuellen Position auf den Elternknoten zu. Hierbei werden die Knoten kleiner
und transparent, bis sie am Elternknoten angekommen vollstdndig ausgeblendet sind. Es wird hierdurch visualisiert, dass
die Knoten wieder hinter dem Elternknoten, der als Stapel angezeigt wird, verschwinden.

Verbleibende Knoten transformieren
In diesem Schritt werden im Graphen nur die Knoten angezeigt, die sowohl im urspriinglichen Zustand als auch im
neuen Zustand angezeigt werden sollen. Die Knoten bewegen sich hierbei zu ihrer neuen Position.

Neue Knoten einblenden

Das Einblenden der neuen, bisher nicht sichtbaren Knoten, stellt den letzten Schritt der Transformation dar. Die Start-
position der neuen Knoten ist rechts vom Graphen und somit auerhalb des sichtbaren Bereichs. Von dort bewegen sie
sich zu ihrer Zielposition. Wie bereits beim Loschen, ist die Bewegungsrichtung bewusst gewahlt und bewegt sich aus
Richtung der angezeigten Webseite zum Graphen hin.
Eine Ausnahme bilden neuen Knoten, die aufgrund des Expandierens eines Knotens angezeigt werden. Werden die Nach-
barn eines Knotens eingeblendet, so starten diese von der selben Position wie die Elternknoten. Von dort bewegen sie
sich zu ihrer Zielposition. Es wird hierdurch visualisiert, dass die Knoten im Elternknoten enthalten waren und dort auch
wieder ausgeblendet werden konnen.
Die Abbildung 6.8 auf den folgenden beiden Seiten zeigt die Anderungen am Graphen in den einzelnen Schritten.

1 Die Browser-API von Mozilla Firefox bieten leider keine Moglichkeit, die Position der Sidebar innerhalb des Browsers zu ermitteln.
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(a) Startzustand

(c) Nicht mehr enthaltene Knoten werden nach links aus
dem sichtbaren Bereich hinaus bewegt.
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(b) Bei der Initialisierung wird der Graph als inaktiv gekenn-
zeichnet.

(d) Nach dem Léschen zeigt der Graph nur noch die Knoten
an, die in beiden Zustanden enthalten sind.
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(e) Die verbleibenden Knoten werden an ihre neue Position

(f) Die verbleibenden Knoten haben anschlieBend ihre End-
verschoben.

position erreicht.
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(9) Neue Knoten werden vom rechten Rand an ihre neue

(h) Endzustand des Graphen
Position bewegt.

Abbildung 6.8.: Anderungen am Zustand des Graphen werden durch animierte Ubergdnge fiir den Benutzer nachvoll-
ziehbar.
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schlieRen

Beziehungen zu einer Nachbarknoten Details und Quellen
anderen Entitat anzeigen ein-/ausblenden anzeigen

Abbildung 6.9.: Ge6ffneter Knoten mit den verfligbaren Interaktionsmaoglichkeiten

6.4.6 Interaktionsmoglichkeiten

Der Wissensgraph bietet verschiedene Interaktionsmoglichkeiten um im Graphen zu recherchieren und diesen zu bear-
beiten, die im Folgenden erlautert werden.

Auswadhlen eines Knotens

Durch das Auswéhlen eines Knotens wird dieser Knoten hervorgehoben und bildet das zentrale Element des Graphen.
Die Auswahl eines Knotens erfolgt durch einen Klick auf diesen Knoten, wodurch die Darstellung des Knotens von einem
Kreis zu einem deutlich groReren Rechteck wechselt (vgl. Abb. 6.9). Der Knoten erhélt zudem einen Schattenwurf und
riickt somit optisch ndher an den Benutzer. Die Kanten zu benachbarten Knoten werden in der Farbe des ausgewé&hlten
Knotens dargestellt. Alle nicht benachbarten Knoten werden in grau dargestellt und riicken somit in den Hintergrund.
Hierdurch heben sich die Beziehungen und Nachbarn des ausgewéhlten Knotens deutlich vom restlichen Graphen ab.
Da der ausgewihlte Knoten vergroRert wird, benétigt dieser mehr Platz innerhalb des Graphen. Um eine Uberlappung
mit anderen Knoten zu vermeiden, wird eine tonnenférmige Verzeichnung (,,Fischauge-Effekt”) mit dem ausgewéhlten
Knoten als Zentrum auf den Graphen gelegt. Die Verzeichnung wird hierbei allerdings nur auf den Abstand der Knoten,
nicht jedoch auf die Knotenform angewendet. Die Knoten werden somit sternférmig vom ausgewahlten Knoten weg
bewegt, wobei Knoten nahe des ausgewéhlten Knotens stérker verschoben werden, als Knoten die weiter weg liegen.
Hierdurch wird der zusatzliche Platz um den Knoten geschaffen, ohne die Gesamtabmessung des Graphen deutlich zu
vergroRern (siehe S. 58, Abb. 6.10).
Der ausgewdhlte Knoten lsst sich per Drag & Drop verschieben, um diesen zu 16schen oder mit einem anderen Knoten
zusammenzufithren. Es werden auerdem drei Schaltflichen angezeigt, um weitere Details zu diesem Knoten oder zu
den Beziehungen zu anderen Knoten anzuzeigen, sowie zum Anzeigen weiterer benachbarter Knoten (vgl. Abb. 6.9).
Diese Interaktionsmoglichkeiten werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Offnen der Knotendetails

Das Offnen der Knotendetails erfolgt iiber die Schaltfliche ,Details und Quellen anzeigen”. Nach dem Offnen wird der
Artikelgraph durch eine Detailansicht mit weiteren Informationen zum ausgewéhlten Knoten iiberlagert, die in Kapitel
6.5 beschrieben werden.

Anzeigen weiterer Knoten
Standardméilig werden nur die wichtigsten Nachbarn eines Knotens angezeigt. Falls dariiber hinaus noch weitere
Nachbarn vorhanden sind, konnen diese iiber die Schaltflache ,Nachbarknoten ein-/ausblenden” eingeblendet werden.

Loschen eines Knotens

Das Loschen eines Knotens erfolgt per Drag & Drop. Nachdem der Knoten geoffnet ist, kann dieser verschoben werden.
Beim Verschieben wird ein Papierkorb in der linken oberen Ecke angezeigt. Wird der Knoten auf den Papierkorb gezogen,
so wird dieser geloscht.

Zusammenfiihren zweier Knoten

Das Zusammenfiihren zweier Knoten zu einem Knoten erfolgt analog zum Loschen. Per Drag & Drop wird einer der
beiden Knoten auf den anderen Knoten gezogen. Die Knoten werden anschlieGend zusammengefiihrt, so dass im Graph
nur noch ein Knoten angezeigt wird. Alle Relationen und Quellen der beiden Knoten, werden diesem einen Knoten
zugeordnet. Ist eine der beiden Entitdten zukiinftig in einem Artikel enthalten, so wird diese immer dem gemeinsamen
Knoten zugeordnet.
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Abbildung 6.10.: Die Abbildung zeigt den ,Fischauge-Effekt” beim Offnen eines Knotens. Zur besseren Veranschaulichung
werden in der Abbildung beide Zustinde des Graphens, also vor (blau) und nach (griin) dem Offnen
eines Knotens, Uberlagernd angezeigt. Der kreisférmige, in dunklem lila dargestellte Knoten, wird ge-
offnet und anschlieBend als Rechteck (ebenfalls lila) angezeigt. Die urspriingliche Position der anderen
Knoten, hier in blau dargestellt, &ndern sich zur neuen Position, hier in griin dargestellt. Hierdurch wird
dem gedffneten Knoten mehr Platz zur Verfligung gestellt.

Beziehungen zwischen zwei Entitdaten anzeigen

Um die Beziehungen zwischen zwei Knoten anzuzeigen, kann auf die Kante zwischen diesen Knoten geklickt werden.
AnschlieBend 6ffnet sich die Detailansicht, in der alle Sdtze angezeigt werden, in denen diese Beziehung gefunden wurde.
Uber diese Detailansicht kénnen Beschriftungen fiir die Beziehung im Allgemeinen oder fiir die Beziehung innerhalb eines
einzelnen Satzes hinzugefiigt werden.
Falls fiir die Entititen bisher keine Beziehung existiert, wird im Graphen keine Kante zwischen den Elementen angezeigt.
Soll eine Beziehung zwischen solchen Knoten erstellt werden, so muss einer der beiden Knoten ausgewé&hlt werden.
Anschlieend wird die Schaltflache ,Beziehungen zu einer anderen Entitdt anzeigen” angeklickt und danach der zweite
Knoten ausgewahlt. Storyfinder 6ffnet dann entweder die Detailansicht der bereits vorhandenen Beziehung oder fragt
den Benutzer, ob eine neue Beziehung erstellt werden soll.

Suche im Graphen

Uber die Knotensuche ist eine Suche nach bestimmten Knoten und Seiten méglich. Der Benutzer gibt hierzu in ein
Textfeld einen Teil des Knotennamens ein. Die Suche wird direkt wihrend der Eingabe ausgefiihrt, so dass der Benutzer
sofort die moglichen Treffer angezeigt bekommt.

Bei der Suche nach Knoten wird innerhalb des Knotennamens gesucht und die Knoten zuriickgeliefert, die den Suchbegriff
enthalten. Zusétzlich wird in allen bisher gelesenen Artikeln nach dem Suchbegriff gesucht. Hierbei ist irrelevant, ob der
Suchbegriff zuvor als Entitdt erkannt wurde. Die Seiten, in denen der Begriff enthalten ist, werden ebenfalls in der
Ergebnisliste angezeigt, zusammen mit den ersten drei Sitzen, die den Suchbegriff beinhalten.

Die Suche basiert auf einer Volltextsuche in der Datenbank.

6.5 Quellen- und Rechercheméglichkeiten

Innerhalb des Wissensgraphen von Storyfinder werden die Entitdten und deren Beziehung dargestellt. Um weitere In-
formationen iiber die Quellen der Entitdten und Beziehungen zu erhalten, konnen diese in Storyfinder ausgewéhlt und
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Abbildung 6.11.: Uberlagerung des Wissensgraphen durch die Quellenansicht einer Entitét.
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Abbildung 6.12.: Die Quellenansicht einer Entitat (,Rio”) zeigt in zwei Reitern die Webseiten an, auf denen die Entitat
enthalten ist (a) sowie die Beziechungen zu anderen Entitaten (b).

die entsprechenden Details aufgerufen werden, wie im vorherigen Abschnitt beschrieben wurde. Die Quellenansicht
iiberlagert hierbei den Wissensgraphen, wie in Abbildung 6.11 dargestellt ist.

