Von Dr. Steffen Staab

Web derzeit ist, so schwierig gestaltet

sich der Umgang mit ihm. Wo finde ich
komplexe Informationen (iber eine Firma wie
.Software AG”, wenn ,Software" und ,AG"
auf Millionen verschiedener Webseiten als
Stichwort auftauchen? Wie soll ich meine E-
Mails sortieren? Wie soll ich Ordnung halten
im Intranet unserer Firma X? Wie tausche ich

S o allgegenwartig wie das World Wide

!In dieser Bedeutung ist ,Schakel” eine alternativ anwendbare
Schreibweise.
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meine Geschaftsdaten so aus, dass mein
Partner oder mein Kunde auch eindeutig
verstehen, was ich meine?

Abhilfe fur viele Probleme verspricht die
nachste Vision des World Wide Web-
Erfinders, Tim Berners-Lee: das Semantic
Web. Die niichternste Definition des
Semantic Web besagt zunéchst nur, dass im
Semantic Web

- Daten semantisch dargestellt werden und
- Daten (ber eindeutige Bezeichner
identifiziert werden konnen (sogenannte
URLs - Uniform Ressource Identifiers).

Im Semantic Web werden nicht nur
Informationen geliefert, die der Mensch
interpretieren  kann, vielmehr werden
Informationen zusammen mit dem Modell,
das sie konkretisieren, auf dem Web zur
Verfugung gestellt. Das Modell wiederum
reprasentiert die Doméne, das heilt das
Anwendungsgebiet, fir welches die Daten
relevant sind. Auf diese Weise ist es nicht nur
madglich zu beschreiben, dass Schekel

versendet werden, sondern auch noch, ob es
sich dabei a. um ein Werkzeug (Gattung
Eisenwaren)! oder b. um die israelische
Wahrungseinheit handelt.

Diese Verknipfung erlaubt es, Hinter-
grundwissen zu nutzen und den Kontext des
Benutzers zu verstehen. Damit wird die
Voraussetzung geschaffen, um konkrete
Antworten auf Nutzeranfragen zu liefern,
anstatt umfangreicher und in der Regel
unsinniger Trefferlisten. Damit werden neue
Software-Applikationen mdglich, die aus der
Verkniipfung von Informationen neues
Wissen generieren. Im Semantic Web
entstehen derzeit neue semantische
Technologien, deren  Einbettung in
Individual- und Standard-Software  laut
Analysten der Gartner Group dem Nutzer
deutliche Effektivitats- und Effizienzgewinne
ermdglicht. Das World Wide Web
Consortium  (W3C) entwickelt derzeit
Standardisierungen, die die soziologischen
Voraussetzungen schaffen, um das

- —
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Semantic Web erfolgreich zu machen.

Das Raffinierte an dieser Kombination ist die
Umsetzung technischer, sozialer, und
semiotischer Prinzipien zu einem System,
das gegeniiber dem World Wide Web
jetziger Prégung einen Fortschritt bedeuten
kann, wie das WWW gegeniiber dem schwer
bedienbaren Internet der 70er und 80er
Jahre des 20ten Jahrhunderts. In diesem
Artikel werden einige wesentliche Bausteine
fur das Semantic Web beschrieben, wie
semantische Vernetzung, semantische
Ubermittiung von Informationen, die Se-
mantic Web-Schichtenarchitektur, seman-
tische Wissensportale, und derzeitige
Technologieprojekte fiir das Semantic Web.

__ Semantische Vernetzung
Fir das Abspeichern und die Weitergabe
von Informationen waren und sind eine
Vielzahl von Disziplinen innerhalb und

auBerhalb der Informatik befasst. Dazu
gehdren Bibliotheks- und Verlagswesen oder

z.B. Datenbankensysteme, um nur einige
wenige zu nennen. Das Ziel im Semantic
Web ist die Synthese der dabei entstan-
denen Ansatze.

