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1 EINLEITUNG 1

1 Einleitung

1.1 Motivation

Gegenwirtig erfreut sich das World Wide Web einer nie dagewesenen Beliebtheit. Nie
gab es soviele Webseiten und soviele Benutzer, die Informationen dort veroffentlichen
oder recherchieren. Mit der wachsenden Grofle des World Wide Web steigt natiirlich
die Schwierigkeit fiir die Benutzer genau die Daten zu finden, die sie auch suchen. Aus
diesem Grund riickt die Idee des Semantic Web (vgl. Kapitel 2.1) immer weiter in den
Vordergrund. Die Daten und Informationen im Web sollen kiinftig auch von Maschi-
nen interpretiert werden konnen. Das Problem dabei ist, dass ein Computer oft keine
strukturierten Informationen iiber den Inhalt eines Dokumentes besitzt und somit dem
Benutzer nicht raten kann, eine bestimmte Seite fiir ein bestimmtes Suchkriterium auf-
zusuchen. Die einzige Moglichkeit sind bisher Volltextsuchmethoden, die jedoch haufig
nicht die gewiinschten Ergebnisse bringen, da es schwierig fiir Maschinen ist, die Tex-
te zu verstehen. Bisherige Ansétze Daten strukturiert abzuspeichern gingen von der
Idee aus, zuerst die Struktur der Daten, das Schema, festzulegen und dann die Daten
in dieses erstellte Schema einzupassen. Dies wiirde jedoch bedeuten, dass alle schon

vorhandenen Daten bearbeitet werden miissten, um sie auf ein Schema auszurichten.

1.2 Ziele

Eine sinnvollere, aber fehleranfilligere, Methode Daten strukturiert zu speichern ist
es herauszufinden, wie Daten auf bestimmten Seiten gespeichert sind und diese an-
schliefend zu extrahieren. Gleichzeitig miissen dazu aus den Daten selbst die notigen
Schemata zur Strukturierung hervorgehen. Diesem Ansatz folgend soll die Wikipedia
Enzyklopédie!, deren Inhalt frei im World Wide Web verfiigbar ist, als Grundlage fiir
eine solche Datenextraktion dienen. Die Wikipedia ist hierfiir besonders geeignet, da
bereits eine grofle Masse an strukturierten Daten vorhanden ist, die jedoch bisher nur
ungeniigend genutzt wurden. Momentan umfasst die englische Version der Wikipedia
fast 1,9 Millionen Artikel. Diese Artikel konnen und werden von den Benutzern taglich
gelesen und gewartet. Die Wikipedia ist in {iber 250 Sprachversionen zugénglich. Ziel
dieser Diplomarbeit ist es, eine Moglichkeit zu entwickeln, die strukturierten Daten

die in vielen Wikipedia Artikeln in Form einer Formatvorlage, auch als Template be-

thttp://www.wikipedia.org/
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zeichnet, vorhanden sind, aus den Artikelquelltexten zu extrahieren und in Resource
Description Framework (RDF) Daten (vgl. Kapitel 2.1.1) umzuwandeln. Anschliefend
sollen Methoden entwickelt werden, mit denen man auf Basis der extrahierten Daten die
Vernetzung der Wikipedia Artikel untereinander bestimmen kann. Aufbauend darauf
soll dann eine Benutzeroberfliche entwickelt werden, die dazu dienen soll Verbindungen

zwischen Artikeln darzustellen.

1.3 Uberblick iiber die Arbeit

In Kapitel 2 werden grundlegende Begriffe, wie Semantic Web, und die dazugehorigen
Konzepte erldutert. Auf die Vorgehensweise der Datenextraktion aus Wikipedia Ar-
tikeln wird in Kapitel 3 eingegangen, bevor in Kapitel 4 das unter anderem aus der
Template-Extraktion hervorgegangene DBpedia Projekt vorgestellt wird. Aufbauend
auf den Ergebnissen der Extraktion und im Hinblick auf die in Kapitel 4 vorgestellten
Benutzeroberflachen werden in Kapitel 5 die Methoden erldutert, mit denen festgestellt
werden soll, wie sehr die Daten der Wikipedia miteinander zusammenhéngen. Aufler-
dem wird hier eine Benutzeroberflache vorgestellt, die es moglich macht, Verbindungen
zwischen verschiedenen in der Wikipedia beschriebenen Dingen zu finden und darzu-
stellen. In Kapitel 6 werden einige Arbeiten vorgestellt, die ebenfalls die Extraktion von
Daten aus verschiedenen Internetseiten durchfithren. Als Abschluss wird in Kapitel 7
eine Zusammenfassung der Arbeit gegeben und noch weitere mogliche Verbesserungen

an den Extraktionsskripten vorgestellt.
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2 Grundlagen

2.1 Semantic Web

Das World Wide Web (WWW) befindet sich seit seiner Einfithrung im Jahr 1990
stindig im Wachstum?. Heutzutage ist das WWW auf Millionen von Benutzern und
Milliarden von Dokumenten angewachsen. Dieses Wachstum hélt weiterhin an und

bringt dabei einige Probleme mit sich:

e Informationssuche:. Es ist schon jetzt schwierig im WWW die Informationen
zu finden, die man braucht. Die gesuchten Informationen gehen in der grofien
Menge von irrelevanten Daten meist unter. Oft liefern Suchmaschinen fiir einen
Suchbegriff tausende von Ergebnissen, die sich der Benutzer erst anschauen muss,

um die fir ihn relevanten Informationen herausfiltern zu konnen.

e Prdsentation:. Ein weiteres Problem ist die Wartung von Web Ressourcen. Ein
Webmaster muss sich darum kiimmern, dass die zur Verfiigung gestellten Daten
auf seiner Webseite konsistent und aktuell gehalten sind. Die steigende Belastung
der Webmaster, aufgrund von immer komplexer und umfangreicher werdenden
Webseiten, fiihrt daher zu immer mehr Webseiten mit falschen oder gegensétzli-
chen Inhalten.[8, S. 1f]

Aus diesen Problemen heraus entstand die Idee des Semantic Web. Diese Idee wurde
im Artikel von Tim Berners-Lee, James Hendler und Ora Lassila aus dem Jahr 2001
vorgestellt: , The Semantic Web is not a separate Web but an extension of the current
one, in which information is given well-defined meaning, better enabling computers and
people to work in cooperation.” [9] Aus diesem Zitat lassen sich die drei grundlegenden
Ziele des Semantic Web ableiten:

e Das existierende Internet soll nicht abgelost, sondern nur erweitert werden. Es
bleibt dem Anwender iiberlassen, ob er semantischen Inhalt nutzen mochte oder
nicht.

e Es werden zusétzliche semantische, strukturierte Informationen von Menschen

oder Maschinen hinzugefiigt.

