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1. Einleitung

Im Umweltinformationssystem Baden-Wirttemberg (UIS BW) liegt eine Vielzahl strukturierter
Informationen (Messreihen, Datenwerte), semi-strukturierter Informationen (HTML-/XML-
Dokumente) und unstrukturierter Informationen (Texte, Multimedia) vor. Dennoch ist es fir
einen interessierten Blrger oder einen Fachanwender (Kommune, Kreis, Land, Bund) aus
einem fur ihn fremden Fachgebiet nur schwer maoglich, bei einem komplexeren Informations-
bedarf rasch alle relevanten Informationen vollstandig aufzufinden. Die Grunde hierfur sind
vielfaltig:
. die Informationen sind auf verschiedene Systeme verteilt, deren Existenz und An-
fragemodalitaten haufig nur Experten bekannt sind;
. logische Zusammenhange von Informationen aus verschiedenen Systemen sind oft
nicht oder nur unvollstandig abgebildet und in der Suche nicht nutzbar;
. raumliche Aspekte sind oft nicht einheitlich oder nicht fur die Suche nutzbar umge-
setzt;

. intelligente Such- und Navigations-Unterstutzung fur Laien wird in der Regel von
den Benutzungsoberflachen nicht angeboten.

Schon heute stellt der Einsatz der Google Search Appliance (GSA) einen vielversprechen-
den Ansatz fur den einheitlicheren und performanten Zugriff auf viele Informationen dar, je-
doch mit einem Fokus auf unstrukturierte Darstellungen, ohne weiterfiUhrende Unterstitzung
unerfahrener (d.h. mit der Quellenlage wenig vertrauter) Nutzer und ohne die Mdglichkeit,
verschiedene Informationstypen und -inhalte intelligent zu verknipfen /1/. Daher werden im
Projekt SUI (,Semantische Suche in Umweltinformationssystemen®) Konzepte fir die Ver-
besserung der Suche nach Informationen in Umweltportalen, insbesondere im Umweltportal
Baden-Wirttemberg (http:/www.umwelt.baden-wuerttemberg.de), auf Basis von Technolo-
gien des Semantic Web erarbeitet und innerhalb einer prototypischen Implementierung de-
monstriert. Diese soll die existierenden Such-Funktionalitdten nicht ersetzen, sondemn viel-
mehr erganzen und in ihrer Wirkung vernetzen und verstarken. Konkret werden untersucht:

o ein Lebenslagen-orientierter Zugang zur Umweltinformation;

. die Unterstutzung beim Finden nutzlicher Suchbegriffe bzw. nutzlicher Umformulie-
rungen bei zu vielen oder zu wenigen Antworten;

o Abbildung von Benutzer-Anfragen mit Raumbezug auf sinnvolle und nitzliche An-
fragen an Endsysteme mit unterschiedlichen raumbezogenen Informationen;

o der Verweis bzw. die Einbindung weiterer Informationen, die zwar nicht direkt ange-
fragt wurden, aber sinnvolle Erganzungen darstellen; insbesondere aus dem Be-
reich der strukturierten Daten, z.B. gemalR dem OneBox-Konzept der GSA.

Der vorliegende Artikel beschreibt zunachst in Abschnitt 2 das Verwendungsszenario, das im
Projekt zugrundegelegt wurde, sowie die Benutzungsoberflache des Systems. Im Abschnitt 3
wird die ontologische Informationsmodellierung skizziert, die den Systemfunktionalitaten un-
terliegt. Abschnitt 4 erlautert die Systemarchitektur des aktuellen Demonstrators, wahrend
Abschnitt 5 einen Ausblick auf Fragen und Ansatze zum Betrieb des Demonstrators als Ope-
rativsystem gibt. Abschnitt 6 dient der Zusammenfassung.
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2. Nutzungsszenario und Aufbau der
Ergebnisseite

Pramisse fir die Entwicklung eines Nutzungsszenarios ist die Beobachtung, dass Benutzer
der Umweltportale sich haufig fir Umweltinformationen ihrer direkten Umgebung interessie-
ren’. Implizit oder explizit enthalten solche Suchanfragen einen Ortsbezug, z.B. durch die
explizite Angabe eines Ortsnamens im Suchfeld oder implizit durch die Erwartung des Nut-
zers, von allgemeinen Informationsseiten in der Trefferliste zu spezielleren navigieren zu
konnen, die seinen lokalisierten Informationsbedarf befriedigen.