Quellen einer Entitat

Die Quellenansicht fiir eine Entitédt (vgl. Abb. 6.12) enthalt in der Kopfzeile den Entitdtsnamen und Entitatstyp. Der
Hintergrund des Kopfes ist in der zum Entitatstyp gehdrenden Farbe eingeférbt.
Der Inhaltsbereich enthalt die zwei Reiter ,,Webseiten” und ,,Beziehungen”.
Unter dem Reiter Webseiten, der standardméfig angezeigt wird, sind alle Webseiten aufgelistet, in denen diese Enti-
tat enthalten ist. Die Sortierung der Seiten erfolgt absteigend chronologisch, so dass die zuletzt aufgerufenen Seite an
erster Stelle angezeigt wird. Jede Webseite wird hierbei mit einem Vorschaubild der Seite innerhalb einer eigenen Box
dargestellt. Die Hintergrundfarbe der Box entspricht der dominanten Farbe der zugehorigen Webseite. Hierdurch wird
die Wiedererkennung einer Webseite erleichtert, so dass diese besser mit den zugehorigen Inhalten assoziiert werden
kann. Abhangig von der verwendeten Hintergrundfarbe, muss entweder eine helle oder dunkle Schriftfarbe verwendet
werden, damit sich diese gut vom Hintergrund abhebt. Die Farbe wird wie in [55] beschrieben ermittelt. Hierdurch wird
der optimale Kontrast nach den W3C Empfehlungen [66] erzielt. Zur Berechnung wird die Leuchtdichte (Luminance)
der dominanten Farbe der Webseite mit schwarz oder weifd kombiniert, und hieriiber bestimmt, welche Kombination den
hoéheren Kontrast erzielt.
In jeder Box werden das Datum des letzten Seitenaufrufs und bis zu drei Sdtzen angezeigt, in denen die Entitit enthalten
ist. Sind noch weitere Sitze vorhanden, so konnen diese bei Bedarf zusétzlich eingeblendet werden.
Am unteren Ende der Box werden Links zum Aufrufen der Quelle angezeigt. Es kann hierfiir entweder direkt die URL
geoffnet werden, so dass die aktuelle Version der Webseite angezeigt wird oder die im Archiv gespeicherte Version des
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Abbildung 6.13.: Detailansicht der Beziehung zwischen der ,,CDU” und ,Heinz-Gerd Lenssen”

Artikels, die den Stand des Abrufdatums widerspiegelt.

Unter dem Reiter ,Beziehungen” werden die Beziehungen der ausgewéhlten Entitdt zu anderen Entititen aufgelistet.
Die Sortierung erfolgt absteigend nach Haufigkeit, so dass Beziehungen, die hdufig gefunden wurden, vor Beziehungen
angezeigt werden, die nur selten gefunden wurden.

Fiir jede Beziehung wird die primére Bezeichnung der Beziehung und der Name der anderen Entitit angezeigt. Zu-
sétzlich wird {iber ein kleines Balkendiagramm die Haufigkeit im Verhaltnis zu den anderen Beziehungen dieser Entitat
dargestellt. Durch Anklicken der Beziehung 6ffnet sich die Quellenansicht fiir diese Beziehung.

Quellen einer Beziehung

Die Quellenansicht einer Beziehung (siehe Abbildung 6.13) kann entweder aus der Detailansicht einer Entitdt oder
direkt iiber den Wissensgraphen aufgerufen werden.
Die Ansicht enthélt in der Kopfzeile die erste Entitdt der Beziehung und deren Entitatstyp und in der Fuf3zeile die zweite
Entitdt und deren Entitétstyp. Der Hintergrund der Kopf- und Fuf3zeile ist in der zum Entititstyp gehorenden Farbe ein-
gefarbt.
Zwischen den beiden Entitdten werden die Satze aufgelistet, in denen diese Beziehung gefunden wurde. Es werden hier
zuerst die Satze mit Beziehungstyp absteigend chronologisch und anschlieffend die Sitze ohne Beziehungstyp, eben-
falls absteigend chronologisch, angezeigt. Fiir jeden Satz wird der Titel der Quellwebseite mit Abrufdatum sowie ein
Eingabefeld zum Festlegen eines Beziehungstyps angezeigt. Durch einen Klick auf den Titel der Quellwebseite wird die
Archivversion dieser Webseite gedffnet und der ausgewéhlte Satz hervorgehoben.
Zusatzlich zu den satzabhédngigen Beziehungstypen kann ein priméarer Beziehungstyp festgelegt werden, der im Gra-
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Abbildung 6.14.: Der Storyfinder Wissensgraph auf verschiedenen Geraten. Hinten v.l.n.r: Sidebar, Desktop-PC; Vorne
v.l.n.r: Notebook, Smartphone vertikal, Smartphone horizontal

phen angezeigt wird. Dieser priméare Beziehungstyp ist unabhéngig von einem bestimmten Satz. Wurde kein primérer
Beziehungstyp festgelegt, so wird der zuletzt festgelegte satzabhingige Beziehungstyp im Graphen angezeigt.

6.6 Anpassung an unterschiedliche AnzeigegréBen

Eine der schwierigsten Anforderungen bei der Entwicklung von Storyfinder war die Anpassung der Visualisierung an un-
terschiedliche Gerite mit einer groRen Spanne verschiedener Bildschirmauflésungen, Punktdichten und Ausrichtungen.
Dies war notwendig, um die Darstellung von Storyfinder auf verschiedenen Geraten zu ermdglichen. In Abbildung 6.14
sind die verschiedene Darstellungsvarianten von Storyfinder abgebildet.

Vergleich verschiedener AnzeigengroBBe

Im Second-Screen Modus kann Storyfinder auf Smartphone Displays angezeigt werden, die besonders im Portraitmodus
nur eine sehr eingeschrinkte Bildschirmbreite besitzen. Ahnlich viel Platz steht fiir die Anzeige in der Seitenleiste des
Browsers zur Verfiigung, wobei hier die Punktdichte meist niedriger und somit die Anzeigengré3e deutlich groer ist.
Diese Ansicht ist besonders fiir den Kontextbezug zur dargestellten Webseite wichtig.
Fiir die Recherche im Wissensgraph bietet sich jedoch auch die Anzeige von Storyfinder in einem eigenen Browser-Tab
oder Fenster an, da dort mehr Entitdten dargestellt werden konnen. In diesem Fall steht im Idealfall nahezu die komplette
Bildschirmbreite und Hohe zur Verfiigung.

Ausrichtung

Nicht nur die reine Grof3e des zur Verfiigung stehenden Platzes wechselt zwischen den unterschiedlichen Ansichten,
sondern auch die Ausrichtung. Bei der Anzeige in der Seitenleiste steht normalerweise deutlich mehr vertikaler Anzei-
genbereich zur Verfiigung, da nur die Breite durch die daneben stehende Webseite eingeschrénkt ist. Bei der Nutzung des
kompletten Fensters steht hingegen meist deutlich mehr horizontaler Platz zur Verfiigung. Zusatzlich ist bei den meisten
als Second Screen genutzten Gerédten sowohl eine vertikale als auch eine horizontale Ausrichtung des Gerates moglich.
Die gesamte Benutzeroberfliche von Storyfinder und insbesondere der Wissensgraph wird deshalb an die jeweils zur
Verfiigung stehende Bildschirmauflésung angepasst.

Anpassung der Benutzeroberflache

Um die Benutzeroberfldche vollstédndig responsive abzubilden, verwenden wir in Storyfinder das Bootstrap CSS Frame-
work und richten uns bei den Abmessungen fiir Buttons und anderen Ul-Elementen nach den Vorgaben aus dem Material
Design Guide [36]. Hierdurch wird sichergestellt, dass alle Elemente entsprechend dimensioniert sind, um diese auch
auf einem Smartphone gut erkennen und mit dem Finger bedienen zu kénnen.
Bei Desktopaufldsungen ab 960px Breite wird die Benutzeroberfldche von Storyfinder zweispaltig angezeigt. In der linken,
kleineren Spalte findet sich die Liste der besuchten Seiten. In der rechten Spalte wird die Titelleiste und der Wissensgraph
angezeigt, sowie die Entitaten- und Beziehungsdetails, wenn diese aufgerufen werden. Bei niedrigeren Auflésungen wird
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nur die rechte Spalte angezeigt. Die urspriingliche Liste der besuchten Seiten ist in diesem Fall standardméf3ig ausgeblen-
det und lasst sich iiber einen Button in der Titelzeile einblenden, wodurch der Graph von dieser Liste iiberlagert wird.
Die Breite der Titelleiste und des Graphen passt sich an die verfiigbare Bildschirmbreite an.

Die Quellenangaben zu einer Entitdt werden je nach verfiigharen Platz ein- bis dreispaltig angezeigt. Hierdurch wird
vermieden, dass bei hoheren Auflésungen das Vorschaubild der Webseite zu viel Platz einnimmt.

Anpassung des Graphen

Besonders die Anpassung des Wissensgraphen, der den groften Teil der Benutzeroberfldche einnimmt, ist fiir die
korrekte Darstellung von Storyfinder auf unterschiedlichen Bildschirmgrof3en entscheidend. Je nach Auflésung éndert
sich die GrolRe und die Anzahl der angezeigten Knoten sowie die Kantenldnge zwischen den Knoten.
Die Ausgangsgrofle der Knoten wird zwischen einem fest definierten minimalen Radius r,,;, und maximalen Radius
T'max linear anhand der zur Verfiigung stehenden Breite graph,,;4,, oder Hohe graphy,;,,, des Graphen skaliert. Es wird
hierbei der gréere Wert der beiden Dimensionen verwendet:

max(graph,ge, graphheight) ))

Tnode = MIN (rmaXJ max (rmim 50

Dieser Radius dient als AusgangsgroRe und wird je Knoten abhéngig von dessen Gewichtung auf maximal die doppelte
Grofle skaliert.
Die Anzahl der anzuzeigenden Knoten nodes,,,, wird iiber den Quotienten der verfiigbaren Fléche a,,,,, und der be-
notigten Flache fiir einen Knoten q,,,,4, berechnet. Da die Knoten somit jedoch den gesamten freien Platz einnehmen
wiirden, wird die Flache eines Knotens mit dem Faktor s multipliziert. Hierdurch wird eine Abstandsflache um jeden
Knoten beriicksichtigt:

agraph . 2

nOdesmax = ——— mit 4, = (rnude : 2) und Agraph = graphwidth : graphheight

Anode * S
Zusatzlich zur Gesamtzahl der Knoten nodes,,,, andert sich auch die Menge der anzuzeigenden Top-Knoten nodes;,
und der Anzahl an Nachbarknoten je Top-Knoten nodes;gnpours- Die Anzahl der Nachbarknoten je Top-Knoten ergibt
sich anhand der Gesamtzahl anzuzeigender Knoten nodes,,y:

0 fiir nodes,,, <16
nodes,eighpours = { 1 fiir 16 > nodes,,q, < 24
> 24

max —

2 fiir nodes

Die Anzahl der Top-Knoten ergibt sich hieraus als die verbleibende Menge der Knoten:

nodesqx

nodes,,, =
o nOdesneighbours +1

Es wird somit sichergestellt, dass immer mindestens 8 Top-Knoten angezeigt werden. Bei kleiner Anzeigefldche werden
nur die wichtigen Top-Knoten angezeigt und keine Nachbarn, wogegen bei gro3ere Anzeigefliche die Anzahl der Nach-
barknoten steigt.

Die Ausgangsgrof3e fiir den Knotenabstand (Linkldnge) [ bewegt sich zwischen einer oberen [,,,, und unteren [,,;,
Grenze. Dazwischen wird die Linkldnge iiber die freie Flache im Graphen berechnet. Hierfiir wird von der verfiigbaren
Gesamtflache ag,,, die bendtigte Fliche fiir die Anzahl der tatséchlich im Graphen vorhandenen Knoten nodes;y, ¢rqpn
zzgl. deren Abstandsfliche abgezogen. Anschliefend wird die verbleibende Flache in gleichgro3e Quadrate fiir jeden
Knoten eingeteilt. Die Ausgangsgrof3e fiir die Linklénge ist die Kantenldnge dieser Quadrate:

_ . Agraph — nOdesin_graph *Anode * S
[ =max| L, min| Ly, 7
no esingraph

Die tatsdchliche Linkldnge zwischen zwei Knoten a und b wird ausgehend von diesem Ausgangswert iiber WebCola
berechnet. Hierfiir verwendet die Bibliothek die Differenz zwischen der Anzahl der Nachbarknoten der beiden Knoten a
und b und der Anzahl gemeinsamer Nachbarknoten:

symDif f = |neighbours, Nneighbours,| — |neighbours, Uneighbours|

Hierdurch wird fiir Knoten mit vielen Nachbarn eine gréRere Linklange verwendet. Somit wird diesen Knoten mehr Platz
zur Verfiigung gestellt.
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7 Evaluation

Die Forschungsfrage, ob sich das Textverstdndnis eines Artikels auf einer Webseite verbessern lasst, wenn dem Leser
parallel zur Webseite eine Graphen-basierte Visualisierung der Seiteninhalte sowie Informationen aus anderen bisher
gelesenen Seiten zur Verfiigung stehen, wurde im Rahmen einer Studie untersucht. Konkret wurde hierfiir das in den
vorherigen Kapiteln vorgestellte Browserplugin Storyfinder bei einer Between-Subjects Studie verwendet. In Unterkapitel
7.1 wird der Aufbau und Ablauf der Studie im Detail erldutert. Anschliefend werden in Unterkapitel 7.2 und 7.3 die
Evaluationsgruppen und das Evaluationskorpus vorgestellt. In Unterkapitel 7.5 werden die Ergebnisse der Studie in einer
Gruppen-vergleichenden Analyse dargestellt und interpretiert. Abschlie3end werden in Unterkapitel 7.6 die Ergebnisse
zusammengefasst und die Forschungsfrage beantwortet.