Besonders zu erwéhnen sind hierbei vor
allem die Technologien XML, objekt-
orientierte und deduktive Datenbanken,
Wissensreprasentation, und automatische
ErschlieBung und Katalogisierung von
Inhalten. Dabei verhalten sich typische
Ansétze fur die Datenhaltung und die
Wissensreprasentation zum Semantic Web,
wie linearer Text zum Hypertextsystem
WWW. Im Hypertextraum WWW kann jeder
Webseiten gestalten und diese Seite mit
anderen Seiten verknipfen. Im Semantic
Web geschieht analoges, allerdings auf der
primar maschinenorientierten semantischen
Ebene. Dort kann durch die semantische
Verkniipfung auf einmal ausgedriickt
werden, dass die Postleitzahl in einer
Datenbanktabelle, z.B. der ,Gesellschaft fiir
Wissensmanagement e.V.”, die gleiche
Information enthéalt wie eine ,where”-Spalte
in meinem privaten Adressbuch.

Der Zugriff auf verkniipfte Tabellen erlaubt
mir intelligente Suchanfragen wie zum
Beispiel ,Welche Freunde sind in dero
Gesellschaft fir Wissensmanagement?”

oder ,Welche Freunde mit Interesse an
Wissensmanagement wohnen in  der
Nahe?".

Im Semantic Web entsteht dariiber hinaus
noch Bezug dadurch, dass Informationen
Ubereinandergelagert werden und auf diese
Weise semantische Informationen aus sehr
vielen Quellen integriert werden kdnnen. Das
bedeutet, dass Informationen nicht in genau
zueinander passenden Tabellen abgelegt
sein muss. Viel praziser lasst sich die
Situation durch einen Graphen, eine
Kombination aus benamten Knoten und
Kanten zwischen diesen Knoten, be-
schreiben. In Abbildung 2 wird ein Beispiel
dargestellt, in dem jeweils Knoten, soge-
nannte Resourcen (das sind Stellvertreter
fur Objekte Firmen, Personen, Waren oder
Ideen), mittels benamter Kanten verbunden
sind. Verschiedene Personen kénnen
verschiedene Wissensbestandteile beschrei-
ben, wie z.B. die Homepage einer Firma
versus ihrer Lokation, was im Bild durch
verschiedene Farben angedeutet ist.

Ubermittlung semantischer
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Wie kann ich aber nun semantische Infor-
mationen  Ubermitteln?  Zur  groRen
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echanismen (wie z.B. Edifact), ist ML per Skill-Da

2 nur bedingt geeignet, um semantische

Zusammenhange auszudriicken.
Verdeutlichen lasst sich dies an einem

konkreten Beispiel, wie einer exem-
plarischen XML-Beschreibung einer Skill-
Datenbank, die Informationen Uber Per-
sonen und (iber Seminare enhdlt (vgl. Ab-
bildung 3; vgl. [3)).

Dieses Beispiel liefert Informationen dartiber,
welche Personen Know-How zu bestimmten
Themen besitzen und wer welche Seminare
besucht hat. Diese Fakten werden Uber-
mittelt mit Hilfe einer gegebenen
Dokumentstruktur (mdglicherweise vorge-
geben tber Schemabeschreibungen mittels

Abb 2.: Uberlagerung von Wissen
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hema). Allerdings gehen
e Zusammenhange
.

dass ,Hacker” auch
- Pe i 1? Urgen” deswegen eine
Seminar sind nicht auto-
onen registriert.
wischen dem ,Rainer” in der
ank und dem ,Rainer’, der ein
hthat, geht, wenn sie existiert

l‘ 1]

Seminar bes
hat, verloren.
- Syntaktische Variationen, wie z.B. ,name”
als Element (,<name>") versus ,name” als
Attribut (,name= ...") koénnen mit XML-
Mechanismen (XSLT, XQML, XQL) nicht in
eine uniforme Reprasentation (berfihrt
werden.

- Inhaltliche Zusammenhénge, wie ,wer ein
Seminar besucht hat, kennt sich mit dem
Thema des Seminars aus”, kénnen nicht
dargestellt werden.