Neben bestimmten Umweltthemen (,Luftqualititt am Oberrhein“) oder konkreten Daten
(,Feinstaubmesswerte in meinem Ort“) interessieren Benutzer aus der Offentlichkeit haufig
komplexe Fragestellungen, die sich in vielen Fallen unter dem Begriff ,Lebenslagen® zu-
sammenfassen lassen’. In diesem Sinne wurde fiir die Entwicklung des Demonstrators ein
Nutzungsszenario entworfen, welches sich mit der Lebenslage ,Bauen und Wohnen® be-
fasst: Es stellt die zentrale Frage eines Bauherren ,Welche umweltrelevanten Informationen
zum Thema Bauen und Wohnen an einem bestimmten Standort kann mir das System lie-
fern?* in den Mittelpunkt.

Die Analyse einer solchen ,Lebenslagen-Fragestellung® an ein Umweltinformationsportal
ergab, dass zu deren Beantwortung Informationen zu einer ganzen Reihe von konkreten
Unterthemen wie z.B. Luft (Luftqualitdt, Ozon, Schadstoffemissionen), Larm (Larmbelas-
tung), Wasser (Wasserqualitat, Hochwassergefahrdung, Grundwasserstand, Trinkwasser-
qualitat), Naherholungswert der Baugegend (z.B. Schutzgebiete, Naherholungsgebiete) oder
Altlasten gegeben werden mussen. Weiter sind Informationen uUber das Baugebiet selbst,
rechtliche Vorschriften oder Bauvorschriften etc., oder auch lokale Ansprechpartner (Bauamt
etc.) fir den Bauherren interessant. Viele dieser Informationen haben einen sehr engen
Ortsbezug, manche sind eher ortstbergreifend (z.B. stadt- oder landkreisspezifisch) und
manche Informationen haben keinen Ortsbezug oder gelten flur das gesamte Bundesland
oder ganz Deutschland.

Die zentrale Idee ist es nun, dass Benutzer des Portals eine ,ganz einfache Lebenslagen-
Anfrage® an das Umweltportal durch Eingabe weniger Suchbegriffe oder sogar Gber eine
Mendauswahl stellen kdnnen, die dann durch einen intelligenten semantischen Mechanis-
mus (Ontologie) auf eine verteilte Detailsuche in verschiedenen beteiligten Datensystemen
abgebildet wird.

Zurickgegebene Informationen werden dabei in verschiedenen funktionalen Modulen (Kar-
tenmodul, tabellarisches Datenmodul, Suchergebnisse-Modul, Multimedia-Modul etc.) zu-
sammen mit strukturierenden Metadaten als ,Mashup® (aggregierte Suchergebnisseite) dar-
gestellt. Die Ergebnisseite sollte dem Benutzer dann die Mdglichkeit bieten, die Suche weiter
zu verfeinern, auszuweiten oder auf semantisch benachbarte inhaltliche Bereiche auszudeh-

" Im November 2008 fand beim Fraunhofer-Institut fiir Informations- und Datenverarbeitung ein entsprechender
Workshop zum Thema ,What's in my backyard?“ statt.

2 Entsprechende Lebenslagenmodelle werden zum Beispiel vom Serviceportal des Landes Baden-W(rttemberg
(http://www.service-bw.de/) und vom Bayerischen Landesportal (http://www.suche.bayern.de/suche.html) unter-
stutzt.
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nen. Hierzu werden Strukturinformationen aus der Ontologie verwendet. Ein Ergebnisbeispiel
zeigt Abbildung 1.