7.1 Aufbau der Studie

In einer Studie mit insgesamt zwolf Teilnehmern wurde das Textverstindnis mit und ohne das Storyfinder-Plugin in einer
Versuchs- und einer Kontrollgruppe gepriift. Anschlieffend wurden die Ergebnisse der beiden Gruppen verglichen, um
hieraus mogliche Verbesserungen im Textverstdndnis durch das Storyfinder-Plugin zu erkennen.

7.1.1 Forschungsdesign

Als Designprinzip fiir die Evaluation stand die Between-Subjects oder die Within-Subjects Methode zur Auswahl [58].
Bei der Within-Subjects Evaluation 16st jeder Proband jeweils mehrere unterschiedliche Aufgaben, also in diesem Fall
die Beantwortung eines Fragebogens mit sowie eines Fragebogens ohne das Storyfinder-Plugin. Die personlichen Leistun-
gen und die Fihigkeiten der einzelnen Teilnehmer spielen bei dieser Evaluationsmethode nahezu keine Rolle, da jeder
Teilnehmer beide Experimente durchlauft. Es konnen in diesem Fall jedoch unerwiinschte Lerneffekte sowie Konzentrati-
onsschwéchen auftreten, die abhingig von der Reihenfolge, in der die Experimente durchgefiihrt werden, die Ergebnisse
verfélschen. Zudem ist es bei dieser Methode dulerst schwierig, vergleichbare Themen und Fragebégen und somit am
Ende ein homogenes und aussagekréftiges Ergebnis zu erhalten.

Fiir die Studie wurde deshalb das Between-Subjects Design gewéhlt. Bei dieser Methode werden die Studienteilnehmer
in zwei moglichst homogene Gruppen eingeteilt, wobei jede Gruppe nur ein Experiment durchfiihrt, also entweder die
Beantwortung des Fragebogens mit dem Storyfinder-Plugin (Versuchsgruppe) oder die Beantwortung ohne das Plugin
(Kontrollgruppe).

7.1.2 Fragebogen zur Erfassung allgemeiner Angaben

Zur Feststellung der Vorkenntnisse und zur Erfassung allgemeiner Angaben wie Alter, Geschlecht, Beruf und Schulab-
schluss wurde von allen Teilnehmern vor dem Experiment ein Fragebogen (siehe Anhang B.1) ausgefiillt. Der Fragebogen
umfasst die folgenden drei Kategorien:

* Allgemeine Angaben zur Person: In den allgemeinen Angaben zur Person wurden Alter, Geschlecht und Wohnort
erfasst.

* Schulische und berufliche Ausbildung: Die Angaben zur schulischen und beruflichen Ausbildung erfassten die Art
des Schulabschlusses sowie ggf. des Hochschulabschlusses, die berufliche Ausbildung sowie den aktuell ausgeiibten
Beruf.

* Nutzungsverhalten im Internet: In der dritten Kategorie zum Thema Nutzungsverhalten im Internet wurde zu-
erst die Haufigkeit und Art der Internetnutzung (privat, Schule/Studium, beruflich) sowie die drei haufigsten
besuchten Webseiten, abgesehen von Suchmaschinen, erfasst. Anschliefend wurden gezielt Informationen zum
Verhalten bei der Recherche und beim Lesen von Nachrichten ermittelt. Hierzu wurden die verwendeten Hilfsmit-
tel, wie beispielsweise Lesezeichen, RSS Reader oder handschriftliche Notizen sowie das eigentliche Leseverhalten
abgefragt.
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Zeit Schritt Dauer
0:00 - 0:05 Cover Story / Erlduterung Evaluationsziel, Aufgaben und Ablauf des Experiments ~ 5 Min
0:05-0:10 Einfithrung in die Bedienung des Plugins oder die Verwendung von Lesezeichen ~ 5 Min
0:10-0:15 Einfiihrungsphase: Einarbeitung in System und Arbeitsumgebung 5 Min
0:15-0:18 Préasentation der Fragen 3 Min
0:18 - 0:20  Pause und Zuriicksetzen des Browsers 2 Min
0:20 - 0:35 Trainingsphase: Einarbeitung in Evaluationskorpus 15 Min
0:35-1:05 Testphase: Beantwortung der Evaluationsfragen < 30 Min
1:05-1:10 Aufklidrung der Cover Story ~ 5 Min

Zeit fiir Riickmeldung und Fragen der Teilnehmer

Gesamt: 1:10 Std.

Tabelle 7.1.: Zeitlicher Ablauf des Experimentes

7.1.3 Experiment

Die Durchfiihrung des Experiments erfolgte mit jedem Studienteilnehmer jeweils einzeln an einem Biiro-Arbeitsplatz an
einem Desktop PC. Als Browser wurde Mozilla Firefox Version 49.0 verwendet, je nach Versuchsgruppe mit oder ohne
das Storyfinder-Plugin. Die Teilnehmer hatten wéhrend des Experiments keinen Zugriff auf das Internet. Als Informati-
onsquelle zur Beantwortung der Fragen wurde ein vorgefertigtes Korpus aus zwolf lokal gespeicherten Webseiten (siehe
Unterkapitel 7.3) zum Thema ,,Kommunalwahlen 2016 in Delmenhorst” verwendet.

Zu diesem Thema wurden iiber einen Fragebogen 29 inhaltliche Fragen aus verschiedenen Kategorien gestellt, die jeweils
in Form von Multiple Choice Fragen beantwortet werden mussten.

Cover Story

Um ein moglichst realistisches Benutzerverhalten bei der Evaluation hervorzurufen, wurde den Teilnehmern erst nach
dem Experiment dessen eigentlicher Zweck mitgeteilt. Vor und wéhrend des Experiments wurde eine Cover Story ver-
wendet, um das tatsdchliche Motiv der Evaluation zu verschleiern.
Im Rahmen dieser Cover Story wurde den Nutzern mitgeteilt, dass das Ziel der Studie die Untersuchung des Recher-
cheverhaltens im Internet sei und hierfiir unterschiedliche Hilfsmittel existieren. Hierfiir wurden die Namen von fiinf
Programmen, u.a. Storyfinder sowie als sechste Option handschriftliche Notizen und Lesezeichen aufgezahlt. Storyfinder
wurde hierbei als frei verfiigbares Programm eingefiihrt, ohne auf die Entwicklung im Rahmen der Masterarbeit hinzu-
weisen. AnschliefSend konnten die Benutzer wiirfeln, um hieriiber das verwendete Hilfsmittel zu losen. Die tatsichliche
Einteilung stand jedoch bereits vorab fest und war vom Wiirfelergebnis unabhéngig.
Durch die Cover Story wurde sichergestellt, dass keine Verzerrung des Versuchsergebnisses durch sozial erwiinschtes
Verhalten erfolgt.

Ablauf des Experimentes

Zu Beginn des Experimentes wurde den Probanden im Rahmen der Cover Story der Zweck der Evaluation, der Aufbau
und Ablauf des Experiments sowie die Aufgaben mitgeteilt. Nachdem die Benutzer zu einer der beiden Versuchsgruppen
zugeordnet wurden, wurde in einer etwa flinf miniitigen Einfiihrung die Bedienung des Plugins in der Versuchsgruppe
bzw. die Verwendung von Lesezeichen und handschriftlichen Notizen in der Kontrollgruppe erldutert. In den folgenden
finf Minuten hatten die Teilnehmer Zeit, sich mit dem System und der Arbeitsumgebung vertraut zu machen. Hierfiir
war in dieser Zeit der Zugriff auf die Internetseite tagesschau.de moglich und es bestand die Moglichkeit, Fragen zur
Bedienung zu stellen.

Da bei einer Recherche davon ausgegangen werden kann, dass dieser Recherche ein Ziel bzw. eine Fragestellung zu-
grunde liegt, wurden den Teilnehmern anschliel3end die zu beantwortenden Fragen prasentiert. Die Fragen wurden ohne
die moglichen Antworten, nacheinander auf einem Tablet, fiir jeweils 5 Sekunden angezeigt. Die Reihenfolge, in der die
Fragen angezeigt wurden, wurde jeweils zufillig gewahlt. Die kurze Zeit war ausreichend, um die Fragen zu lesen, jedoch
war es fiir die Probanden kaum moglich, alle Fragen im Kopf zu behalten.

Ziel hiervon war es, dass bei der anschlie3enden Einarbeitung in das Textkorpus bereits nach Informationen recherchiert
werden konnte, ohne jedoch gezielt nach den Antworten der einzelnen Fragen zu suchen. Dies war auch erforderlich,
um eine Protokollierung der Nutzeraktionen wahrend der eigentlichen Beantwortung der Fragen zu erméglichen.

Anschliefend hatten die Teilnehmer eine kurze Pause von zwei Minuten. In dieser Zeit wurde der Browser und das
Storyfinder-Plugin zuriickgesetzt, so dass alle Lesezeichen und Plugin-Daten aus der Einfiithrungsphase geloscht wurden.
Nach dieser Einfiihrungsphase erhielten die Teilnehmer Zugriff auf das aus zwolf Artikeln bestehende Evaluationskor-
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Frage 12 von 29
Welche Partei stellte die meisten Kandidaten zur Wahl|?

SPD
CDU
Die Griinen

FDP

o Pro Delmos @

\ Néchste Frage

Bereits beantwortete Fragen: 0 /29

Abbildung 7.1.: Zur Erfassung der Antwortzeit und des Benutzerverhaltens erfolgte die Beantwortung der Multiple Choi-
ce Fragen auf einem Tablet.

pus und die Aufgabe, sich fiir 15 Minuten mit den Inhalten der darin enthaltenen Texte vertraut zu machen. In dieser
Trainingsphase wurde bei der Versuchsgruppe das Plugin mit Inhalten aus dem Evaluationskorpus automatisch beim
Lesen der Artikel trainiert. Zusétzlich hatten die Testpersonen die Moglichkeit, manuell Entitdten und Beziehungen hin-
zuzufiigen. Die Kontrollgruppe konnte in der Trainingsphase handschriftliche Notizen anfertigen sowie Lesezeichen fiir
voraussichtlich relevante Artikel setzen.

Nach der Trainingsphase folgte die Testphase, in der verschiedene Fragen zu den Texten aus dem Evaluationskorpus
beantwortet werden mussten. Die Teilnehmer hatten wihrend dieser Phase weiterhin Zugriff auf das Evaluationskorpus
und die zuvor angefertigten Notizen bzw. das Storyfinder-Plugin. Fiir die Beantwortung standen maximal 30 Minuten zur
Verfiigung. Die Teilnehmer hatten aber auch die Moglichkeit, die Testphase schneller abzuschlief3en.