Wie also an diesem Beispiel deutlich wird, ist
die Struktur des XML-Dokuments nicht
gleichzusetzen mit der Semantik der darin

(pSp:poIic

m-chair m:homePage
m:attending .
m:Location ¥ Zl!fat
p:GivenName ‘ I

g:long

p:hasEmaiI__/‘

enthaltenen Informationsbestandteile. Die
Schemasprachen ,DTD” (Document Type
Definition) und ,XML-Schema” sind zu
schwach, um all diese semantischen
Zusammenhange zu transportieren.
Daraus ergeben sich Probleme fiir:

- Die Suche nach Informationen (,Welche
Personen gibt es in der Skill-Database?”)

- Die Ubermittlung von Informationen (,Was
bedeutet diese Kategorie "Hacker'?")

- Die Integration von Informationen (,Gib mir
alle Personen!”)

- Die Verknipfung von Wissen (,Mit SGML
kennt sich aus, wer entweder gesagt hat,
dass er sich damit auskennt, oder wer ein
Seminar zu SGML besucht hat.”)

Das nun folgende Schichtenmodell wurde
konzipiert, um diese Probleme auf einer
Ubergeordneten, semantischen Ebene zu
[6sen.

Der Weg in das Semantic Web -
_ das Schichtenmaodell
Der Durchbruch einer Technologie wird nicht
allein durch ihre technische Machbarkeit
bestimmt, sondern zu einem Grofteil von
ihrer wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Akzeptanz. Tim Berners-Lee hat das fiir die
Technologie ,Hypertext” erkannt und die
Prinzipien ,einfache Technik - viele
Mdglichkeiten”, ,Erweiterbarkeit’, und ,de-
zentrale Organisation” erfolgreich in den
HTML und http Standards realisiert (vgl. [1]).
Ein schrittweises Vorangehen und ein was
die Erweiterbarkeit betrifft nach oben offener
Standard stellen auch die Grundlagen fir
das Semantic Web dar.

Das Schichtenmodell fiir das Semantic Web
(vgl. Abbildung 4) baut auf den existierenden
Standards fiir XML mit den Namespace-
Mechanismen und XML-Schemadefinitionen
auf, um Informationen auf syntaktischer
Ebene zu transportieren. Allerdings wird die
Ausdrucksfahigkeit von XML deutlich er-
weitert. Ein Standard, um einfache inhaltliche
Zusammenhdnge  auszudricken, der
inzwischen weithin akzeptiert ist, ist RDF
(Ressource Description Framework). Das
dahinter liegende Modell ist denkbar einfach:
- Jede Beziehung ist ein Tripel (z.B. ,Andreas
istExperteln Clustering”)

- Auch komplexe Aussagen werden (iber
Tripel modelliert (z.B. ,Alexander glaubt,
dass Andreas ein Experte im Clustering ist”
wird reprasentiert durch ,Alexander glaubt
X", X ist eine Aussage”, ,das Subjekt von X
ist Andreas”, ,das Pradikat von X ist, ist
Experteln™ und ,das Objekt von X ist
Clustering”).
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Abb. 3. Informationen iiher Mitarbeiter-Skills in XL~ fir

<ski | | - dat abase> <peopl e>
<Per son>
<nanme>Mar kus</ nane>
<knowHow>SGML</ knowHow>
</ Per son>
<Hacker >
<nanme>Jir gen</ nane>
<pgp>CB FC A8 17</pgp>
<knowHow>SGML</ knowHow>
<knowHow>Java</ knowHow>
</ Hacker >
<Per son nane="Rai ner” >
<knowHow>M ke</ knowHow>
</ Per son>
</ peopl e>
<sem nar s>
<Semi nar topi c="SGW”"

i d=" SGVL- 19990808 >

<att endant >

<nane>Di et er </ nane>
<nane>Robert </ nane>
<nane>Rai ner </ nane>

</ att endant >
</ Senm nar >
</ sem nar s>
<ski |l | - dat abase>

- Jedes Ding (Ressource) wird durch eine
URI  (uniform  ressource identifier)
reprasentiert beispielsweise www.aifb.uni-
karlsruhe.de/WBS/aho ist eine mdgliche URI
fur Andreas.