2http:/ /www.internetworldstats.com /emarketing.htm#stats [Stand: 24.07.2007]
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Abbildung 1: Semantic Web Stack

e Das Ziel des Semantic Web ist es, den Menschen bei der Nutzung des Webs zu

unterstiitzen und die Zusammenarbeit zwischen Computern zu vereinfachen.[11]

Zur Erfiillung dieser Anforderungen, wurde der sogenannte ,,Semantic Web Stack“ oder
»SW Layer Cake“ vorgestellt (vgl. Abbildung 13). In der untersten Schicht stehen Uni-
code und URI. Unicode ist ein internationaler Zeichensatz, der unterschiedliche Zei-
chensitze (arabisch, kyrillisch, japanisch, lateinisch) ersetzt. Er bildet den grundlegen-
den Kodierungsstandard fiir Daten im Semantic Web. Die Uniform Resource Identifier
(URI) sind ein vom World Wide Web Consortium (W3C) spezifizierter Standard zur
eindeutigen Identifikation von Web-Ressourcen. Die darauffolgende Schicht beschreibt
die eXtensible Markup Language* (XML). XML erlaubt Daten strukturiert zu spei-
chern und auszutauschen. Die Struktur kann dabei vom Anwender selbst festgelegt
werden. Uber der XML-Schicht liegt die RDF?-Schicht. Mit RDF kénnen Aussagen iiber
bestimmte Ressourcen mit einer Subjekt-Priadikat-Objekt Beziehung getroffen werden.
Die RDF-Syntax basiert auf XML und bietet auch einen Mechanismus um Metada-
ten auszudriicken (vgl. Kapitel 2.1.1). Durch RDF Schema® (RDFS) kénnen Klassen
(Class) und Unterklassen (subClass) festgelegt werden, denen verschiedene Ressour-

cen zugeordnet werden. Ebenso werden Eigenschaften (property) zu Klassen und Un-

3http://w3.org/2000/ Talks/1206-xml2k-tbl/slide10-0.html
4http://www.w3.org/XML/

Shttp://www.w3.org/RDF/
Shttp://www.w3.org/TR/rdf-schema/
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terklassen (subproperty) zugeordnet. Dabei konnen Eigenschaften einen bestimmten
Anwendungsbereich (domain) beziiglich einer Klasse und einen Wertebereich (range)
haben. Die darauf folgende Ontologie-Schicht bietet eine gréflere Ausdrucksstéirke als
RDFS. Die Sprache der Ontologie-Schicht ist OWL", welches die Empfehlung des W3C
ist. In der Logic-Ebene sollen aus Informationen und aus den in der Ontologie-Ebene
beschriebenen Ontologien logische Schlussfolgerungen abgeleitet werden, welche dann
auf der Proof-Ebene bewiesen werden sollen. An der Spitze des Semantic Web Stacks
steht die Trust-Ebene, durch die Informationen automatisch durch Computer auf ihre

Vertrauenswiirdigkeit tiberpriift werden sollen.[13, S. 13-17]

2.1.1 RDF

Mit Hilfe des Resource Description Framework (RDF) wird eine Infrastruktur definiert,
die es erlaubt Metadaten zu beschreiben. Diese Metadaten sind Daten, die Daten be-
schreiben. Sie dienen dazu Dokumente zu charakterisieren, um sie maschinenlesbar zu
machen, so dass eine Suche nach Informationen durch Computer erleichtert wird. Die
Méoglichkeit RDF zu notieren besteht in der Verwendung von XML, Notation 3 (N3)
oder dessen Unterart N-Triples. Das RDF Datenmodell besteht aus folgenden Kompo-

nenten:

1. Ressourcen: Ein durch eine URI (Uniform Resource Identifier) eindeutig identifi-

ziertes Objekt ist eine Ressource.

2. Blanknode (leere Knoten): Um Aussagen fiir komplexe Beziehungen zwischen
Ressourcen zu erstellen, koénnen Blanknodes verwendet werden. Somit konnen
Verweise auf Ressourcen umgangen werden, die bei einer Suche in jedem Fall

sowieso iibersprungen werden.

3. Eigenschaften (Pridikate): Mittels eines Prédikates kénnen Eigenschaften von
Ressourcen oder Blanknotes beschrieben werden. Pradikate ermdglichen es Res-
sourcen mit Werten zu verkniipfen. Diese Werte sind entweder Literale oder wie-

der Ressourcen.

"http:/ /www.w3.org/ TR/owl-features/
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4. Aussagen (Statements, Tripel): Es kann mit Hilfe einer Ressource, einer Eigen-
schaft und eines Wertes eine Aussage getroffen werden. Alle Aussagen in RDF
(RDF-Statements) kénnen durch solch eine Subjekt-Préadikat-Objekt Beziehung
ausgedriickt werden. Durch die Moglichkeit alle Ressourcen eindeutig durch URIs
zu identifizieren, kénnen ganze Netze von Aussagen, sogenannte RDF-Graphen,
aufgebaut werden. Auflerdem kénnen Werte selbst wieder als Ressourcen aufge-

fasst werden, um somit Aussagen iiber Aussagen zu treffen.[18,; S. 304-309][5]

Ein RDF-Statement, oder Tripel, wird dann nach einem Subjekt-Pradikat-Objekt Sche-
ma aufgebaut. Dabei kann als Subjekt entweder eine Ressource oder eine Blanknode
verwendet werden. Als Pridikate werden URIs verwendet. Ein Objekt enthéalt entweder
eine Ressource, eine Blanknode oder ein Literal. Ein Literal beschreibt einen bestimm-
ten Wert. Dabei ist es moglich einem Literal einen Datentyp zuzuweisen.

Die Syntax von RDF kann in XML notiert werden. Das soll hier nur kurz an-
gerissen werden. Dabei ist eine RDF-Beschreibung in ein <rdf:RDF> Element ein-
geschlossen. Die Aussagen iiber eine Ressource konnen dann in <Description>
Elementen erfolgen. Alle RDF-spezifischen Elemente miissen zum Namespace
http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf -syntax-ns# gehdren, welcher das XML Sche-
ma fiir RDF enthélt. Das folgende Beispiel beschreibt die Universitit Leipzig, wobei
das Attribut ,city” wieder auf eine Ressource, ndmlich Leipzig, verweist. Die Anzahl
der Studenten ist hier als Literal mit dem Datentyp ,Integer” dargestellt.

<rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dbpedia="http://dbpedia.org/property/">
<rdf :Description
rdf:about="http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig">
<dbpedia:city resource="http://dbpedia.org/resource/Leipzig">
<dbpedia:students
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Integer">
29000
</dbpedia:students>
</rdf :Description>
</rdf :RDF>
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Eine weitere Moglichkeit RDF Daten zu schreiben, besteht in den N-Triples[6], eine
Unterart von N3. Diese Schreibweise bietet den Vorteil, dass sie kiirzer als RDF /XML
und damit leichter fiir einen Menschen zu iiberblicken ist. Es gibt zahlreiche Software-
Tools um N-Triples bzw. N3 in RDF /XML umzuwandeln (zum Beispiel: Closed World
Machine (CWM)® und Raptor?). Das obige Beispiel in N-Triples ausgedriickt ergibt
folgendes:

<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/city>
<http://dbpedia.org/resource/Leipzig> .

<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/students>
"29000"""<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#Integer> .