Nach der Testphase wurde die Cover Story aufgeklért. Zudem bestand die Moglichkeit, Fragen zum Experiment zu stellen
und Riickmeldung zu geben.

Der zeitliche Ablauf ist in Tabelle 7.1 auf Seite 64 nochmals aufgefiihrt.

Testphase

Die Fragen der Testphase wurden auf einem Tablet angezeigt und auch dort beantwortet (siehe Abb. 7.1). Es war
hierbei jeweils nur eine Frage sichtbar, wobei die Nutzer jederzeit die Moglichkeit hatten, zu einer anderen Frage zu
wechseln. Hierdurch war es moéglich, die ausgefiihrten Aktionen im Browser und Storyfinder wahrend der Anzeige einer
bestimmten Frage aufzuzeichnen. Zudem konnte hieriiber die Zeit erfasst werden, die fiir die Beantwortung einer Frage
benotigt wurde. Hierfiir wurden wéhrend der Testphase verschiedene Aktionen im Browser, im Storyfinder-Plugin und
auf dem Tablet aufgezeichnet:

* Tablet: Aufruf einer Frage.

* Tablet: Beantwortung einer Frage.

* Browser: Aufruf einer Seite.

* Browser: SchlieBen/Verlassen einer Seite.

* Storyfinder: Aufruf eines Wissensgraphen.
 Storyfinder: Aufruf von Details einzelner Entititen.
* Storyfinder: Eingabe von Suchbegriffen.

Die Aufzeichnung der Aktionen erfolgte {iber ein im Rahmen der Masterarbeit entwickeltes Browser-Plugin (siehe Unter-
kapitel 7.1.5), das die entsprechenden Aktionen in einer Protokolldatei protokollierte.

Durch diese Daten war es bei der Auswertung moglich, die Aktionen und Aufrufe der Beantwortung einer bestimmten
Frage zuzuordnen und diese Informationen in die Auswertung einflieRen zu lassen.
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7.1.4 Vortest

Vor dem eigentlichen Experiment wurde ein Vortest (Pretest) [39] durchgefiihrt, um etwaige Probleme mit dem Auf-
bau des Experiments, dem allgemeinen Fragebogen oder den Multiple Choice Fragen festzustellen. Hierfiir wurde das
Experiment unter Verwendung des Storyfinder-Plugin mit einem zusétzlichen Probanden unter Experiment-Bedingungen
durchgefiihrt.

Beim Vortest wurden zwei Probleme festgestellt: Zum einen war die urspriingliche Fragestellung nach dem ,hochsten
Bildungsabschluss” im allgemeinen Fragebogen missverstidndlich, da hierzu auch Hochschulabschliisse zdhlen. Die Fra-
gestellung wurde daraufthin gedndert, so dass nach dem ,héchsten Schulabschluss” gefragt wurde. Zum anderen hat sich
herausgestellt, dass in der Trainingsphase zu viel und in der Testphase zu wenig Zeit zur Verfiigung stand. Urspriinglich
waren 20 Minuten fiir die Trainingsphase und 25 Minuten fiir die Testphase vorgesehen. Die Zeiten wurden daraufhin
angepasst, so dass fiir die Trainingsphase nur noch 15 Minuten zur Verfiigung standen und fiir die Testphase 30 Minuten.
Auf Grund der Anpassungen, insbesondere im Zeitplan, wurde ein erneuter Vortest mit einem weiteren Probanden durch-
gefiihrt. Hierbei hat sich gezeigt, dass der neue Zeitplan besser geeignet war. Da auch sonst keine Probleme aufgetreten
sind, wurde das Experiment mit diesen angepassten Bedingungen durchgefiihrt.

7.1.5 Technische Details zu den verwendeten Hilfsmitteln

Wahrend des Experiments wurden mehrere technische Hilfsmittel eingesetzt, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt
wurden!.

Fragebogen fir Multiple Choice Fragen

Der digitale Fragebogen zur Beantwortung der Multiple Choice Fragen wurde als HTML Seite unter Verwendung von
Javascript und dem Bootstrap CSS Framework erstellt. Alle Fragen waren auf einer gemeinsamen HTML Seite enthalten.
Uber Javascript wurde jeweils die gewiinschte Frage ausgewihlt und angezeigt, so dass keine spiirbare Verzégerung beim
Wechsel zwischen den einzelnen Fragen auftrat.
Bei der Auswahl einer Antwort wurden die Antworten des gesamten Fragebogens im Hintergrund per HTTP an einen
lokalen Webserver gesendet. Dort wurden die Daten iiber ein PHP-Script verarbeitet und im JSON-Format lokal abge-
speichert. Zusétzlich wurde beim Wechsel der angezeigten Frage oder bei der Auswahl einer Antwort ebenfalls per HTTP
eine entsprechende Nachricht an den lokalen Webserver gesendet, der wiederum {iber ein PHP-Script diese Nachricht
entgegen nahm. Diese Nachricht wurde mit einem Zeitstempel versehen und an eine Protokolldatei angehéangt.

Fragenrotation

Vor Beginn der Trainingsphase wurde den Probanden jede Frage fiir fiinf Sekunden auf einem Tablet gezeigt. Die
Anzeige erfolgte, wie beim Fragebogen, iiber eine HTML Seite. Alle Fragen waren auf dieser Seite enthalten und wurden
bei jedem Aufruf der Seite zufillig sortiert. Uber Javascript wurde anschlieBend jede Frage fiir 5 Sekunden angezeigt
und danach zur nichsten Frage gewechselt.

Protokollierung des Nutzerverhaltens

Zur Protokollierung des Nutzerverhaltens im Browser wurde ein Browserplugin fiir Mozilla Firefox entwickelt. Das
Plugin reagiert auf verschiedene Browserevents, wie das Auswihlen eines Tabs oder das Offnen einer Seite. Bei diesen
Events wird eine Protokollnachricht an den lokalen Webserver gesendet. Dieser versieht, wie bereits bei der Protokol-
lierung der aufgerufenen Fragen, jede Nachricht mit einen Zeitstempel und hédngt die Nachricht an eine Protokolldatei
an.

Protokollierung der Interaktion mit Storyfinder
Die Protokollierung der im Storyfinder-Plugin ausgefiihrten Aktionen, erfolgte direkt {iber eine angepasste Version des

Storyfinder Servers. Der Storyfinder Server legte hierfiir alle relevanten Resourcenzugriffe in einer lokalen Protokolldatei
ab.

7.2 Zusammensetzung der Evaluationsgruppen

Im Folgenden wird die Auswahl der Studienteilnehmer sowie die Zusammensetzung der beiden Evaluationsgruppen
beschrieben. An der Evaluation haben insgesamt zwo6lf Teilnehmer zwischen 20 und 49 Jahren teilgenommen, die jeweils
die folgenden Kriterien erfiillen mussten:

1 Quellcode und Plugin: https://github.com/mt-k/storyfinder-eval
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* Die Studienteilnehmer sind mit der Nutzung des Internets und des Webbrowsers Mozilla Firefox vertraut.
* Die Studienteilnehmer nutzen das Internet regelméfRig zum Lesen von Nachrichten und/oder zur Recherche.

* Den Studienteilnehmern ist die Region Delmenhorst nahezu unbekannt und sie verfiigen {iber keinerlei tiefer
gehendes Wissen iiber die dortige Kommunalpolitik.

Fiir die Zuordnung der Probanden zur Versuchs- oder Kontrollgruppe waren die Antworten aus dem allgemeinen Fra-
gebogen ausschlaggebend. Hieriiber wurde versucht, eine moglichst homogene Verteilung zu erzielen. Von den zwdolf
Teilnehmern waren insgesamt fiinf weiblich und sieben méannlich. Die Kontrollgruppe setzte sich aus zwei weiblichen
und vier ménnlichen Probanden zusammen, die Versuchsgruppe aus drei weiblichen und drei ménnlichen Probanden.
Das Durchschnittsalter der Kontrollgruppe betrug 30 Jahre. In der Versuchsgruppe lag das Durchschnittsalter etwas
hoher bei 36 Jahren. Beim hochsten Schulabschluss waren in der Versuchsgruppe drei Teilnehmer mit Abitur oder ei-
nem vergleichbaren Abschluss sowie drei Teilnehmer mit mittlerer Reife. Die Versuchsgruppe umfasste ebenfalls drei
Probanden mit Abitur, sowie zwei Teilnehmer mit mittlerer Reife und ein Teilnehmer mit einem qualifizierten Haupt-
schulabschluss. Als letztes Kriterium war der Berufsabschluss relevant, hier war in der Kontrollgruppe ein Proband mit
einem Hochschulabschluss, vier Probanden mit einer abgeschlossenen Berufsausbildung sowie ein Proband in der Aus-
bildung. Bei der Versuchsgruppe hatten drei Probanden einen Hochschulabschluss sowie die restlichen drei Teilnehmer
eine abgeschlossene Berufsausbildung.

7.3 Vorstellung des Evaluationskorpus

Das Evaluationskorpus bestand aus zwolf Artikeln zum Thema ,,Stadtratswahl in Delmenhorst (Niedersachsen)” die am
14. September 2016 stattgefunden hat. Da alle Studienteilnehmer im s{iddeutschen Raum leben, wurde gezielt ein re-
gionales Thema aus einer entfernten Region gewahlt. Hierdurch wurde ein Vorwissen der Teilnehmer zu diesem Thema
und somit eine Verfilschung der Ergebnisse ausgeschlossen.

Bei den zwolf Artikeln handelt es sich um Vorberichte zur Wahl, Berichte zu Wahlveranstaltungen oder den Kandidaten
sowie um Berichte zum Wahlausgang und dem Wahlverlauf. Quelle fiir die Artikel waren die folgenden fiinf Webseiten:
weser-kurier.de, noz.de, delmenews.de, deniz-kurku.de und weser-report.de.

Die durchschnittliche Lédnge der Artikel betrdgt 3113 Zeichen in 439 Wortern. Die Linge der Artikel variiert zwischen
127 und 871 Wortern. In Anhang B.2 findet sich eine detaillierte Auflistung der Artikel mit den zugehorigen URLs.

Vorbereitung der Artikel

Um die Verwendung weiterer Quellen auszuschlieen, war wihrend des Experiments kein Zugriff auf das Internet
moglich. Aus diesem Grund wurden alle zwolf Webseiten iiber die Speichern-Funktion in Mozilla Firefox lokal gespei-
chert. Aus diesen Webseiten wurden anschlie3end alle Elemente entfernt, die sich iiber den eigentlichen Seiteninhalt
legen. Zu diesen Elementen zdhlen u.a. bestimmte Werbung und Hinweise zur Nutzung von Cookies. Es wurden zudem
alle Links deaktiviert und mit einem entsprechenden Hinweis versehen, der beim Anklicken erscheint.
AnschlieRend wurde eine Ubersichtsseite fiir alle Artikel erstellt (siehe S. 68, Abb. 7.2), auf der die Seitentitel der Web-
seiten aufgefiihrt sind. Diese Seite verlinkt auf die jeweiligen Artikel. Um eine einfache Navigation zwischen den Artikeln
zu erméglichen, wurde die Ubersichtsseite als Startseite im Browser eingestellt und die Probanden darauf hingewiesen,
dass sie iiber den Home-Button im Browser jederzeit zu dieser Seite gelangen.

7.4 Fragen und deren Einteilung in Fragetypen

Die Probanden mussten in der Testphase insgesamt 29 Fragen beantworten. Alle Antworten auf diese Fragen waren in
den zwolf Artikeln des Evaluationskorpus enthalten.

Die Fragen wurden in Form von Multiple Choice Fragen beantwortet, wobei 28 der 29 Fragen nur die Auswahl einer
Antwort ermdglichten. Nur bei einer Frage war nach mehreren Antworten gefragt. Es wurden jeweils fiinf Antwortmog-
lichkeiten dargestellt, mit Ausnahme einer Frage, bei der nur die Auswahl von ,ja” oder ,nein” moglich war.