RDF Schema erweitert RDF um einfache
Konstrukte, mit denen man z.B.
Gattungshierarchien aufbauen kann, um
auszudriicken ,Ein  Schekel ist ein
Werkzeug” oder - etwas genauer - ,das Ding
mit URI http://xyz.schekel, das Schekel
genannt wird, ist ein Werkzeug”. Bereits auf
dieser ersten Stufe bieten semantische
Technologien einen deutlichen Fortschritt im
Vergleich zu reinem XML, denn die
Beziehungen zwischen Hacker, Personen
und Seminarteiinehmern aus Abbildung 3
lassen sich problemlos ausdriicken und
Verknlpfungen, wie in den Abbildungen 1
und 2 angedeutet, sind méglich.

Die darauf folgenden Ebenen befassen sich
mit einer zunehmend feineren Darstellung
von inhaltlichen Beziehungen. Zum Beispiel
umfassen  semantische  Technologien
sogenannte ,Ontologien”. Diese beschreiben

Z Unter http://www.time2research.de/ entwickelt die Firma
Ontoprise GmbH derzeit ein ontologiebasiertes Wissensportal
fir Informationen Uber den TIME-Sektor, d.h. tber Firmen im
Bereich Telecommunications, IT, Multimedia und E-Business.
Unter http://www.ontoweb.org wird das Institut AIFB in einem
gerade anlaufenden Projekt in Kooperation mit der Universitét
Brissel ein ontologiebasiertes Community Web Portal fiir die
Semantic Web Research Community errichten.

eine  Domédne nicht nur
Kategorisierungen, sondern auch
Regeln. Ontologische Regelme-
chanismen lassen auch implizite
Verkniipfungen erkennen.  Zum
Beispiel l&sst sich in Regeln
festhalten, dass ein Teilnehmer am
Seminar SGML Wissen (iber SGML
besitzt. Fir diese nachfolgenden
semantischen Schichten gibt es
einige Vorschlage, allerdings besteht
hier noch dringender Forschungs-
und Standardisierungsbedarf - was
auch z.B. in amerikanischen und
européischen Forschungsprojekten
realisiert ~ wird.  Sowohl  auf
européischer Ebene (EU IST Projekte
,OntowWeb” und ,OnToKnowledge”)
als auch auf amerikanischer Ebene
(Projekt ,Darpa Agent Markup
Language - DAML") ist das Institut
AIFB aktiv beteiligt und in den
Standarisierungsprojekten fir eine
Semantic  Web  Regelsprache
involviert.

Im folgenden mdchten wir kurz
skizzieren, welche Anwendungen
von Semantic  Web und
semantischen Technologien die Grundlagen
fur das Web der n&chsten Generation bilden
kénnen.

SEAL - Wissensportale
: )

Das Ziel von Wissensportalen ist es, seinenc
Benutzern einen einfachen Zugang zu
Webinhalten zu gewahren und es dabei den

auszutauschen. Wissensportale, die nicht
nur eine grobe Sicht auf das Web
ermdglichen wollen, sondern vielmehr einen
vielschichtigen Zugang, spezialisieren sich
typischerweise auf einige wenige Themen
und damit auf eine oder wenige Zielgruppen.
Zu diesen Themen bietet ein Wissensportal
seiner Community Dienste, wie z.B. Online-
Foren, Mailing Listen oder Nachrichten.