Hier ist die Subjekt-Pradikat-Objekt Beziehung besser zu erkennen. Es werden so ,,Sét-
ze“ gebildet, die Aussagen iiber die Ressourcen treffen. Es konnen Datentypen und
Sprachverkniipfungen zu den Objekten zugewiesen werden. Auflerdem kénnen Objek-
te Blanknodes enthalten, die auf eine verschachtelte Beschreibung des RDF-Graphen

verweisen.

2.1.2 OWL
»An ontology is an explicit specification of a conceptualization.“[14]

Eine Ontologie beschreibt also eine bestimmte Doméne formal. Dies geschieht mittels
verschiedener Begriffe, die zueinander in Relation stehen. Eine Ontologie ist folglich eine
strukturierte Sammlung von Begriffen, welche in einer bestimmten Sprache beschrieben
sein miissen. Die W3C Empfehlung fiir eine Ontologiesprache ist die Web Ontology
Language (OWL)[15]. Durch OWL und RDFS wird die Modellierung von Wissen durch
Klassen, Pradikate und Objekte mit logischen Strukturen ermoglicht. Es werden mit
OWL Moglichkeiten zur Datenmodellierung geboten, die iiber die Grenzen von RDFS
hinausgehen. Klassen und Eigenschaften konnen ausfiihrlicher beschrieben werden als
mit RDFS. Es konnen z.B. Aussagen iiber Disjunktheit, Aquivalenzen, Eigenschaften

von Pradikaten, usw. getroffen werden.

8http://www.w3.org/2000/10 /swap/doc/cwm.html
Yhttp://librdf.org/raptor/
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2.1.3 SPARQL

SPARQL[17] steht fiir SPARQL Protocol and RDF Query Language und hat im Ju-
ni 2007 den Status ,,Candidate Recommendation“ von der RDF Data Access Working
Group des W3C, welche die Entwicklung und die Standardisierung von SPARQL be-
treibt, erhalten. Mit SPARQL ist es moglich auf RDF Daten zuzugreifen und Anfragen
an verschiedenste Wissensbasen zu stellen. Dabei ist die Syntax von SPARQL der
Structured Query Language (SQL) sehr dhnlich. Es werden Graphen-Muster (query
patterns) gebildet, die mit den zugrunde liegenden RDF Daten abgeglichen werden,
um Ubereinstimmungen zu finden. Diese Graphen-Muster enthalten konkrete Ressour-
cen, Priadikate oder Variablen. Diese Variablen werden bei der Suche im RDF Graph
,, gefiillt.“ An die RDF-Daten:

<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/country>
<http://dbpedia.org/resource/Germany> .
<http://dbpedia.org/resource/Humboldt_University_of_Berlin>
<http://dbpedia.org/property/country>
<http://dbpedia.org/resource/Germany> .

kann nun folgende Anfrage, ,Was befindet sich in Deutschland?*, gestellt werden:

SELECT 7?Universitaet

FROM <http://dbpedia.org>

WHERE {
?Universitaet
<http://dbpedia.org/property/country>
<http://dbpedia.org/resource/Germany> .

}

Der Anfrageteil in der WHERE-Klausel ist dabei genauso aufgebaut wie das N-Triples

Format. Die Anfrage liefert dann als Ergebnis:

Universitaet
<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/resource/University_of_Berlin>

Natiirlich kénnen mit SPARQL auch komplexere Anfragen gestellt werden. Es kénnen

Vergleiche gefiithrt werden, Fragen gestellt werden, ob eine Variable beispielsweise eine
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URI ist oder reguldre Ausdriicke angewendet werden. Auflerdem kénnen die Ergebnisse

direkt in ein neues RDF-Dokument geschrieben werden.

2.2 Wikis: MediaWiki

Der Begriff ,Wiki* stammt vom hawaiianischen Wort fiir ,schnell“. 1° Ein Wiki besteht
aus miteinander verbundenen Webseiten, die von jedem Benutzer bearbeitet werden
konnen. Es gibt in Wikis meist zwei Betrachtungsmoglichkeiten, der Betrachtungs-
modus ist dafiir da, sich fertige Seiten anzusehen. Dagegen nutzt man den Bearbei-
tungsmodus, um den Quelltext der Seite anzuzeigen und gegebenenfalls zu verindern.
Hierbei gibt es einfache Moglichkeiten den Text zu formatieren. Es kénnen Verkniip-
fungen zu anderen Wiki Seiten gesetzt werden. Aulerdem erfolgt die Erstellung von
beispielsweise Tabellen nach einem einfachen Schema.|[16]

Eine verbreitete und auch von der Wikipedia verwendete Wiki-Software ist
MediaWiki''. Die MediaWiki Software ist unter der GNU Public License (GPL) frei
verfiiggbar. Die verschiedenen Artikeltexte werden mit PHP Hypertext Preprocessor
verarbeitet und in MySQL Tabellen abgelegt. Jede Seite des MediaWikis bietet auch
die Moglichkeit diese zu editieren. Dabei benotigt der Benutzer keine Kenntnisse von
der HyperText Markup Language (HTML) oder anderen Programmiersprachen. Wur-
de eine Seite gedndert so werden auch &ltere Versionen dieser Seite abgespeichert, um
Vandalismus entgegen wirken zu kénnen. MediaWiki kann zudem Bild- und Multime-

diadateien verarbeiten und abspeichern.'?

2.3 AJAX

Asynchronous Javascript and XML (AJAX) beschreibt kein neuartiges Konzept zur Er-
stellung von Internetseiten, sondern vielmehr die geschickte Nutzung von seit ldngerer
Zeit bekannten Techniken. Der Begriff AJAX wurde erstmals von Jesse James Garrett
in seinem Artikel ,A New Approach to Web Applications“!® erwihnt. Durch AJAX
besteht die Moglichkeit Daten zwischen Server und Client(Browser) im Hintergrund zu
iibertragen, so dass der Benutzer nichts davon mitbekommt. Die aktuelle Seite wird

dabei nicht neu geladen, wenn der Benutzer eine Anfrage stellt.

Ohttp://de.wikipedia.org/wiki/Wiki
Hhttp://www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki

Phttp:/ /www.mediawiki.org/wiki/MediaWiki/de

Bhttp:/ /www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php
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Es werden lediglich die fiir die Anfrage relevanten Teile der Seite aktualisiert. AJAX
beruht dabei auf folgenden Techniken:

e Extensible HyperText Markup Language (XHTML) und Cascading Style Sheets
(CSS) fiir standardisierte Présentation

e Document Object Model (DOM) fiir den dynamischen Zugriff auf das Dokument

e XML fiir Datenaustausch und die eXtensible Stylesheet Language Transformation
(XSLT) fur Transformation

e XMLHttpRequest Objekt fiir asynchrone Dateniibertragung zwischen Server und
Client

e JavaScript um alle Techniken zu verbinden[12, S. 9f]

Populire Beispiele fiir die Nutzung von AJAX Techniken sind Google Suggest!*, Google
Maps!® oder Microsofts Live Search Maps®®.