Die Fragen lassen sich grob den folgenden sechs Fragetypen zuordnen:

* Frage nach einer Person (4 Fragen)
* Frage nach einer Begriffserkldrung (2 Fragen)
* Frage nach einer Zahl oder Partei, die als wichtige Fakten im Text angegeben waren (9 Fragen)

* Frage nach einer Zahl, die nur beildufig im Text erwdhnt wurde (5 Fragen)
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1) Briefwahistimmen fur FDP erregen Verdacht - Delmenhorster Kurier: Inr Portal des WESER-KURIER

2) Delmenhorster Kommunalwahl 2016: CDU-Wahlkampfstart: Sicherheit in Zeiten des Terrors

3) Kommunalwahl 2018: Diese Kandidaten wollen ins Delmenhorster Rathaus

4) Delmenhorst zeigt Ratsherrn Volker Wohnig an - Delmenhorster Kurier: Ihr Portal des WESER-KURIER
5) Elefantenrunde in Markthalle - Delmenhorster Kurier: Ihr Portal des WESER-KURIER

6) Neuer Zusammenschluss im Rat: SPD und Piraten bilden Gruppe in Delmenhorster Stadtrat

7) Die Stadt wird bunt bleiben - Delmenhorster Kurier: Ihr Portal des WESER-KURIER

8) Stadt Delmenhorst zeigt Ratsherr Wohnig an — Vorwurf der Urkundenfélschung bei Unterschriftenlisten fiir die Kommunalwahl
9) Kommunalwahl 2016: Wie viel Natur steckt im Wahlkampt? Nabu stellt Umfrage vor

10) Deniz Kurku SPD-Stadtratsfraktion Delmenhorst - Uber mich

11) Wohnig lasst Mandat ruhen: Urkundenfalschung? Stadt Delmenhorst zeigt Ratsherrn an

12) Delmenhorster ab 60 wéhlen neuen Seniorenbeirat - WeserReport.de

Abbildung 7.2.: Ubersichtsseite fiir die Navigation zwischen den Artikeln im Evaluationskorpus

Versuchsgruppe Kontrollgruppe
Gesamt @ Varianz m.E Gesamt @ Varianz m.E
Beantwortete Fragen 139 23,17 3,29 0,14 156 26 2,16 0,08
...davon korrekt beantwortet 134 22,33 3,86 0,17 135 22,5 3,91 0,17
...davon falsch beantwortet 5 0,83 0,68 0,81 21 3,5 1,7 0,48
Unbeantwortete Fragen 35 5,83 3,29 0,56 18 3 2,16 0,72
Genauigkeit 96,4 % 0,04 0,05 86,5 % 0,09 0,11

Tabelle 7.2.: Ergebnisse der Beantwortung der Multiple Choice Fragen. In der Tabelle ist je Gruppe jeweils die Gesamt-
menge, der Mittelwert, die unkorrigierte Stichprobenvarianz sowie die Standardabweichung angegeben.

* Frage nach Informationen, die keine Entitit darstellen (5 Fragen)
* Frage nach Informationen, die {iber mehrere Sétze verteilt sind (4 Fragen)

Eine detaillierte Auflistung der Fragen findet sich in Anhang B.3.

7.5 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Experimentes dargestellt und interpretiert. Hierbei werden sowohl die Antwor-
ten der Multiple Choice Fragen als auch die Seitenaufrufe der Benutzer wéihrend der Beantwortung analysiert. Auf Grund
des Between-Subjects Design wird fiir die Auswertung ein Gruppen-vergleichendes Analyseverfahren verwendet.

7.5.1 Ergebnisse der Multiple Choice Fragen

Die Beantwortung der 29 Multiple Choice Fragen stellt das wichtigste Kriterium zur Beurteilung des Textverstdndnisses
dar. In Tabelle 7.2 sind die Ergebnisse aus der Beantwortung der Fragen aufgelistet. Da 28 der 29 Fragen jeweils von der
Mehrheit der Teilnehmer korrekt beantwortet wurden, ldsst sich im Allgemeinen feststellen, dass die Fragen klar gestellt
und die richtige Antwort eindeutig zu erkennen war.
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Abbildung 7.3.: Vergleich der Anzahl an falsch beantworteten Fragen in den beiden Gruppen

Korrekte Antworten

Die Kontrollgruppe hat im Schnitt 26 der 29 Fragen beantwortet, wogegen die Probanden in der Versuchsgruppe
durchschnittlich nur etwa 23 Fragen, also drei Fragen weniger beantwortet haben. Bei der Anzahl der korrekt beantwor-
teten Fragen gibt es hingegen nahezu keinen Unterschied. Sowohl die Kontroll- als auch die Versuchsgruppe haben im
Mittel etwa 22,5 Fragen richtig beantwortet. Aus der Standardabweichung sind deutliche, aber keine ungewd&hnlich ho-
hen Varianzen zwischen den einzelnen Gruppenmitgliedern erkennbar. Da die Standardabweichung in beiden Gruppen
gleichermalen bei 0,17 liegt, ist diese Varianz beim Vergleich der Ergebnisse irrelevant.
Betrachtet man alleine die korrekten Antworten, so lésst sich keine Verdnderung durch das Plugin feststellen.

Genauigkeit

Bezieht man neben den korrekt beantworteten Fragen auch die Anzahl der falschen Antworten in die Analyse mit ein,
so lasst sich erkennen, dass in der Kontrollgruppe durchschnittlich iiber vier Mal so viele Fragen falsch beantwortet wur-
den wie in der Versuchsgruppe. Jeder Proband in der Kontrollgruppe hat durchschnittlich 3,5 Fragen falsch beantwortet,
wogegen in der Versuchsgruppe im Mittel nur 0,83 Fragen je Proband falsch beantwortet wurden. Dies zeigt sich auch in
der Genauigkeit, die den Anteil der korrekt beantworteten Fragen unter allen beantworteten Fragen angibt:

#korrekt

Genauigkeit = ————
#beantwortet

Die Genauigkeit mit Plugin in der Versuchsgruppe lag bei 96,4% und somit fast zehn Prozentpunkte hoher als in der
Kontrollgruppe mit 86,5%.

Es ist jedoch zu beachten, dass die Standardabweichung bei der Anzahl der falschen Antworten in der Kontrollgruppe
bei sehr hohen 0.43 liegt. Hier ist deshalb eine Betrachtung der Einzelergebnisse in beiden Gruppen sinnvoll. In Abb.
7.3 ist die Anzahl der falschen Antworten je Teilnehmer dargestellt. Hieraus ldsst sich erkennen, dass fiinf der sechs
Teilnehmer aus der Kontrollgruppe mehrere Fragen falsch beantwortet haben. Nur ein Proband in der Kontrollgruppe hat
keine Frage falsch beantwortet, einmal wurden zwei falsche Antworten gegeben und die restlichen vier Teilnehmer haben
auf drei bis max. sieben Fragen falsch geantwortet. Im Vergleich hierzu gab es in der Versuchsgruppe nur zwei Teilnehmer,
die zwei Fragen falsch beantwortet haben, ein Teilnehmer mit einer falschen Antwort und drei Teilnehmer ohne falsche
Antwort. Es zeigt sich also, dass trotz der hohen Standardabweichung durch die Probanden in der Kontrollgruppe im
Allgemeinen deutlich mehr Fragen falsch beantwortet wurden.

Hieraus lasst sich schlieen, dass die Genauigkeit und somit auch das Textverstdndnis unter Verwendung des Storyfinder-
Plugins steigt.

7.5.2 Seitenaufrufe wahrend der Beantwortung der Fragen

Als zweites Kriterium werden die getétigten Seitenaufrufe wihrend der Beantwortung der Fragen betrachtet. Insgesamt
wurden in der Versuchsgruppe 209 Seiten gedffnet. In der Kontrollgruppe wurden mit 268 Seiten etwa 30% mehr Fragen
aufgerufen. Im Schnitt ergeben sich somit je Proband und Frage 1,20 Seitenaufrufe in der Versuchsgruppe und 1,54 Sei-
tenaufrufe in der Kontrollgruppe. In Abb. 7.4 auf Seite 70 sind die durchschnittlichen Seitenaufrufe je Frage aufgefiihrt.
Wie sich aus der Abbildung sehr deutlich erkennen lisst, gibt es starke Schwankungen zwischen den einzelnen Fragen
und Versuchsgruppen. Es gibt sowohl Fragen, bei denen die Kontrollgruppe signifikant mehr Seitenaufrufe bendtigte wie
die Versuchsgruppe (Frage 1, 3, 10, 11, 12, 16 und 24) sowie auch den umgekehrten Fall, bei dem die Kontrollgruppe
erheblich mehr Seitenaufrufe verzeichnete (Frage 5 und 23).
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Abbildung 7.4.: Durchschnittliche Seitenaufrufe zur Beantwortung der Fragen. Die gestrichelten horizontalen Linien zei-
gen den jeweiligen Mittelwert der beiden Gruppen an.

Fragen am Ende des Fragebogens

Bei Frage 27 und 28 zeigen sich zwar grundsétzlich auch deutliche Schwankungen zwischen den Gruppen, jedoch
konnten die Fragen in beiden Gruppen mit unterdurchschnittlich wenigen Seitenaufrufen beantwortet werden. Dies lasst
sich eher dadurch erklédren, dass die Fragen am Ende des Fragebogens standen, als anhand von Unterschieden zwischen
den Gruppen. Durch die Position der Fragen wurden bereits mehrere andere Fragen zu denselben Artikeln gestellt und
diese beiden Fragen konnten, ebenso wie Frage 29, {iberwiegend beantwortet werden, ohne dass hierfiir erneut eine
Seite aufgerufen werden musste. Die beiden Fragen werden deshalb nicht im Detail betrachtet.

Fragen mit AusreiBern

Betrachtet man bei den anderen neun Fragen mit groRen Differenzen zwischen den beiden Gruppen, die Seitenaufrufe
je Benutzer (siehe S. 71, Abb. 7.5), so lésst sich feststellen, dass es einige Fragen gibt, bei denen nur einzelne Probanden
signifikant mehr Seitenaufrufe bendtigt haben. Konkret lésst sich dies bei den Fragen 10, 12, 16 und 24 beobachten.
Diese vier Fragen sind somit fiir den Vergleich zwischen den beiden Gruppen ungeeignet.

Fragen, bei denen die Kontrollgruppe signifikant mehr Seitenaufrufe benétigte
Bei den Fragen 1, 3 und 11 ist zu erkennen, dass nahezu alle Probanden der Kontrollgruppe im Vergleich zur Versuchs-
gruppe mehr Seiten aufrufen mussten, um die jeweilige Frage zu beantworten. Die drei zugehérigen Fragen lauteten:

* Frage 1) Wie heil3t der Fraktionschef der CDU?
* Frage 3) Wie heilt die amtierende Biirgermeisterin?
e Frage 11) Um welchen Faktor mochte Karl-Heinz Bley die Abschieberate von Fliichtlingen verdndern?