Gliederung und Darstellung von Suchergebnissen

Die Menge der Suchergebnisse ist einerseits gemal der in einer Ontologie hinterlegten Se-
mantik strukturiert (zur Lebenslage ,Bauen und Wohnen* gehéren Unterfragen nach ,Altlas-
ten im Baugebiet®, nach der ,Luftqualitat” in der Wohngegend, ebenfalls nach ,Wasserquali-
tat“ oder ,Hochwassergefahr® usw.), wobei zum Beispiel ,Luftqualitat® in weitere Unterthe-
men, wie z.B. ,Feinstaubbelastung” oder ,Ozonbelastung” zerlegt werden kann.
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Abbildung 1: Auszug der Struktur einer Suchergebnisseite des Demonstrators

Neben dieser inhaltlichen Gruppierung sollte bei der Darstellung der Ergebnisseite anderer-
seits auch die Art der gelieferten Information berlicksichtigt werden. So kénnen z.B. alle In-
formationen mit explizitem geographischen Bezug (Kartenlayer, Points of Interest etc.) inner-
halb eines Kartenviewers dargestellt werden, alle Ergebnisse von Volltextsuchanfragen un-
tereinander, alle Links zu Informationssystemen innerhalb einer Verweisliste, alle Multime-
diaobjekte in einem eigenen Bereich, tabellarische Werte und Sachdaten in einer eigenen
Spalte etc.

Die semantische Strukturierung der Suchergebnisse ist dabei weiterhin in Form von Hyper-
link-Uberschriften und weiteren semantischen Navigationslinks hinterlegt. Diese semanti-
schen Links ermoéglichen eine Navigation innerhalb des semantischen Suchraums und damit
eine Verfeinerung, Einschrankung oder Ausdehnung der Suche.
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Umsetzung: Ontologien fir die Suche in
heterogenen Informationsbestanden

Vor der Systemarchitektur zur Umsetzung der obigen Funktionalitat (siehe Abschnitt 4) wer-
den die zugrundeliegende Informationsmodellierung und deren Nutzung skizziert. Grundidee
des gewahlten Ansatzes ist es, Informationsquellen in folgenden Aspekten zu beschreiben®:

Fir welche thematischen Fragestellungen ist eine Informationsquelle relevant?
Wie wird eine Informationsquelle technisch angesprochen?

Zur Darstellung dieser Sachverhalte werden verschiedene, miteinander vernetzte Ontologien
/2/ im Sinne des Konzepts der Informationsontologie /3/ genutzt:

Lebenslagen-Ontologie: In dieser wird beschrieben, welche Lebenslagen durch das
Informationssystem unterstitzt werden sollen und welche fachlichen Themenfelder
fur welche Lebenslagen relevant sind.

Unter Nutzung der Lebenslagen-Ontologie kann das System einen unerfahrenen
Nutzer direkt zu relevanten Themen hinfiihren, ohne dass ihm alle relevanten Fra-
gestellungen a priori bekannt sein mussen. So lasst sich z.B. formulieren, dass fur
die Lebenslage ,Bauen und Wohnen® die Freizeitangebote einer Wohngegend rele-
vant sind, aber ebenso auch Umweltbelastungen — wahrend die Zuschussmadglich-
keiten fur Solarenergieanlagen zwar den Bauherren interessieren, den Mieter aber
weniger.

Ortsontologie: Hier werden Geolokationen beschrieben, auf die sich wiederum die
Beschreibungen der Informationsquellen beziehen. Es wird zwischen dem Repra-
sentationsformat der Eingabe (zurzeit Ortsnamen) und denen der existierenden Da-
tenbestande (Namen oder IDs administrativer Einheiten, Positionen) vermittelt.

Der vorliegende Demonstrator verwendet in der Ortsontologie Informationen Uber
administrative Regionen der GeoNames-Ontologie /4/, welche ansatzweise mit wei-
terflhrenden Daten (Gemeinde-Nr.) erganzt wurden. Damit kdnnen auch unter-
schiedlich georeferenzierte Quellen gleichartig gefunden und angebunden werden.
Mit dieser Modellierung kann man beispielsweise — ahnlich zur Begriffshierarchie
bei den Umweltthemen — Quellen zu spezielleren (,Knielingen wird gefunden bei
der Suche nach Karlsruhe®), zu allgemeineren (,Enzkreis wird gefunden bei der Su-
che nach Pforzheim®) oder zu benachbarten Orten finden.

Umweltthemen-Ontologie: Dies ist eine — im Wesentlichen (bisher) taxonomisch or-
ganisierte — Modellierung der in unserem Informationssystem erfassten und
anfragbaren Umweltthemen und ihrer Zusammenhange. Zurzeit wird sie durch Im-
port des UMTHES des Umweltbundesamtes /5/ erzeugt.