Mhttp:/ /www.google.com/webhp?complete=1&hl=en
5http://maps.google.com/
http: //maps.live.com/
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3 Semantikextraktion aus Wikipedia Format-

vorlagen

Im folgenden Kapitel wird die Vorgehensweise zum ersten Ziel dieser Arbeit, der Ent-
wicklung des Extraktionsalgorithmus fiir Daten aus den Wikipedia Templates, vorge-
stellt. Hierfiir soll zuerst erldutert werden, wie die Wikipedia Artikeldaten lokal in-
stalliert werden. Danach werden die Wikipedia Templates vorgestellt, um schliefSlich
auf die Vorgehensweise zur Extraktion der Wikipedia Template Daten einzugehen. Au-
Berdem werden die Ergebnisse der Extraktion ausgewertet. Die Daten der Ergebnisse
der Extraktion stammen aus der Ausarbeitung ,What have Innsbruck and Leipzig in

common? Extracting Semantics from Wiki Content.“[4]

3.1 Wikipedia Dump

Zunéchst miissen die Wikipedia Artikelquelltexte, welche regelméaflig aktualisiert und
als Datenbankabbild (Dump) von der Wikimedia Foundation zur Verfiigung gestellt
werden, auf einem Datenbankserver installiert werden. Da die Quelltexte von der
WikiMedia Software mittels MySQL verwaltet werden, sollen auch die Dumps in
MySQL Tabellen abgelegt werden. Es gibt verschiedene Moglichkeiten diese Dumps
als Grundlage fiir den in Kapitel 3.3 vorgestellten Extraktionsalgorithmus lokal zu in-

stallieren. Drei ausgewéhlte Moglichkeiten werden hier kurz vorgestellt:
e DBpedia import
e MWDumper
e xml2sql/MySQL Konsole

Die einfachste Mdoglichkeit die bendtigten Wikipedia Tabellen zu installieren bietet das
DBpedia Importskript'”. Die einzige Voraussetzung, die hierfiir erfiillt sein muss, ist ein
PHP féhiger HT'TP-Server und ein MySQL Server. Die erforderlichen Dateien werden
automatisch heruntergeladen, die benotigten Tabellen erstellt und die Daten in die

Tabellen eingefiigt.

"http://dbpedia.svn.sourceforge.net /viewve/dbpedia/importwiki/
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Voraussetzung fiir den Import mit dem M WDumper'® Tool ist ein komprimierter XML
Dump, der von den Wikimedia Downloadseiten!? bezogen werden kann. Auflerdem
muss die Wikimedia Tabellenstruktur bereits auf dem MySQL Server vorhanden sein.
Die im Datenbank Dump enthaltenen Datensétze werden dann automatisch von MW-
Dumper in die Wikimedia Datenbank eingefiigt.

Mit dem Tool xml2sql?® lassen sich die entpackten XML Datenbank Dumps in SQL
Statements umwandeln. Die so erzeugten SQL Anweisungen zum Fiillen der Wikimedia
Datenbank lassen sich dann einfach und schnell {iber die MySQL Konsole in die Da-
tenbank einbringen.

3.2 Wikipedia Formatvorlagen

Die Wikipedia Formatvorlagen, auch Templates genannt, bieten die M&glichkeit, Infor-
mationen in einem zuvor global definierten, einheitlichen Erscheinungsbild darzustellen.
Eine Art dieser Vorlagen sind die sogenannten Infoboxen. Diese erscheinen als Tabelle
auf der rechten Seite eines Wikipedia-Artikels und enthalten verschiedene Informatio-
nen iiber das Thema des Artikels. Der Vorteil der Infoboxen ist, dass sie fiir andere
Artikel wiederverwendet werden konnen, deren Inhalt eine andere Instanz des gleichen
Themas beschreibt. Ein weiterer Vorteil ist, dass bei einer Layoutédnderung an der In-
fobox nicht alle damit verbundenen Artikel editiert werden miissen, da das Layout
bei allen Artikeln aus der Infoboxvorlage tibernommen wird. Der Quelltext einer je-
den Infoboxvorlage beginnt mit dem, in geschweifte Klammern eingehiillten, Namen
der Infobox, gefolgt von durch | abgetrennte Attribute mit ihren Attributwerten. In
Abbildung 2 wird die gerenderte Infobox fiir die Stadt Leipzig und der zugehorige
Quelltext gezeigt. Weitere Informationen sind im Wikipedia Infobox Template Artikel

zu finden?!.

Bhttp:/ /www.mediawiki.org/wiki/MWDumper
Yhttp://download.wikimedia.org/

2Ohttp: //meta.wikimedia.org/wiki/Xml2sql

2http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Infobox_templates
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{{Infobox German Location

| Art =
| Wappen =
| lat_deg
| lon_deg
| Lageplan =
| Bundesland =

Stade

Stadtwappen Leipzig.svg
51 |lat_mwin = 20

12 |lon min = 23

A3achsen

| Eegierungsbezirk= Leipzig

| Ereis= Leip=zig
| Hohe =

| image caption=3t Thomas' Church in the ewvening.
| image photo=Thomaskirche. jpg

| Flache =
| Einwohner =
| Stand
| PLZ =
| Vorwahl =
| Ef= =
| Tebsite =
| Burgermeister =
| Partei =

b

297.60
S06578

= 2006-12

04003-04357

0341

L

[http://www. leipzig.de/ www.leipzig.de]
Burkhard Jung

3PD

Cozt of arms

Coordinztes
Time zone

St Thomas Church in the evening.

Leipzig

Location

51720"N 12°23"E
CETFCEST (UTC+142)

Adrninistration

Courntry

State

Admin. region
District
=yor

Gelmany-

Sawany
Leipzig
Leipzig
Buikhard Jung (SFD)

Basic statistics

Area
Fopulation
- Density

207 50 km? (115 5q mi)
S0BS78 (DS072007)
1,702 A (4,408 =g mi)

Cther information

Fostal codes

Area code

Lizence plate code
Wiehsite

040032-04257
024

L

i leipzig.de @

Abbildung 2: Beispiel der Wikipedia Infobox: Leipzig - Quelltext und gerenderte

Ausgabe
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3.3 Template Extraktionsskript - Algorithmusbeschreibung

Fiir die Extraktion der semantischen Daten aus den Wikipedia Artikeln wird ein kom-
mandozeilenbasierendes Extraktionsskript entwickelt. Durch den Aufruf auf der Kom-
mandozeile wird eine Konfigurationsdatei mit verschiedenen Einstellungen in den Ex-

traktionsprozess eingebunden. Der Extraktionsalgorithmus lduft in fiinf Phasen ab:
e Auswahl aller Seiten, die Templates enthalten
e Auswahl und Extraktion der richtigen Templates

e Suchen der Informationen in den ausgewéhlten Templates und Erstellung der

zugehorigen Tripel
e Nachbearbeitung der Objektwerte
e Klassenzugehorigkeiten der aktuellen Wikipedia Seite festellen