Die Antworten zu Frage 1 und 11 standen beide in einem Artikel zum Wahlkampfstart der CDU. Aus dem Seitentitel
,Delmenhorster Kommunalwahl 2016: CDU-Wahlkampfstart: Sicherheit in Zeiten des Terrors” lésst sich bereits auf der
Ubersichtseite erkennen, dass die gesuchte Antwort zur Frage nach dem Fraktionschef der CDU in diesem Artikel enthal-
ten sein konnte. Es handelt sich jedoch mit 628 Wortern um den zweit ldngsten Artikel im Korpus. Die Artikelldnge liegt
somit um 200 Worter {iber der durchschnittlichen Textldnge im Korpus. Zudem enthélt der Text sehr viele verschiede-
ne Informationen zu unterschiedlichen Wahlkampfthemen. Der Text besteht aus sechs Abschnitten mit unterschiedlichen
Themen, wie z.B. Sicherheit, Elektroautos, Brexit, Fliichtlingspolitik oder dem Straf3enausbau. Die Information zum Frak-
tionschef und zur Abschieberate von Fliichtlingen kann hier leicht iibersehen werden. Zudem kommt bei der Frage nach
der Abschieberate noch die Schwierigkeit hinzu, den Namen Karl-Heinz Bley mit diesem Artikel zu verkniipfen und hier-
iiber auf die Information in diesem Artikel zu schlieen.
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Abbildung 7.5.: Seitenaufrufe der einzelnen Probanden fiir die neun Fragen mit markanten Unterschieden zwischen den
beiden Gruppen

Ein dhnliches Bild zeigt sich bei Frage 3. Die Antwort stand hier ebenfalls in einem vergleichsweise langen (538 Wor-
ter) und uniibersichtlichen Artikel, der auch verschiedene Wahlkampfthemen beinhaltete. Der Name der Biirgermeisterin
wurde nur beildufig in einem Absatz erwédhnte. Zudem gab in diesem Fall auch der Titel , Elefantenrunde in Markthalle”
keinen Aufschluss dariiber, dass der Name in diesem Artikel enthalten sein konnte.

Hier zeigt sich, dass die Versuchsgruppe mit Storyfinder-Plugin bei diesen drei Fragen sehr stark von den Funktionen des
Plugins profitieren konnte. Die Hervorhebung der Namen auf der Seite, die Zusammenfassung des Artikels im Wissens-
graphen und die seiteniibergreifende Suchfunktion haben mit hoher Wahrscheinlichkeit zu den deutlichen Unterschieden
zwischen den Gruppen gefiihrt.

Fragen mit deutlich mehr Seitenaufrufen in der Versuchsgruppe
Es gab jedoch auch die folgenden beiden Fragen, bei denen die Versuchsgruppe trotz Plugin mehr Seitenaufrufe beno-
tigte:

* Frage 5) Wie viele Sitze gibt es im Stadtrat insgesamt?
* Frage 23) Wie viele Sitze hatte die Partei ,,Piratenpartei” in der Legislaturperiode 2011-2016?

Bei den Fragen féllt auf, dass hier jeweils nach einer Anzahl gefragt wurde. Zahlen, sowohl als Ziffer als auch als Wort,
werden jedoch durch das Storyfinder-Plugin weder im Wissensgraph dargestellt noch im Artikeltext hervorgehoben.

Zudem ist in diesen Féllen auch die Suchfunktion des Plugins kaum hilfreich, da die Suche nach , Stadtrat” sechs Artikel
und die Suche nach ,,Sitze” zehn Artikel als Treffer findet. Bei der Suche nach ,Piratenpartei” werden zwar nur zwei
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Artikel als Treffer gefunden, diese beiden Artikel enthalten jedoch nicht die gesuchte Information. Stattdessen steht
die Antwort in einem mit 198 Wortern vergleichsweise kurzen Artikel, in dem jedoch nur die Bezeichnung ,Piraten”
verwendet wird. Die Antwort ist zudem etwas versteckt im Text eingearbeitet:

»,Kurz nach der Kommunalwahl am 11. September hatte Neugebauer keinen Hehl {iber seine Enttduschung
zum Abschneiden der Piraten gemacht, die einen von zwei Sitzen verloren hatten.”?

Die Schwierigkeit der Frage wird auch daran deutlich, dass sowohl in der Versuchs- als auch in der Kontrollgruppe jeweils
nur zwei Probanden die Frage 23 korrekt beantworten konnten.

Es lésst sich hieraus allerdings erkennen, dass bei bestimmten Fakten, die vom Plugin nicht extrahiert werden, das Plugin
keine Vorteile bietet.

AbschlieBende Bemerkung zur Auswertung der aufgerufenen Seiten

Der Vergleich der Seitenaufrufe ist nur dann aussagekréftig, wenn die jeweiligen Fragen auch in beiden Gruppen bear-
beitet und korrekt beantwortet wurden. Aus diesem Grund wurden die Antworten aller fiinf Fragen im Detail {iberpriift:
In der jeweiligen Gruppe, die weniger Seitenaufrufe benotigt hatte, konnte die Frage von mindestens genauso vielen
Probanden korrekt beantwortet werden, wie in der Gruppe mit mehr Seitenaufrufen. Von daher sind die getroffenen
Aussagen und die daraus gezogenen Riickschliisse bei diesen Fragen relevant.
Zu beachten ist jedoch, dass in der Protokolldatei nur Seitenaufrufe zur jeweiligen Frage verzeichnet wurden, wenn die-
se Frage aktuell angezeigt wurde. Antworten, die beildufig bei der Suche nach Antworten zu anderen Fragen gefunden
wurden, konnten hier weder erkannt noch beriicksichtigt werden.

7.6 Fazit aus den Evaluationsergebnissen und Beantwortung der Forschungsfrage

In der Auswertung der Evaluationsergebnisse hat sich gezeigt, dass die Versuchsgruppe, die mit dem Storyfinder-Plugin
gearbeitet hat, als auch die Kontrollgruppe, die nur mit Lesezeichen und handschriftlichen Notizen arbeitete, nahezu
gleich viele Fragen korrekt beantwortet haben. Die Versuchsgruppe hat jedoch deutlich weniger Fragen falsch beantwortet
und somit eine hohere Genauigkeit gezeigt. In der Betrachtung der Seitenaufrufe hat sich zudem gezeigt, dass besonders
bei langen und uniibersichtlichen Texten die Versuchsgruppe von den Funktionen des Plugins profitieren konnte. Es
hat sich allerdings auch herausgestellt, dass bestimmte Fakten, wie beispielsweise Zahlen, von Storyfinder nicht erkannt
werden und entsprechend fiir die Beantwortung dieser Fragen mehr Seitenaufrufe nétig sind.

Insgesamt hat sich dennoch gezeigt, dass sich das Textverstandnis eines Artikels auf einer Webseite verbessern lasst, wenn
dem Leser parallel zur Webseite eine Graphen-basierte Visualisierung der Seiteninhalte sowie Informationen aus anderen
bisher gelesenen Seiten zur Verfiigung stehen.

2 http://www.noz.de/lokales-dk/delmenhorst/artikel/ 786864
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8 Abschluss

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeit zusammengefasst und ein Fazit aus den Erkenntnissen gezogen. Der
abschlieende Ausblick stellt einige mogliche Themen fiir weitere Forschungen vor.

8.1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde untersucht, wie sich die Informationen auf einer Webseite erfassen und visualisieren lassen und
ob eine solche Visualisierung zum Textverstandnis beitrdgt. Hierfliir wurde das Browser Plugin Storyfinder entwickelt,
welches das Textverstdndnis beim Nutzer verbessern soll. Es wurden hierfiir die Schnittstellen der verschiedenen Brow-
ser verglichen und anschliel3end ein Plugin fiir den Browser Mozilla Firefox entwickelt. Das Plugin besteht aus mehreren
server- und clientseitigen Komponenten, die Informationen aus Webseiten extrahieren, diese grafisch darstellen und ver-
schiedene Recherchemoglichkeiten zur Verfligung stellen.

Zur Ermittlung der relevanten Informationen, wurde zuerst analysiert, welche Elemente einer Webseite geeignet sind und
wie diese Elemente aus der Webseite extrahiert werden konnen. Als relevante Elemente wurden Schliisselworter und Ei-
gennamen, sowie verschiedene Meta-Daten, wie Seitentitel oder Favoriten Icon, identifiziert. Da nicht alle Webseiten
geeignete Artikel enthalten, wurde zudem eine Methode vorgestellt, um Seiten mit relevanten Artikeln zu identifizieren.
Hierfiir wurden Webseiten aus einem Korpus mit etwa 500 Webseiten manuell als geeignet oder ungeeignet gekennzeich-
net und hieraus iiber Methoden des maschinellen Lernens ein Modell zur Klassifizierung der Seiten erlernt.
AnschlieRend wurde das in verschiedenen Browsern fiir den Lesemodus eingesetzte Readability vorgestellt und beschrie-
ben, wie sich hieriiber der Artikeltext vom restlichen Inhalt einer Webseite trennen ldsst. Nachfolgend wurde erlédutert,
wie aus diesen Artikeln in Storyfinder Eigennamen mit Hilfe von GermalNER, Schliisselworter iiber den TFIDF-Wert von
n-Grammen, sowie die Beziehungen zwischen diesen Elementen {iber Kookkurrenzen auf Satzebene extrahiert werden
konnen.

Auf Grundlage dieser Daten wurde eine Visualisierung entwickelt, die diese Informationen in einem Knoten-Link-
Diagramm darstellt. Hierbei wurde besonderer Wert auf ein einheitliches Bedienungskonzept sowie die Erzeugung eines
guten mentalen Modells gelegt. Um dies zu erreichen, wurden verschiedene Konzepte, wie einheitliche Farbgestaltung
oder flieRende und somit nachvollziehbare Ubergénge zwischen den verschiedenen Zustéinden des Graphen verwendet.
Es wurde zudem gezeigt, wie die Visualisierung und die Benutzeroberfldche an verschiedene Bildschirmgrof3en angepasst
wurde, damit eine Darstellung auf unterschiedlichen Geraten méglich ist.

Zur Evaluation der Forschungsfrage, ob ein Verbesserung des Textverstindnisses auf Webseiten mit einem Plugin wie Sto-
ryfinder moglich ist, wurde eine Studie mit zwolf Teilnehmern durchgefiihrt. Diese Teilnehmer wurden in eine Versuchs-
und eine Kontrollgruppe aufgeteilt, die mit bzw. ohne das Plugin Fragen zu vorgefertigten Texten beantworten mussten.
Bei einer gruppenvergleichenden Analyse wurde festgestellt, dass die Genauigkeit bei der Beantwortung unter Verwen-
dung des Plugins steigt. Zudem hat sich gezeigt, dass besonders bei langen und uniibersichtlichen Texten mit dem Plugin
weniger Seitenaufrufe benotigt werden. In der Studie ist allerdings auch aufgefallen, dass bestimmte Informationen nicht
vom Plugin erfasst werden kénnen und somit in diesen Féllen das Plugin nicht hilfreich ist.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass es wichtige Elemente wie Schliisselwdrter und Eigennamen gibt, die aus einer Web-
seite innerhalb kurzer Zeit extrahiert werden konnen. Diese Daten tragen durch eine entsprechende Visualisierung und
Recherchefunktionen zu einem besseren Textverstdndnis bei.

8.2 Ausblick

Bei der Entwicklung von Storyfinder und der anschlieRenden Evaluation sind verschiedene Themen und Fragestellun-
gen aufgetreten, die im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter untersucht werden konnten. Im Folgenden wird deshalb ein
Ausblick auf mogliche weiteren Forschungen in diesem Bereich gegeben.

Datenextraktion

Im Bereich der Datenextraktion erfolgt momentan zwar eine Extraktion von Eigennamen, es werden jedoch keine
Koreferenzen aufgeldst. Uber eine solche Auflésung von Koreferenzen konnte die Erkennung von Beziehungen deutlich
verbessert werden. Zudem konnten die Koreferenzen auf der Webseite gekennzeichnet werden, wodurch der Bezug fiir
den Leser klar ersichtlich und somit das Textverstandnis vermutlich weiter verbessert werden wiirde.
Eine weitere Verbesserung des Textverstdndnisses und der Recherchefunktionen kénnte durch die Anreicherung der ge-
fundenen Daten mit zusitzlichen Informationen erzielt werden. Uber Methoden wie Named Entity Resolution kénnten
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beispielsweise weitere Daten zu den gefundenen Eigennamen aus anderen Quellen wie Wikipedia extrahiert und in der
Visualisierung angezeigt werden. Hierdurch wiirden dem Benutzer, neben den Daten aus den eigenen Wissensgraphen,
noch weiterfithrende Informationen zur Verfiigung gestellt werden.