Mit dieser Vielzahl an Informationen werden
aber selbst mittelgroRe Wissensportale
bereits untibersichtlich und konkrete
Informationsbruchstlicke sind nur noch
schwer zuganglich. An dieser Stelle wird
wiederum ein Konzept benétigt, welches es
erlaubt, der Vielzahl an Informationen ein
Konzept entgegenzustellen, das die
Orientierung im  Informationsdschungel
erleichtert. Am AIFB haben wir das
ganzheitliche Konzept SEAL (SEmantic
portAL) entwickelt, das auf semantischen
Technologien basierend die Kernprozesse
eines solchen Wissensportals unterstutzt,
namlich Zugriff auf und Bereitstellung von
Wissen, sowie Konstruktion und Wartung
des Wissensportals (vgl. [9]). Die allgemeine
Architektur fir ein solches Wissensportal ist
in Abbildung 5 dargestellt.

Die Kernblocke umfassen Module fiir die
Bereitstellung  (Providing), den Zugriff
(Accessing), die Speicherung (Knowledge
Warehousing) und das Ableiten von Wissen
(Inference Engine). Die verschiedenen
Blocke werden auf der inhaltlichen Ebene
verbunden durch die semantischen
Strukturen, die in einer Ontologie vorliegen.
Ein kleines Beispiel aus der Doméne kdnnte

Benutzern zu ermdglichen, Wissen wie folgt aussehen:
-
Rules Trust

Data Proof L

2

Data Logic <

Self- @

desc. Ontology vocabulary =

on

doc. RDF + rdfschema a
XML + NS + xmlschema

Unicode
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1. Die Portalbetreiber konstruieren eine
Ontologie fiir die Anwendung, zum Beispiel
eine Ontologie (ber Wissenschaftler,
Institutionen und Forschungsthemen (vgl.
Semantic Web Research Community
Ontology:

ontobroker.semanticweb.org/ontos/swrc.htm
). Hierfir wurde am AIFB und beim AIFB-
Spin Off Ontoprise GmbH eine Ontologie-
Modellierungsumgebung, OntoEdit,
entwickelt.

2. Die Benutzer stellen Informationen uber
sich zur Verfligung. Hierfur gibt es mehrere
Méglichkeiten, u.a. per Dateneingabe in
HTML-Formulare oder (iber die Annotierung
von HTML-Seiten mit nachfolgendem

staring

L3, % Knowledge
Warehousing

Froviding

% OntoAnnota = Mkl

% OrtoWrapper # Gluery Builder
% Fact Editor % Rule
Debugger

LaiTemplate
Filiin Structuring

Crawling. Z.B. gibt der Kollege Andreas
Hotho an, dass er Experte zum Thema
,Clustering” ist.

3. Die Information ,Andreas Hotho ist
Experte im Themenbereich Clustering” wird
im Knowledge Warehouse strukturiert
abgelegt.

4. Die Inferenzmaschine kann diese
Information intelligent mit  anderen
Bruchstiicken verkniipfen. Zum Beispiel wird
aus ,Clustering ist ein Unterthema von Data
Mining” und aus 3. abgeleitet, dass Andreas
ein Experte im Bereich ,Data Mining” ist.

5. Das Wissen im Knowledge Warehouse
kann uber die Zugriffsschicht prasentiert
werden. Durch die Ontologie und die
Inferenzmaschine sind vielféltige Sichten
moglich. Eine Sortierung nach Personen,
Instituten, Themen oder Subthemen ist in
beliebigen ~ Kombinationen ~ mdglich.
Gleichzeitig dient die Ontologie als eine Art
Inhaltsverzeichnis, durch das man von

Personeninformationen Zu
Institutsinformationen springen kann und
umgekehrt.

.Einfache” - aber hochinteressante

Wissensportale existieren seit einiger Zeit
beispielsweise fiir Wissensmangement:
http://km.brint.com oder Finanzportale; vgl.
[7] und die ersten ontologiebasierten
Wissensportale sind gerade am entstehen?.
Aber erst zukiinftige Wissensportale werden
die Méglichkeiten des Semantic Web wirklich
nutzen kénnen. Sobald Daten im Semantic
Web zur Verfiigung stehen, ist es nicht mehr
nétig - wie noch bei www.Yahoo.com -
einzelne Web Seiten zu Kklassifizieren,

Inferencing

# Inference
Engine

AcCCessing

#Materializer

ik Hyperbolic

=0

sondern es wird genlgen, die
entsprechenden Ontologien zu integrieren.
Welche Techniken hierflir am besten
geeignet sind, ist noch ein offenes
Forschungsproblem. Erste Resultate fiir das
Problem des halbautomatischen Aufbaus
und Mappings von Ontologien erscheinen
aber &uRerst vielversprechend (vgl. [5],[20]).