Auf Themen der Umweltthemen-Ontologie beziehen sich die Quellenbeschreibun-
gen, wenn sie thematischen Bezug verzeichnen. Die Taxonomie wird dem Nutzer
fur die manuelle Anfrage-Verfeinerung oder -Verallgemeinerung angeboten, falls
diesem die Themenlandschaft nicht detailliert bekannt ist. Es kann beispielsweise
erfasst sein, dass Unterthemen zur Luftqualitat die Themen ,0zon“ und ,Feinstaub-
belastung“ sind und dass gewisse Messstellen die entsprechenden Werte liefern.
Wenn nun eine Anfrage z.B. zum Thema ,Luft” gestartet wird, werden alle Quellen

3 Wichtig hierbei ist, dass der Ansatz prinzipiell Informationsquellen auf verschiedenem Granularitatsniveau abbil-
den kann: man kann sowohl eine ganze Datenbank oder ein Web-Informationssystem als Ganzes erfassen, in-
dem man Zugriffsmechanismen und abgedeckte Themenfelder beschreibt, als auch — wenn sinnvoll und machbar
— feinere Inhaltsteile, bis zum einzelnen Dokument oder einem einzelnen Datensatz.
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aufgefunden, die direkt oder indirekt (unter Zuhilfenahme des modellierten Hinter-
grundwissens) fur die Anfrage relevant sind. Dann wird auch die initial angezeigte
Ergebnisseite Ubersichtlicher, weil man zunachst nur Ergebnisse fur direkte rele-
vante Themenfelder sieht und dann bei Bedarf zu detaillierteren Themen weiterna-
vigieren kann. Langfristig kann man im Falle sehr vieler (weniger) Suchergebnisse
auch unter Zuhilfenahme des modellierten Wissens automatisch die Anfrage verfei-
nern (verallgemeinern).

. Informationsontologie: Hier wird modelliert, welche Informationsquellen zur Verfu-

gung stehen, zu welchen Themen diese etwas zu sagen haben (Bezug zur Umwelt-
themen-Ontologie), ggf. auf welchen geographischen Raum sie sich beziehen
(Ortsontologie) und wie man auf die entsprechenden Quellen technisch zugreift.
Auf der Basis dieser Informationen wird eine Nutzeranfrage in die entsprechenden
Unteranfragen an existierende Systeme transformiert. Damit wird der Nutzer der
Notwendigkeit enthoben, Anfragemodalitaten und -spezifika der vielfaltigen Endsys-
teme zu kennen.
Noch nicht im Demonstrator verwendet aber technisch machbar ist es auch, uber
die Informationsontologie quellenbezogene Querverweise zu modellieren: wenn
beispielsweise eine Messstelle in einem Biotop liegt, konnte man Uber eine ent-
sprechende Nutzung/Umrechnung der Geolokation auch entsprechende Zusatzin-
formationen zu diesem Biotop anbieten oder auch Hintergrunddokumente Uber die
verwendete Messmethode oder die gemessene GroRe (Ozon, PM10, ...). Ebenso
kdnnte man zu einem Biotop Multimedia-Dokumente (Bilder, Filme etc.) verlinken.

4. Systemarchitektur

Die wesentlichen Komponenten zur Abarbeitung einer Suchanfrage und der dynamische
Ablauf der Anfragebearbeitung sind in Abbildung 2 dargestellt.

Die von einem Benutzer Uber das Portalsystem eingegebene Suchanfrage wird dort zu-
nachst vorverarbeitet. Die Suchterme werden sodann in Form von parametrisierten URL an
das Ontologiesystem weitergegeben. Hier wird die Anfrage zunachst mit Hilfe von Thesau-
rus-Informationen erweitert. Hierflr wird der Umwelt-Thesaurus UMTHES des semantischen
Netzwerkdienstes (SNS) des Umweltbundesamtes /5/, der im SKOS-Format* importiert wur-
de, verwendet. AuRerdem werden indirekte Geo-Referenzen (z.B. Ortsnamen) mit Hilfe von
Gazetteer-Diensten oder der Ortsontologie aufgelést. Die Ontologie umfasst neben den se-
mantischen Informationen Uber die Begrifflichkeiten im Suchraum auch Metadaten, die Ver-
knipfungen der Ontologiebegriffe zu den Datenquellen des UIS BW beschreiben. Diese
Metadaten werden aus verfigbarer Information der verschiedenen Quell-Informations-
systeme (WMS-Server®, Umwelt-Datenbanken und Karten-Online (UDO), RIPS Karten- und
Geodatendienste, Content-Management-Systeme, GSA etc.) gewonnen, in formale Be-
schreibungen transformiert und den Ontologiebegriffen — manuell und kinftig auch automa-
tisch — zugeordnet. Mit Hilfe dieser Information erzeugt das Ontologiesystem als Ergebnis