Die Daten im Wissensgraphen haben momentan, neben dem Abrufdatum der Seite, keinen weiteren zeitlichen Bezug.
Die Beziehungen, wie beispielsweise der Bezug zwischen einer Person und einer Organisation und auch die Relevanz
bestimmter Entitdten konnen sich jedoch mit der Zeit &ndern. Durch die Extraktion von Zeitangaben und eine entspre-
chende Verkniipfung der extrahierten Daten mit diesen Zeitangaben, konnten diese Verdnderungen erkannt werden. In
der Visualisierung besteht die Moglichkeit solche Verdnderungen, insbesondere durch die bereits verwendeten weichen
Uberginge zwischen verschiedenen Graphen, darzustellen.

WebExtensions

Das Storyfinder-Plugin verwendet das AddOn-SDK von Mogzilla Firefox zur Anbindung des Plugins an den Browser.
Hierdurch ist das Plugin an Mozilla Firefox gebunden und funktioniert nicht in anderen Browsern. Durch WebExtensi-
ons steht eine Schnittstelle zur Verfiigung, die in den meisten modernen Browsern unterstiitzt wird und auf &hnliche
Web-Technologien wie das AddOn-SDK setzt. Einzig die fehlende Unterstiitzung einer Seitenleiste sprach gegen die Ver-
wendung dieser Schnittstelle. Uber eine Integration des Wissensgraphens auf der Webseite konnte das Plugin auch mit
dieser Schnittstelle verwendet werden. Hierfiir miisste jedoch weiter untersucht werden, wie die hieraus resultierenden
und in Kapitel 4.4 beschriebenen Probleme bei der Einbindung des Graphen in eine Webseite, gel6st werden kdnnen.

8.3 Quellcode und Docker-Container

Der Quellcode des Storyfinder-Webservers, des Storyfinder-Plugins sowie die verschiedenen Storyfinder Evaluation Tools
sind auf GitHub! unter den folgenden URLs abrufbar:

* https://github.com/mt-k/storyfinder-webserver
* https://github.com/mt-k/storyfinder-plugin
* https://github.com/mt-k/storyfinder-eval

Die folgenden drei Docker-Container zur direkten Installation des Storyfinder-Servers sind iiber das Docker Hub? ver-
fligbar. Eine Installationsanleitung findet sich in Anhang A.1.

* kisad/storyfinder-webserver
* kisad/storyfinder-germaner

* kisad/corenlp-german

1 https://github.com

2 https://hub.docker.com
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A Technische Komponenten

A.1 Installationsanleitung

A.1.1 Installation des Plugins

Das Storyfinder-Plugin ist unter der folgenden URL abrufbar:
https://github.com/mt-k/storyfinder-plugin/releases

Zur Installation kann der Link fiir das passende XPI in Mozilla Firefox angeklickt werden (z.B. storyfinder-0.0.4-fx-
mac.xpi). Das Plugin installiert sich anschliefend automatisch. Nach der Installation muss in den Einstellungen des
Plugins (Menii: Extras / Add-ons) die Server-URL des Storyfinder-Webservers eingetragen werden.

A.1.2 Installation der serverseitigen Komponenten

Die Komponenten des Storyfinder-Servers stehen als Docker Container zur Verfiigung. Der Storyfinder-Server benotigt
die folgenden vier Komponenten: MySQL Datenbank, GermaNER fiir die NER, Stanford CoreNLP und den Storyfinder-
Webserver.

MySQL Container
Ein MySQL 5.5 Container kann mit folgendem Befehl erzeugt werden:

docker run —mname storyfinder—mysql —e MYSQL RANDOM ROOT PASSWORD=yes \
—e MYSQL DATABASE=storyfinder —e MYSQL USER=storyfinder \
—e MYSQL PASSWORD=storyfinder —d mysql:5.5.51

CoreNLP
Ein CoreNLP Container kann mit folgendem Befehl erzeugt werden:

docker run —mname storyfinder—corenlp —d kisad/corenlp—german

GermaNER
Ein GermaNER Container kann mit folgendem Befehl erzeugt werden:

docker run —d —m 4g —name storyfinder—germaner kisad/storyfinder—germaner

Das Starten des GermaNER Containers kann mehrere Minuten dauern. Der Status kann in den Container-Logs ermit-
telt werden.
Hinweis: GermaNER bendtigt mindestens 4GB Arbeitsspeicher. Bei der Verwendung von Kitematic oder der Docker Tool-
box stehen der VM standardméfig nur 2GB Arbeitsspeicher zur Verfiigung. Der VM muss in diesem Fall mehr Speicher
zugewiesen werden, wie unter folgendem Link beschrieben wird: http://stackoverflow.com/questions/32834082/how-
to-increase-docker-machine-memory-mac

Storyfinder-Webserver
Der Storyfinder-Webserver kann mit folgendem Befehl erzeugt werden:

docker run —d —mname storyfinder—server —link storyfinder—mysql:mysql
—Ilink storyfinder—germaner:germaner —link storyfinder—corenlp:corenlp
—p 3055:3055 —e "COOKIE_SECRET=YOUR_COOKIE_SECRET" —e "MYSQL PORT=3306"
kisad/storyfinder —webserver

Storyfinder ist anschlieRend unter der URL http:docker_host_ip:3055 erreichbar.
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Konfiguration
Der Storyfinder-Webserver ldsst sich iiber die folgenden Umgebungsvariablen konfigurieren. Die Standardwerte funk-
tionieren mit den verlinkten Containern:

* COOKIE_SECRET: Secret zur Verschliisselung und Signierung der Cookie Inhalte.
* MYSQL _HOST: Host der MySQL Datenbank mit dem Standardwert mysql.

* MYSQL_PORT: Port der MySQL Datenbank mit dem Standardwert 3306. Wird der MySQL Container iiber einen
Link eingebunden, muss diese Umgebungsvariable immer angegeben werden.

* MYSQL_DATABASE: Name der MySQL Datenbank mit dem Standardwert storyfinder.
* MYSQL_USER: Benutzername der MySQL Datenbank mit dem Standardwert storyfinder.

* MYSQL_PASSWORD: Passwort der MySQL Datenbank mit dem Standardwert storyfinder.
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A.2 Resourcen des Storyfinder-Webservers

Resource HTTP-Methode Pfad Beschreibung
ArticlesController GET /Articles/:articleld Archivierten Artikel 6ffnen
PUT /Articles/:articleld/image Artikelbild speichern
EntitiesController GET /Entities/search Entitdten oder Webseiten suchen
GET /Entities/:entityld Entitdtdetails laden
PUT /Entities Neue Entitat hinzufiigen
PUT /Entities/:targetld/:sourceld Zwei Entitdten verbinden
DELETE /Entities/:entityld Entitat 16schen
GraphsController GET /Graphs Daten des global Graphen abrufen
GET /Graphs/Site/:siteld Daten eines lokalen Graphen abrufen
GET /Graphs/Group/:sitelds Daten eines Gruppengraphen abrufen
RelationsController GET /Relations/Entity/:entityld Beziehungen einer Entitit abrufen
GET /Relations/:entitylld/:entity2ld Beziehung und Quellen zwischen zwei
Entitdten abrufen
PUT /Relations/:entity1ld/:entity2ld Beziehung zwischen zwei Entitdten set-
zen
SitesController GET /Sites Liste der besuchten Seiten abrufen
PUT /Sites Neue Seite hinzufiigen/parsen
PUT /Sites/:siteld/image Bild der Webseite speichern
UsersController PUT /Users Benutzer registrieren
GET /register Registrierungsmaske anzeigen
GET /login Loginmaske anzeigen
POST /login Anmeldung
GET /logout Abmeldung
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A.3 Datenbankschema

Tabelle Feld Typ Beschreibung

ngrams id int Eindeutige ID
value varchar Text den N-Gramms
collection_id int ID der Collection
docs smallint Anzahl der Dokumente
created datetime Erstellungszeitpunkt

users id int Eindeutige ID
username varchar E-Mailadresse des Benutzers
password text Passwort als Berypt Hash
created datetime Erstellungszeitpunkt
modified datetime Anderungsdatum
is_active boolean Ist das Benutzerkonto aktiv?
is_deleted boolean Soft-Delete Flag

sites id int Eindeutige ID
url varchar URL der Seite
hash varchar MDS5 Hash des Seiteninhalts beim letzten Aufruf
host varchar Host der Seite
title text Titel der Seite
favicon text URL des Favoriten Icons
last_visited datetime Datum des letzten Seitenaufrufs
primary_color varchar Dominante Farbe der Seite
collection_id int ID der Collection
created datetime Erstellungszeitpunkt
is_deleted boolean Soft-Delete Flag

visits id int Eindeutige ID
site_id int ID der aufgerufenen Seite
referrer int ID der vorherigen Seite
created datetime Erstellungszeitpunkt
user_id int ID des Benutzers
is_deleted boolean Soft-Delete Flag

relationtypes id int Eindeutige ID
collection_id int ID der Collection
label text Beschriftung der Beziehung
pattern text Noch nicht genutzt
created datetime Erstellungszeitpunkt
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
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Tabelle Feld Typ Beschreibung
relations_sentences  id int Eindeutige ID
relation_id int ID der Beziehung
sentence_id int ID des Satzes
relationtype_id int ID des Beziehungstyps
direction tinyint Noch nicht genutzt
created datetime Erstellungszeitpunkt
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
sentences id int Eindeutige ID
article id int ID des Artikels
text text Inhalt des Satzes
created datetime Erstellungszeitpunkt
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
articles id int Eindeutige ID
site_id int ID der Seite
raw text HTML Quelltext des Artikels
text text Text des Artikels
excerpt text Zusammenfassung des Artikels (von Readability er-
zeugt)
byline text Autor des Artikels (von Readability ermittelt)
title text Titel des Artikels
created datetime Erstellungszeitpunkt
modified datetime Anderungsdatum
collection_id int ID der Collection
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
collections id int Eindeutige ID
user_id int ID des Benutzers
is_default boolean Handelt es sich um die Standardcollection des Benut-
zers?
name varchar Name der Collection
created datetime Erstellungszeitpunkt
modified datetime Anderungsdatum
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
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Tabelle Feld Typ Beschreibung
relations id int Eindeutige ID
entityl id int ID der alph. ersten Entitét
entity2_id int ID der alph. zweiten Entitat
relationtype_id int ID des Relationstyps oder null
direction tinyint Noch nicht genutzt
created datetime Erstellungszeitpunkt
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
user_generated boolean Wurde die Beziehung manuell hinzugefiigt?
entities_sentences id int Eindeutige ID
entity_id int ID der Entitét
sentence_id int ID des Satzes
created datetime Erstellungszeitpunkt
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
entities id int Eindeutige ID
value varchar Erstes Token der Entitét
tokens tinyint Anzahl der Tokens
multiword varchar Vollstédndige Entitat, falls diese aus mehreren Tokens
besteht
caption text Beschriftung/Anzeigename der Entitét
type varchar Art der Entitét
master_id int ID der Master-Entitét, falls diese Entitit mit einer ande-
ren Entitdt zusammengefasst wurde
created datetime Erstellungszeitpunkt
modified datetime Anderungszeitpunkt
collection_id int ID der Collection
last_seen datetime Datum, an dem die Entitit zuletzt auf einer Seite gese-
hen wurde
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
show_always boolean Soll die Entitiat immer angezeigt werden?
articles_entites id int Eindeutige ID
article id int ID des Artikels
entity id int ID der Entitat
count smallint Haufigkeit des Auftretens der Entitit im Artikel
created datetime Erstellungszeitpunkt
is_deleted boolean Soft-Delete Flag
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B Evaluation

B.1 Fragebogen zur Erfassung allgemeiner Daten

Allgemeine Angaben zur Versuchsperson

A1) ID: 27
A2) Geburtsjahr

z.B. 1986

A3) Geschlecht

mannlich weiblich

A4) Wohnort

PLZ Ort

Ausbildung und Beruf
B1) Hochster Schulabschluss

z.B. Qualifizierter Hauptschulabschluss oder Abitur

B2) Berufsabschluss

z.B. Mechatroniker oder Bachelor of Science

B3) Zur Zeit ausgeiibter Beruf

z.B. Lehrer

Nutzungsverhalten im Internet

C1) Wie héufig nutzen Sie das Internet pro Woche?

unregelméBig

an 1 - 2 Tagen pro Woche
mehrmals wéchentlich

1 - 2 Stunden téaglich

2 - 5 Stunden t&glich
mehr als 5 Stunden téglich

C2) In welchem Bereich nutzen Sie das Internet iiberwiegend?

privat
beruflich
Studium/Ausbildung

Sie am ha

C3) Welche drei Webseiten (ohne h hii wie z.B. Google.de oder Bing.de) ver

z.B. wikipedia.de, tu-darmstadt.de und heise.de

C4) Welche der folgenden Hilfsmittel verwenden Sie bei der Recherche oder beim Lesen von Nachrichten im Internet?