Im ersten Schritt werden durch eine SQL Anfrage alle Wikipedia Artikel ausgewihlt, die
Templates enthalten. Dies ist durch doppelt geschweifte Klammern (,,{{,,) zu erkennen.
Diese Anfrage wird auf die text-Tabelle im MediaWiki Datenbankschema ausgefiihrt.
Das Extraktionsskript lédsst sich so konfigurieren, dass an dieser Stelle nur Templates
mit bestimmtem Titel ausgewahlt werden um beispielsweise nur eine Extraktion iiber
Filme zu erhalten. In diesem Schritt wird also zum Beispiel der Artikelquelltext des

Artikels der Universitéit Leipzig ausgewihlt (gekiirzt):
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{{Infobox Universityl
name=University of Leipzig]
native_name=Universitat Leipzigl
established=[[1409]]|
faculty=14|

students=29,000|
city=[[Leipzig]]|

1}

The ’’’University of Leipzig’’’ ([[German language|German]]
>?’Universitdt Leipzig’’), located in [[Leipzig]] in the
[[Free State of Saxonyl]] (former [[Kingdom of Saxonyl]),
[[Germany]], is one of the oldest [[University|universities]]
in [[Europel].

[...]

[[Category:Leipzig]]

Als néchstes werden die richtigen Templates aus dem Artikelquelltext ausgewéhlt. Diese
Auswahl wird mittels eines rekursiven regulédren Ausdrucks durchgefiihrt. Der regulére
Ausdruck:

PANLCE> {3 ) [ (7R) ) +\}/x’

wéihlt genau die Passagen im Artikelquelltext aus, die von geschweiften Klammern

eingeschlossen sind. Von dem Beispielquelltext bleibt also hier nur die Infobox iibrig:

Infobox Universityl
name=University of Leipzigl
native_name=Universitdt Leipzig]
established=[[1409]] |
faculty=14|

students=29, 000 |
city=[[Leipzig]]|

Nun wird fiir jedes gefundene Template Schritt 3 ausgefiihrt, es sei denn, das Template
enthélt weniger als zwei Attributwerte. Diese Einschrankung ist konfigurierbar. Ebenso

konnen verschiedene Templates bzw. Templatemengen, durch Angabe von Wildcards,
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ignoriert werden. Wurde ein Template fiir die Extraktion in Betracht gezogen, so wer-
den die Tripel fiir dieses Template generiert. Mittels des Titels des Wikipedia Artikels
wird eine URI gebildet, welche das Subjekt fiir die Tripel der Artikelseite bildet. In
seltenen Féllen kann es vorkommen, dass dasselbe Template mehrmals auf einer Ar-
tikelseite auftaucht. In diesem Fall wird eine neue Identifikation der Artikelseite als
Subjekt erstellt. Die Pridikate fiir die Tripel werden aus den Template- Attributen
iitbernommen. Es gibt verschiedene Templatearten, die keine Attribute enthalten, zum

Beispiel:
{{Elementbox_ionizationenergies2 | 499 | 1170 }}

In diesen Fillen wird das Pradikat als Liste der Form propertyl, property2, ... erstellt.
Des Weiteren ist es moglich, dass die Wikipedia Templates verschachtelt sind. Tritt
dies auf, so wird eine Blanknode als Objekt generiert und das geschachtelte Template
mit dieser Blanknode als Subjekt separat extrahiert. Im obigen Beispiel wiirden also

folgende Tripel vorbereitet:

<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/name>

"University of Leipzig" .

[...]
<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/city>

"[[Leipzigl]" .

[...]

Im néchsten Schritt werden die gefundenen Objektwerte nachbearbeitet. Es werden
URI Verkniipfungen fiir Verbindungen zu anderen Wikipedia Artikeln erstellt. Aufler-
dem werden den Literalen verschiedene Einheiten zugeordnet und diesen Literalen ein
Datentyp zugewiesen. Es wird aber keine Umrechnung zwischen verschiedenen Ein-
heiten durchgefithrt. Des Weiteren werden Tripel fiir durch Komma getrennte Listen
von Verkniipfungen auf Wikipedia Artikel generiert. Dies tritt auf, wenn mehr als zwei
Verkniipfungen in einer solchen Liste auftauchen. In der Skriptkonfiguration kénnen
auch verschiedene Template-Attribute angegeben werden, fiir die schon im Falle einer
Liste von zwei Verkniipfungen eine Linkliste generiert wird. In Tabelle 1 werden die
nachbearbeiteten Objektwerte dargestellt. Nach diesem Schritt sind die Objekte in den

Tripeln folgendermafien nachbearbeitet:
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Objektart | Beispiel zugeordneter| Objektwert
Datentyp

Integer 7,058 xsd:integer | 7058

Dezimal 13.3 xsd:decimal | 13.3

Bilder [[Image: Innsbruck.png|30px]]| Ressource c:Innsbruck.png

Links [[Tyroll] Ressource w:Tyrol

Réange 11<sup>th</sup> u:rank 11

Datum [[January 20]] [[2001]] xsd:date 20010120

Waihrung $30,579 u:Dollar 30579

Grofle Zah- | 1.13 [[million]] xsd:Integer | 1130000

len

Grofle Wah- | $1.13 [[million]] u:Dollar 1130000

rung

Prozent 1.8% u:Percent 1.8

Einheiten 73 g u:Gramm 73

Tabelle 1: Erkannte Objektwerte

<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/name>

"University of Leipzig"

[...]
<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/faculty>
"14"~"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#Integer .
[...]
<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://dbpedia.org/property/city>
<http://dbpedia.org/resource/Leipzig> .

[...]

Im letzten Schritt werden Tripel generiert um das extrahierte Template verschiede-

nen Klassen zuzuordnen. Dies geschieht bei der Wikipedia mit Hilfe von Kategorien.

Die dem Artikel zugeordneten Kategorien werden ausgelesen und als Tripel den extra-

hierten Templates zugeordnet. Die gefundenen Kategorien sind in der Wikipedia oft
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wieder Oberkategorien zuzuordnen. Diese Zuordnung wird hier allerdings noch nicht
mit extrahiert. Auflerdem ist eine Klassifikation nach Templatename sinnvoll, welcher
ebenfalls typisiert wird. Im Beispiel des Artikels zur Universitidt Leipzig wiirde also

folgendes Tripel erstellt werden:

<http://dbpedia.org/resource/University_of_Leipzig>
<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type>
<http://dbpedia.org/resource/Category:Leipzig> .