* SKOS (http://www.w3.0rg/2004/02/skos/) ist eine Darstellungsform fiir Klassifikationssysteme wie Thesauri,
Taxonomien, kontrollierte Vokabulare usw., die in der Semantic Web Sprache RDF des World Wide Web
Consortiums reprasentiert ist.

® Ein Web Map Service (WMS) bietet eine Web Service Schnittstelle zum Abrufen von Ausziigen aus Landkarten
Uber das World Wide Web an, entsprechend einer Standard-Spezifikation des Open Geospatial Consortium
(OGC); es konnen Geodaten, ggf. mit beigefligten Sachdaten, als Karte visualisiert werden.
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der Anfrage des Portals dynamisch ,Konfigurationsoptionen® flir eine gezielte Abfrage der zu
nutzenden Datenquellen.

Verarbeitung mittels Ontologie

Suchanfrage durch Nutzer .
frag und Metadaten liber Datenquellen

| voLLTEXTSUCH |
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Ehncn in knisbngen
Suchen im Thema:

Alle Themen *| Suchen

Metadaten
- Zielsystemanfragen
YML-Resultat - Struktur-Information

.‘-—”/
L
-

Quellen-
Anfragen

Verarbeitung,
Startvon Anfragen

Verschiedene Informationssysteme,
Datenquellen, z.B.

Mashup-Steuerung = —— =" Resultate CMS-Systeme

fiir Resultats-Seite @ upo

e GSA

@ RIPS + WMS-Server

Abbildung 2: Ablauf einer Suchanfrage

Die vom Ontologiesystem gelieferten Ergebnisse sind — mit Hilfe eines dafur definierten
XML-Formates — fir die Weiterverarbeitung im Portal aufbereitet. Die Struktur umfasst Ziel-
beschreibungen fir Karten, HTML-Seiten bzw. Fragmente, Medienangebote mit Bezug zum
Suchergebnisraum, Referenzen auf konkrete Systeme und Dienstleistungen sowie Anwei-
sungen fur die Volltextsuche. Mit Hilfe dieser Information erzeugt das Portal nun Anfragen an
die konkreten Quellsysteme. Die von den Quellsystemen erhaltenen Resultate umfassen
eine Vielzahl von Formaten — je nach System, Inhaltsart und technischen Moglichkeiten des
Systems. Sie werden anschlielfend durch verschiedene Komponenten eines ,Mashup®-
Steuerungsmoduls inhaltlich aufbereitet und zu einer strukturierten Gesamtergebnisseite
zusammengebaut.

5. Ausblick: Systemerweiterungen und
Betriebsaspekte

Die im vorigen Kapitel beschriebenen Komponenten wurden prototypisch in Form eines De-
monstrators basierend auf einem Ausschnitt der Ontologie und manuell erzeugten Metada-
ten implementiert. Sie sind Bestandteil einer erweiterten, generischen Architektur fir den
geplanten Ausbau des Systems flir den operationellen Betrieb. Die Architektur (siehe Abbil-
dung 3) unterscheidet folgende generische Komponenten: Funktionen in Portalsystemen,
das Ontologiesystem, Administrationswerkzeuge und externe Dienste.