Lesezeichen
Feed Reader (RSS, Atom)
Handschriftliche Notizen

Sonstiges

C5) Welches Leseverhalten entspricht am ehesten lhrem Vorgehen beim Lesen von Artikeln auf Webseiten?

Ich Uberfliege den Artikel und lese nur wichtige Abschnitte.
Ich lese nur die Uberschrift und Einleitung und suche dann nach wichtigen Begriffen im Text.

Ich lese den kompletten Artikel der Reihe nach.

Absenden
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B.2 Webseiten im Evaluationskorpus

VO-Datum Titel URL Zeichen  Worter
20.09.16 Briefwahlstimmen fiir FDP erre- http://www.weser- 3095 441
gen Verdacht kurier.de/region/delmenhorster-kurier_artikel,-
Briefwahlstimmen-fuer-FDP-erregen-Verdacht-
_arid,1460825.html
30.07.16 CDU-Wahlkampfstart: Sicherheit http://www.noz.de/lokales- 4507 628
in Zeiten des Terrors dk/delmenhorst/artikel/751916/cdu-
wahlkampfstart-sicherheit-in-zeiten-des-terrors
06.09.16 Diese Kandidaten wollen ins Del-  http://www.noz.de/lokales- 871 127
menhorster Rathaus dk/delmenhorst/artikel/770458/diese-
kandidaten-wollen-ins-delmenhorster-rathaus
16.08.16 Urkundenfilschung? Stadt Del- http://www.noz.de/lokales- 3843 545
menbhorst zeigt Ratsherrn an dk/delmenhorst/artikel/759810/
urkundenfalschung-stadt-delmenhorst-zeigt-
ratsherrn-an
30.08.16 Elefantenrunde in Markthalle http://www.weser- 3776 538
kurier.de/region/delmenhorster-
kurier_artikel,-Elefantenrunde-in-Markthalle-
_arid,1447100.html
08.10.16 SPD und Piraten bilden Gruppe in  http://www.noz.de/lokales- 1369 198
Delmenhorster Stadtrat dk/delmenhorst/artikel/786864/spd-und-
piraten-bilden-gruppe-in-delmenhorster-
stadtrat#gallery&0&0&786864
06.09.16 Die Stadt wird bunt bleiben http://www.weser- 5020 762
kurier.de/region/delmenhorster-kurier_artikel,-
Die-Stadt-wird-bunt-bleiben-_arid,1451625.html
16.08.16 Stadt Delmenhorst zeigt Ratsherr http://delmenews.de/stadt-delmenhorst- 2569 336
Wohnig an — Vorwurf der Urkun-  zeigt-ratsherr-wohnig-an-vorwurf-der-
denfilschung bei Unterschriften- urkundenfaelschung-bei-unterschriftenlisten-
listen fiir die Kommunalwahl fuer-die-kommunalwahl/
09.09.16 Wie viel Natur steckt im Wahl-  http://www.noz.de/lokales- 2747 368
kampf? Nabu stellt Umfrage vor dk/delmenhorst/artikel/771710/wie-viel-natur-
steckt-im-wahlkampf-nabu-stellt-umfrage-vor
unbekannt  Deniz Kurku - Uber mich http://deniz-kurku.de/ueber-mich/ 3097 423
16.08.16 Delmenhorst zeigt Ratsherrn Vol-  http://www.weser- 2793 389
ker Wohnig an kurier.de/region/delmenhorster-kurier_artikel,-
Delmenhorst-zeigt-Ratsherrn-Volker-Wohnig-an-
_arid,1437429.html
04.10.16 Delmenhorster ab 60 wahlen neu-  https://weserreport.de/2016,/10/delmenhorst/ 3669 508

en Seniorenbeirat

delmenhorster-waehlen-neuen-seniorenbeirat/

@ 3113 438,58

86



B.3 Fragen zu den Texten im Evaluationskorpus

Die Fragen sind im Folgenden nach Fragetypen gruppiert.
Die Zahl vor der Frage gibt die Reihenfolge im Fragebogen an.
Die richtige Antwort ist durch Unterstreichung gekennzeichnet.

Fragen nach einer Person:
1. Wie heif3t der Fraktionschef der CDU?

Pedro Benjamin Becer- Tobias Ziegler Sven Hoover Marko Jung Kristof Ogonovski
ra

2. Wie heil’t der Chef der Jungen Union?

Marko Jung Werner Lindemann Nils Pagel Axel Jahnz Tobias Ziegler

3. Wie heifl3t die amtierende Biirgermeisterin?

Eva Sassen Antje Beilemann Marlis Diifmann Bettina Oestermann Gudrun Sievers
21. Wie heil3t die Fraktionschefin der SPD?
Eva Sassen Daniela Bar Janina Koehler Bettina Oestermann Antje Beilemann

Fragen nach einer Begriffserkldrung:
4. Was versteht man unter ,panaschieren”?

Die Verunglimpfung ei- Die Aufteilung von Die Umverteilung  Den Wechsel eines Rat- Die Anhdufung von
nes anderen Kandida- Wahlstimmen iiber von Sitzen im Stadtrat herrens wiahrend der Wahlstimmen fiir einen
ten durch falsche Aus- mehrere Listen oder durch Fraktionswechsel Legislaturperiode zu ei- Kandidaten

sagen Kandidaten hinweg von Ratsherren ner anderen Fraktion

25. Wie bezeichnet man das Verfahren zur Aufteilung von Restplatzen bei einer Wahl anhand der héheren Nachkommastellen?

BBL-Verfahren Hagenbach-Bischoff- Fractional part nomina-  Quotenausgleichs- Hare-Niemeyer-Verfahren
Verfahren tion Verfahren

Fragen nach einer Zahl oder Partei, die als wichtige Fakten im Text angegeben waren:
5. Wie viele Sitze gibt es im Stadtrat insgesamt?

32 36 40 44 48

9. Aus wie vielen Wahlbezirken besteht das Wahlgebiet?

3 4 6 7 9

10. Wie viele Stimmen hat jeder Wahler?

Genau 5 Maximal 3 Genau eine Maximal 5 Genau 3

12. Welche Partei stellte die meisten Kandidaten zur Wahl?

SPD CDU Die Griinen FDP Pro Delmos

13. Wie viele Plédtze umfasst der Seniorenbeirat?
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15. Wie viele Parteien standen zur Wahl?

7 10 12 13 15

16. Wie viele Kandidaten traten bei der Ratswahl an?

87 112 168 182 214

19. Welche Partei stellte die wenigsten Kandidaten zur Wahl?

Die Griinen AfD FDP Die Piratenpartei UAD

29. Ab welchem Alter ist man fiir die Wahl des Seniorenbeirates wahlberechtigt?

55 60 63 65 66

Fragen nach Zahlen, die nur beildufig im Text erwdhnt wurden:
7. Wie viel Prozent der Bausubstanz in Delmenhorst wurde vor 1978 erbaut?

60% 65% 70% 75% 80%

11. Um welchen Faktor mochte Karl-Heinz Bley die Abschieberate von Fliichtlingen verdndern?

Auf das Doppelte Auf das Dreifache Auf die Halfte Auf das Fiinffache Keine Verdnderung

14. Wieviele Unterschriften je Wahlbezirk benétigen Parteien, die weder in einem Landtag noch im Bundestag vertreten sind, um zur Wahl
zugelassen zu werden?

15 20 25 30 35

23. Wie viele Sitze hatte die Partei ,,Piratenpartei” in der Legislaturperiode 2011-2016?

1 2 3 4 5

24. In wie vielen Wahlbezirken erreichte die Partei ,,Pro Delmos” nicht die benétigte Anzahl an Unterschriften fiir die Zulassung zur Wahl?

1 2 3 4 5

Fragen nach Informationen, die keine Entitdten darstellen:
6. Benotigt man die deutsche Staatsangehorigkeit um fiir die Wahl des Seniorenbeirates Wahlberechtigt zu sein?

ja nein
20. Welches Jubildum feierte der CDU Kreisverband bei der Veranstaltung zum Wahlkampfstart?
60 Geburtstag des Frak- 65 jahries bestehen des 70 jdhriges bestehen  Seit 60 Jahren dauer- 65. Geburtstag des

tionsvorsitzenden Kreisverbandes des Kreisverbandes haft im Kreistag vertre-  Fraktionsvorsitzenden
ten zu sein

22. Was studierte der SPD Kandidat Deniz Kurku?

Wirtschaftswissenschaften Maschinenbau Politikwissenschaften Wirtschaftsinformatik Soziologie

27. Bei welchem Wahlkampf wurde der Wahlslogen der CDU ,,Keine Experimente!” bereits schon einmal von der CDU verwendet?

Bundestagswahl 1957 Kreistagswahl in Del- Landtagswahl in Nie- Bundestagswahl 1976 Landtagswahl in Nie-
menhorst 1977 dersachsen 1963 dersachsen 2003
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28. Mit welchem Fahrzeug erschien der Chef der Jungen Union bei der Veranstaltung zum Wahlkampfstart?

Elektroauto Traktor Autonomes Auto Fahrrad

Fragen nach Informationen, die iiber mehrere Satze verteilt sind:
8. Welcher Partei gehorten die beiden ehemaligen Ratsherren der Partei ,,Pro Delmos” urspriinglich an?

CDU SPD Piratenpartei Die Linke

17. Durch wen wurde die Anzeige wegen Wahlbetruges gegen die FDP erstattet?

Stadt Delmenhorst Biirgermeisterin Antje  Anonym Andreas Neugebauer,
Beilem Fraktionsvorsitzender
der Piratenpartei

18. Wie heil3t der einzige Ratsherr der Partei ,Die Piraten”, der die Wiederwahl schaffte?

Kristof Ogonovski Horst Jenocha Henning Suhrkamp Nils Pagel

Mercedes

Wahlleiter Horst
Jenocha

Andreas Neugebauer

26. Welche der folgenden Ratsmitglieder sind in der Legislaturperiode 2011-2016 mit dem Gesetz in Konflikt geraten?

Pedro Benjamin Becer- Henning Suhrkamp Axel Jahnz Eva Sassen
ra

Werner Lindemann
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