Nach der Templateextraktion werden fiir jeden Artikel die Uberkategorien extrahiert
zu denen der jeweilige Artikel gehort. Der Artikel iiber Leipzig gehort zum Beispiel zu
den Uberkategorien ,,Saxony“ und ,Cities_in_Saxony.“ In Abbildung 1 wird der Ablauf
des Extraktionsalgorithmus dargestellt. Der Quelltext des Extraktionsskriptes ist im
Subversion-Verzeichnis des DBpedia Projektes®? unter der Revision 100 verfiighar. Ne-
ben den oben genannten Einstellungsmoglichkeiten des Extraktionsskripts existieren
noch folgende weitere:

e Das Ausgabeformat kann zwischen N-Triples und Character Separated Values
(CSV) gewihlt werden. Bei einer Ausgabe als CSV kénnen die extrahierten Daten
auch direkt in eine MySQL-Tabelle geschrieben werden.

e Die Ausgabe erfolgt entweder in einer Datei fiir die gesamte Extraktion oder in

einer Datei pro Template Name
e Statistiken {iber Templates und Attribute konnen gesammelt werden.

e Den Priadikaten konnen Objekttypen zugewiesen werden. (ObjectProperty, Da-
tatypeProperty). Auflerdem konnen nach der ersten Definition eines Objekttyps
fiir ein Prédikat alle weiteren Objekte an den Objekttyp angepasst werden.

e RDF-Typen und RDF-Label konnen in andere Dateien geschrieben werden, als

die ,,Daten“-Statements.

e Die Liste der erkannten Einheiten und Bilder kann erweitert werden.

2http:/ /dbpedia.svn.sourceforge.net /viewve /dbpedia/extraction /
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Eingabe: Datenbank mit Artikeltexten T’

solange noch nicht alle Wikipedia Artikel bearbeitet tue
Wihle die néchsten 10000 Artikeltexte T aus der Datenbank;

fiir jedes T tue
finde Templates X in T mittels des rekursiven reguldren Ausdrucks:

ANC>THDICR) +\} 5

fiir jedes X tue
| extrahiereTemplate (X, Titel von T');

Ende
schreibe den Titel (rdfs:label) von 7" in die Ausgabedatei;

schreibe Kategoriendaten von 7' in die Ausgabedatei;
Ende

Ende
extrahiere Uberkategorien der Artikelseiten mit Hilfe einer SQL Anfrage:

Funktion: extrahiereTemplate ( Templatequelltext, Subjekt);
Eingabe: Quelltext eines Templates 7', Subjekt

Ergebnis: extrahierte Tripel aus dem Templatequelltext
suche Untertemplates U zum aktuellen Template T

fiir jedes U tue
ersetze U in T durch eine Blanknode;

extrahiereTemplate (U, Blanknode)
Ende

teile T nach | suchend auf — Attribute A und Attributwerte Ayy;

fiir jedes A tue
| erstelle Wert fiir Pradikate;

Ende

fiir jedes Ay tue
suche nach Datentypen fir Ay (vgl. Tabelle 1) ;

erstelle Wert fiir Objekt;
Ende

schreibe Daten fiir Subjekte, Pridikate und Objekte in die Ausgabedatei;

Abbildung 3: Template Extraktionsalgorithmus
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3.4 Extraktionsergebnisse

Da die englische Version der Wikipedia mit ~1,5 Millionen Artikeln in 10 GigaByte
Daten weitaus umfangreicher ist, als beispielsweise die deutsche Version mit ~500.000
Artikeln, wird das Extraktionsskript auf die englische Wikipedia angewandt. Wie die
Datenbankabbilder der Wikipedia installiert werden konnen wurde in Kapitel 3.1 ndher
beleuchtet. Die Template Extraktion nimmt, je nach verwendeter Hardware, etwa zwei
bis fiinf Stunden in Anspruch. Dabei werden bei der Umwandlung der Infoboxen ca.
9,2 Millionen RDF-Tripel extrahiert. In Tabelle 2 sind verschiedene Statistiken, sowie

die héufigsten Templatearten und Attribute zusammengetragen. [4]

Statistiken: Templates: Attribute:
Template Arten 5,499 |  guccession_box 792262 name 301020
Template Verwendun- 754,358 | election_box 48206 title 143887
gen infobox_album 35190 image 110939
Templates/Typ 137.18 | taxobox 20116 years 89387
Attribute/Template 8.84 | fs_player 25535 before 79960
Kategorien 106,049 | nat_fs_player 15312 after 78806
Klassen 111,548 | imdb_title 15042 genre 77987
Instanzen von Klassen 647,348 | infobox_film 12733 type 74670
Pradikate 8,091 | imdb_name 12449 released 74465
Tripel 8,415,531 fs_squad2_player 10078 votes 59659

infobox_cvg 7930 reviews 58891
infobox_single 7039 | starring 57112
runway 6653 producer 53370

Tabelle 2: Extraktionsergebnisse: Statistik, am h#ufigsten auftretende Templates und
Attribute.

Insgesamt wurden mehr als 8 Millionen Tripel aus fast 5500 verschiedenen Templa-
tearten extrahiert. Es wurden aus mehr als 750000 Templates Daten extrahiert, was
bedeutet, dass ein Template im Durchschnitt ~137 mal verwendet wird. Aus fast 650000
verschiedenen Wikipedia Artikeln wurden Templates mit durchschnittlich 8 Attributen
extrahiert. Die Klassenhierarchie, bestehend aus Kategoriedaten und Datenzuordnun-
gen zu Templatearten, umfasst ~111000 Klassen. In der zweiten Spalte sind héufig ver-

wendete Templates mit der Anzahl ihres Auftetens zu sehen. Die dritte Spalte zeigt oft
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verwendete Attribute und ihre Héufigkeit. In Tabelle 3 werden oft verwendete Templa-

tes, die Anzahl ihres Auftretens mit den verwendeten Attributen zusammengefasst.[4]

Template Anzahl | Benutzte Attribute

Music album | 35190 name, artist, cover, released, recorded, genre, length,

label, producer, reviews, last album, next album
Species 29116 binomial, genus, genus_authority, classis, phylum,
subfamilia, regnum, species, subdivision

Film 12733 starring, producer, writer, director, music, language,
budget, released, distributor, image, runtime

Cities 4872 population_total, population_as_of, subdivision_type,
area_total, timezone, utc_offset, population_density,
leader_name, leader_title

Book 4576 author, genre, release_date, language, publisher,

country, media_type, isbn, image, pages, image_caption

Tabelle 3: Extrahierte Attribute aus ausgewihlten Templates.
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3.5 Qualitdtsmessung der Extraktion

Die Qualitét der extrahierten Daten spielt eine grundlegende Rolle. Sie sind nur dann
nutzbar, wenn moglichst viele Informationen in ein sauberes Format (N-Triples) ge-
bracht wurden. Aus diesem Grund werden aus allen RDF-Tripel zuféallig 1000 ausge-

wéhlt und nach folgenden Kriterien bewertet:
e sauber extrahiert

e sauber extrahiert, aber unbrauchbare Daten, z.B.:
<http://dbpedia.org/resource/Theology%2Fbox-header>
<http://dbpedia.org/property/border>
"#908435"

e nicht sauber extrahiert, wegen fehlender Einstellung im Extraktions-
skript, z.B.:

<http://dbpedia.org/resource/The_End_of_St._Petersburg>
<http://dbpedia.org/property/runtime>
"80 min"

e nicht sauber extrahiert, wegen fehlender Einheit, z.B.:
<http://dbpedia.org/resource/
Workington_%28UK_Parliament_constituency’29>
<http://dbpedia.org/property/change>
"+2.5"

e nicht sauber extrahiert, wegen Fehler im Extraktionsskript

e nicht sauber extrahiert, wegen Templatedefinition, z.B.:
<http://dbpedia.org/resource/Bel_Canto_%28novel’29>
<http://dbpedia.org/property/over_artist>
"[[Elizabeth Ackerman]], [[Echos/Nonstock]]"

e nicht sauber extrahiert, wegen fehlender Features im Extraktionsalgo-

rithmus, z.B.:

<http://dbpedia.org/resource/The_Sea_and_the_Bells_%28album}29>
<http://dbpedia.org/property/Length>
"59:15:00"
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In den ausgewéhlten Tripeln fiir diese Messung sind auch rdf:type und rdf:label Tri-

pel mit in der Zufallsauswahl enthalten. Das Ergebnis dieser Messung weist auf eine
hohe Qualitit der extrahierten Daten hin. Lediglich 12,5% der Zufallstripel werden

nicht als sauber extrahiert bewertet. Der grofite Teil der fehlerhaften Tripel ist zuriick-

zufithren auf ,menschliche* Fehler bei der Erstellung der Infoboxen in den Wikipedia

Artikeln. 63,2% der fehlerhaften Daten entstehen dadurch, dass mehrere Informationen

pro Infobox-Attribut verwendet werden. Aufbauend auf dieser Qualitdtsmessung konn-

ten Vorschldge an die Wikipedia Community unterbreitet werden, wie die Templates

verindert werden miissten, damit die Extraktion fehlerfreier wird:

Keine Layoutinformationen in den Templates: Layout und Inhalt sollten immer
getrennt voneinander bearbeitet werden. Die Definition des Templates enthélt
alle notigen Layoutinformationen, so dass keine mehr in den Templates stehen

sollten.

Ein Template pro Thema: Es sollte nur ein Template pro Thema verwendet wer-
den, welches alle nétigen Attribute enthélt. Es gibt noch zahlreiche Artikel, die

ein Template pro Attribut verwenden.

Jedes Attribut sollte genau einen Wert, oder eine Liste von Werten, besitzen. Bei

mehreren Informationen pro Attribut ist eine genaue Extraktion nicht moglich.

Bilddateien werden momentan in der Wikipedia an zwei verschiede-
nen Orten abgespeichert (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/ und
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/). Welcher Ort das ist
lasst sich nicht aus den Artikelquelltexten feststellen, sondern nur aus den Tem-
platedefinitionen. An dieser Stelle setzt sich jedoch bereits das /commons/ Ver-

zeichnis durch.

Fiir ein Thema sollte immer dasselbe Template verwendet werden. Es gibt bei-
spielsweise verschiedene Schreibweisen fiir das Template fiir Filmdaten (Info-
box_Film, Infobox film, Infobox Film).

die Attributbezeichnungen sollten gleich sein. Es existieren zum Beispiel mehrere
Schreibweisen fiir den Geburtsort (birthplace, PLACE_OF_BIRTH).

Einheiten sollten einheitlich verwendet werden, damit sie vom Extraktionsalgo-

rithmus erkannt werden konnen.
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4 DBpedia

In diesem Kapitel werden die verschiedenen aus der Wikipedia extrahierten Schemata
erlautert. Die aus den Wikipedia Artikeln extrahierten Daten (vgl. Kapitel 3) sind ein
Teil dieser Schemata. Es werden Benutzeroberflichen und Anfragemdoglichkeiten an die
Daten vorgestellt. Fiir die Beschreibung des DBpedia Projektes wurde die Ausarbeitung
»,DBpedia: A Nucleus for a Web of Open Data“[1] herangezogen.

4.1 Allgemeine Beschreibung des Projektes

Aufgrund des Erfolgs der Template-Extraktion schlossen sich mehrere Forschungsgrup-
pen im Projekt DBpedia zusammen, welche ebenfalls Daten aus der Wikipedia und
anderen Quellen extrahierten. All diese extrahierten Informationen bilden die DBpedia
Datenbasis, die durch die in Kapitel 4.2 beschriebenen Programme angezeigt bzw. an
die, mit Hilfe der in Kapitel 4.3 beschriebenen Programme, Anfragen gestellt werden
konnen.

Die DBpedia Datenbasis umfasst momentan Informationen iiber 1,6 Millionen Din-
ge. Dort enthalten sind ca. 58000 Personen, 70000 Orte, 35000 Musikalben und 12000
Filme. Auflerdem umfasst die DBpedia Datenbasis 1,3 Millionen Verkniipfungen zu fiir
den Artikel relevanten Wikipedia externen Webseiten, 207000 Wikipedia Kategorien
und 75000 YAGO (vgl. Kapitel 6.2) Kategorien. Des Weiteren wurden Kurzzusam-
menfassungen der Artikeltexte in verschiedenen Sprachen extrahiert. Die extrahierten
Ressourcen kénnen mit Hilfe von URIs identifiziert werden. Eine solche URI hat die
Form: http://dbpedia.org/resource/ RessourcenName. Der RessourcenName ist gleich-
zeitig der Name des Wikipedia Artikels und somit kann ein Bezug zu dem Wikipedia
Artikel hergestellt werden aus dem die Ressource hervorgegangen ist. Das hat aufler-
dem den Vorteil, dass die Regeln?® der Wikipedia zur Erstellung von Artikelnamen
beriicksichtigt werden, die eine hohe Qualitdt mit sich bringen. In Tabelle 4 werden
die verschiedenen extrahierten Datenbasen vorgestellt. Ein Ziel von DBpedia ist es,
die bisher in der Wikipedia vorhandenen Daten durch andere zu erweitern, um die

Wissensbasis noch grofler und vollstandiger zu gestalten.

Zhttp://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Namenskonventionen
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4.2 Benutzeroberflichen zur Betrachtung der Ergebnisse

Im folgenden Unterkapitel werden verschiedene Moglichkeiten aufgezeigt, wie die durch

DBpedia extrahierten Wissensbasen betrachtet werden kénnen.

Disco

Der Disco - Hyperdata Browser3*, entwickelt von Chris Bizer und Tobias Gauf} bietet
die Moglichkeit Daten des Semantic Web zu betrachten. Dabei werden alle verfiigbaren
Daten einer Ressource in HTML gerenderter Form dargestellt (vgl. Abbildung 4).