Da die Ontologieentwicklung als evolutionarer Prozess verstanden werden muss, sieht die
Architektur des Ontologiesystems die Nutzung eines integrierten Ontologiemanagements
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vor. Neben der persistenten Speicherung der Ontologie — z.B. in einer relationalen Daten-
bank — umfasst das Ontologiesystem Funktionen fir die Weiterentwicklung, das Mapping
unabhéangig voneinander entstandener Ontologieteile, die Anbindung von Inferenzmaschinen
und Visualisierungskomponenten, die Population von Instanzdaten, die Entwicklung von Ab-
fragen sowie die Verwaltung von Nutzer- und Provenance-Daten (d.h. Angaben zum Daten-
ursprung).
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Abbildung 3: Erweiterte Architektur des Gesamtsystems

Um fUr den Einbau dieser Erweiterungsfunktionen zukunftssicher geristet zu sein, kommt
der externen Schnittstelle des Ontologiesystems besondere Bedeutung zu. Deshalb wird als
Schnittstelle die OWL-API /6/ eingesetzt, eine Anwendungsinfrastruktur fir die Integration
von Management-Diensten nach neuestem Stand der Entwicklung des Semantic Web. Die
OWL-API erlaubt die einfache Manipulation von Ontologien nach dem OWL-Standard auf
hoher Abstraktionsebene. Mit Hilfe von derzeit sich in der Entwicklung befindenden Adaptern
kénnen auch einfachere Ontologien nach dem RDF(S)-Standard Uber diese Schnittstelle
genutzt werden.

Als Beispiel fur externe Dienste sind in Abbildung 3 Dienste zur Erzeugung der bendtigten
Metadaten illustriert. Da diese Informationen auf vielen Quellsystemen in unterschiedlichster
Reprasentationsform bereits verfligbar sind, sind fir den praktischen Betrieb definierte Vor-
gehensweisen fir die Gewinnung und Abspeicherung im Ontologiesystem vonnéten, wobei
eine (Teil-)Automatisierung dieser Vorgange in vielen Fallen moglich und sinnvoll erscheint.
Allgemein beschreibt die Generierung formaler Meta-Information aus Quellsystemen und
deren (automatische) Zuordnung zu Elementen einer Ontologie den Vorgang einer ,semanti-
schen Annotation®. Prinzipiell kbnnen daher Annotationsdienste flir verschiedene Quellsys-
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teme und mit unterschiedlicher Automatisierungsstufe und Granularitat (z.B. HTML-Seiten,
HTML-Fragmente, Dienste, Datenbanken) an das Ontologiesystem angebunden werden.

Die erzeugten Metadaten missen vom Ontologiesystem beschafft, aufbereitet und ein-
gestellt werden. Da automatisch beschaffte Information nicht unkritisch zum Zwecke der Sys-
temsteuerung in das System eingebracht werden sollte, stehen dem Systemadministrator
Werkzeuge fir die Endkontrolle der beschafften Information zur Verfugung. Neben der Er-
zeugung der Metadaten durch dedizierte Dienste steht nach wie vor auch die manuelle Ein-
gabe zur Verfugung.

6. Zusammenfassung

Im vorliegenden Artikel wurde beschrieben, wie sich semantische Informationsmodellierung
nutzen lasst, um existierende Informationssysteme und Suchschnittstellen besser auffindbar
und zugreifbar zu machen und wechselseitig zu verlinken — und damit insgesamt fir weniger
erfahrene Informationssuchende die vorliegenden Quellen natzlicher zu machen. Durch eine
ontologiebasierte Modellierung von Themenfeldern zu Lebenslagen, Themenbezug und An-
fragemodalitaten von Informationsquellen sowie Zusammenhangen umweltbezogener The-
menfelder kénnen einfachere Informationszugénge und -navigation angeboten werden, wo-
durch der Nutzer von der Notwendigkeit enthoben wird, Details der Informationslandschaft zu
kennen. Weitere Funktionalitaten, die auf dieser Basis realisiert werden konnen, sind z.B.
weitgehende Personalisierung (nutzergruppenspezifische Anfragesprachen oder -portale),
regelbasiertes Ranking bzw. Nachverarbeitung von Suchergebnissen sowie intelligentere
Verarbeitung von radumlich-zeitlich formulierten, eventuell vagen Anfragen.

Davor musste der vorliegende Demonstrator durch Ausbau der abgedeckten Themenfelder
und angebundenen Informationssysteme inhaltlich erweitert und softwaretechnisch konsoli-
diert werden, um dann im Vollbetrieb einer intensiven Nutzer-Evaluation unterworfen zu wer-
den. Fur eine nachhaltige Nutzung sind dann Nutzungs- und Betriebskonzepte, wie in Ab-
schnitt 5 angesprochen, notwendig.
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