Wissensmanagement
: .

Der verbesserte Zugriff von Wissen durch
intelligente Werkzeuge ist ein zentrales
Anliegen des Semantic Web. Die
Kombination mit einer methodischen
Vorgehensweise macht aus dem Semantic
Web und den darauf basierenden
Werkzeugen  eine  hochinteressante
Infrastruktur fir Wissensmanagementin und
zwischen Firmen.

Neben der Innovation besserer Technologie
werden am AIFB  im EU Projekt
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,OnToKnowledge”  deswegen  neue
Methoden flir die Entwicklung von
Wissensmanagementsystemen erforscht.
Besondere Beriicksichtigung finden hierbei
Ontologien als semantische Basis flir eine
bessere Kommunikation in virtuellen Firmen,
wie Enersearch, eine Initiative diverser
europdischer Energieversorger und IT
Entwickler  (http://lwww.enersearch.com),
oder in komplexen firmeninternen Ablaufen
wie beim Skill Management von Swisslife,
Zirich.

Das Potential von Wissensportalen und
semantischen Technologien im Semantic
Web wird in der derzeitigen Situation gerade
erst sichtbar. Die ersten Konturen zeigen,
dass Geschéftstatigkeit im Web in Zukunft
die Felder E-Business, Customer Care und
Wissensmanagement integrieren muss, um
gegeniiber den Wetthewerbern einen
Vorsprung zu erzielen. Eine Erfolgsstory in
diese Richtung ist zum Beispiel das
Customer Support System SKM bei
Siemens  Automation and  Drives
(http://www4.ad.siemens.de/support/index.a
sp). Dieses System stellt Wissen rund um die
A&D Produkte den Kunden direkt zur
Verfugung. Es wird von den Kunden aber
auch genutzt, um eine Einschatzung tber
die Einsetzbarkeit und den Reifegrad der
jeweiligen Produkte zu erlangen und
beeinflusst so unmittelbar den weiteren
Vertrieb.

Fazit

Das Semantic Web bietet eine Vielzahl von
Maglichkeiten, um den Benutzer im Umgang
mit Wissen zu helfen. Suchen, Finden,
Wissen verkniipfen neue Chancen
entstehen im Semantic Web. Die Gruppe
Wissensmanagement am Institut AIFB ist
einer der Pioniere im Semantic Web. Wir
erforschen, wie sich innovative Technologien
fir das Semantic Web anwenden lassen, wie
- unter anderem - maschinelles Lernen,
Informationsextraktion oder die semantische
Ebene von  Wissensreprasentations-
sprachen. Dabei ist die Gruppe in eine
Vielzahl von internationalen Kooperationen
mit  deutschen, europdischen  und
amerikanischen Forschungsinstituten und
Firmen, GroBunternehmen und Start-Ups
involviert. Daraus ergeben sich stets eine
Vielzahl interessanter Projektideen fir
Studien- und Diplomarbeiten, aus denen das
Web der ndchsten Generation entsteht.
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+ Semantic Web Activities des WWW
Consortiums: www.w3.0rg/2001/sw/

+ Européische Forschung zum
Semantic Web: www.ontoweb.org

» Amerikanische Forschung zum
Semantic Web: www.daml.org

Semantic Web Workshop 2001:
semanticweb2001.aifb.uni-
karlsruhe.de
Wissensmanagement-Konferenz 2001
wm2001.aifb.uni-karlsruhe.de
Forschungsgruppe
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