Es werden Verkniipfungen mit anderen Ressourcen sowie Beschreibungen der Res-
source gezeigt. Mit Hilfe der so dargestellten Verkniipfungen kénnen andere Ressourcen
erreicht werden und somit eine ganze Wissensbasis erkundet werden. Um den Disco -

35 7zu benutzen ist keine Installation auf einem lokalen Rechner

Hyperdata Browser
notig, Informationen {iber eine Ressource werden direkt iiber eine eingegebene URI
ausgelesen, sofern diese RDF Daten enthilt. Dabei werden fiir alle dargestellten Infor-
mationen die Quellen angegeben, aus denen die Informationen stammen. Diese Quellen
werden am Ende der Seite zusammengefasst. Auflerdem ist es moglich mit dem Disco
- Hyperdata Browser alle RDF Graphen darzustellen, die in einer Sitzung empfan-
gen wurden und somit einfach zu einem spéteren Zeitpunkt wieder leicht zu einer am

Anfang betrachteten Seite zuriickzuspringen.

http:/ /www.w3.org/2004/02 /skos/

Zhttp: //www.foaf-project.org/

Z6http: //www.geonames.org/ontology/

2Thttp: //www4.wiwiss.fu-berlin.de/dblp/

Zhttp:/ /sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer /bookmashup/
Phttp:/ /www.census.gov/

30https: //www.cia.gov/library /publications/the-world-factbook /index.html
3http: //www.gutenberg.org/

32http://musicbrainz.org/
33http://epp.eurostat.ec.europa.eu/

34http: //www4.wiwiss.fu-berlin.de/rdf_browser/

35http:/ /sites.wiwiss.fu-berlin.de/suhl/bizer /ng4j/disco/
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Tabulator

Der Tabulator®®[7] ist ein RDF Browser, der sowohl fiir Neunutzer des Semantic Web,
als auch fiir Entwickler, gedacht ist. Der Nutzer soll auf einfach nachvollziehbare Weise
RDF Daten erkunden koénnen, wobei Entwickler direkt erkennen sollen, wie sich ihre
Daten in das Semantic Web einbringen lassen. Der Tabulator zeichnet sich durch ei-
ne sehr intuitive Benutzeroberfliche aus, die in etwa mit der eines Terminplaners oder
Addressbuches zu vergleichen ist. Man startet bei einer URI einer Wissensbasis und fiir
diese werden dann alle verfiigharen Informationen angezeigt. Sollten unter diesen Infor-
mationen Verweise auf wieder andere RDF Knoten vorhanden sein, so kann man diese
direkt als Unterpunkt der dargestellten Informationen aufklappen und so wiederum
neue Informationen und Verweise erhalten. In Abbildung 5 ist das Tabulatorinterface
der DBpedia Leipzig Seite mit aufgeklappter Information zu Johann Sebastian Bach
zu sehen. Der Tabulator Browser wurde unter anderem von Tim Berners-Lee und Jim
Hollenbach Ende 2006 entwickelt und schreitet bis heute voran. Der Tabulator ist unter
der W3C software license frei verfiighar. Es werden Open Source Javascripts verwendet
(AJAX). Nachteil des Tabulators ist, dass er nicht in allen géngigen Browsern funk-
tioniert. Er kann lediglich mit Mozilla Firefox®” oder als Opera®® Widget betrieben

werden.

OntoWiki

Durch OntoWiki[3][2] kénnen semantische Wissensbasen bearbeitet und visuell darge-
stellt werden. Dabei werden auch verschiedene Sichten auf die Daten beriicksichtigt.
AuBerdem gibt es die Mo6glichkeit mit OntoWiki die RDF Daten zu editieren und durch
semantische Annotationen zu ergédnzen. Natiirlich konnen auch neue Wissensbasen mit
Hilfe der integrierten Eingabefelder erstellt werden. Diese Einsatzmoglichkeiten kom-
men zum Betrachten der extrahierten Daten nicht zur Geltung, seien hier aber erwahnt.

Mit OntoWiki werden verschiedene Moglichkeiten geboten auf RDF-Daten zuzugrei-
fen. Da eine Klassifizierung von Inhalten in der Wikipedia iiber verschiedene Kategorien
stattfindet, ist es moglich mit OntoWiki diese Struktur zu erkunden. Das Problem da-
bei ist, dass die Ober- und Unterkategorien in der Wikipedia auf derselben Ebene liegen

und damit eine Betrachtung ausgehend von einer Oberkategorie so nicht moglich ist.

36http://www.w3.org/2005/ajar/tab/
3Thttp: //www.mozilla-europe.org/
38http:/ /www.opera.com/
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Eine solche Hierarchie muss separat extrahiert werden, um davon zu profitieren (z.B.:
YAGO vgl. Kapitel 6.2). Nichtsdestotrotz kann man mit OntoWiki die verschiedenen
extrahierten Instanzen von Wikipedia Templates betrachten. Aulerdem ist es moglich
verschiedene Suchmechanismen zu benutzen um die Ergebnislisten einzuschrénken bzw.

7Zu erweitern.

Sesame

Mit Sesame°[10] ist es moglich RDF-Datenbasen, sogenannte Repositories, zu spei-
chern, zu betrachten und Anfragen an sie zu stellen. Dabei kénnen die Repositories
entweder in den Hauptspeicher geladen, in Dateien abgelegt oder in einer Datenbank
abgespeichert werden. In Abbildung 6 ist das Interface zum Erkunden der Daten dar-

gestellt.

3%http: //www.openrdf.org/
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Logged in: Test User ] Read actions:

Repository: MySQL RDF Test DB | ] Modify actions:
http:/fdbpedia. orgftemplate http://dbpedia. org/resource/Template:infobox_town_de
type http:#dbpedia.org/resource/Category: Cities_in_Saxony
type http:#dbpedia. org/resource/Category: Leipzig
http:#dbpedia. org/propery/state http:#dbpedia.org/resource/Free_State_of_Saxony
http:#dbpedia. org/propery/district http:#dbpedia.org/resource/List_of_German_urban_districts
http:#dbpedia. org/properyfimage_map http:Hupload. wikimedia. orgfwikipedia/commaons/b/badante_Leipzig_in_Deutschland.png
http:#dbpedia. org/properyfimage_coa http:Aupload.wikimedia. orgfwikipedia/commons//47/Coat_of_arms_of_Leipzig. svg
http:/fdbpedia. org/property/regbzk http:/fdbpedia. orgfresource/Leipzig_%28region%29
rdfs:label "Leipzig"
http:#dbpedia. org/property/population_as_of "2006"http: s w3, orgf2001XMLS chema#integer
http:#dbpedia. org/properyfwebsite “http: s, leipzig. des”
http:/idbpedia. org/property/name “Leipzig”
http:#dbpedia. org/propertyfarea 297 B0 http: MAsneea w3, org/2001 HMLS chema#Decimal
http:#dbpedia. org/property/population "502000"http: MAveer w3, org/2001 24MLS chemafinteger
http:#dbpedia. org/property/lat_deg "51" " http: e w3, 0rg/2001 XMLS chemafinteger
http:#dbpedia. org/property/lat_min "20"http: e w3, 0rg/ 2001 XMLS chemafinteger
http:#dbpedia. org/propery/lat_hem "M
http:#dbpedia. org/property/lon_deg " 2" http: Mweeew w3, 0rg/ 2001 XMLS chemafinteger
http:/fdbpedia. org/property/lon_min "23 " http: Aweeew w3 0rg/ 2001 MLS chemafnteger
http:#dbpedia. org/propertyflon_hem "E"
http:#dbpedia. org/proper y/elevation "1 3" http: e w3 org/2001 XMLS chemafinteger
http:#dbpedia.org/propery/postal_code "04003-04357"
http:#dbpedia.org/propery/area_code 0341 " http: Aeeew. w3 org/2001 XMLS chemafinteger
http:#dbpedia. org/properyilicence "L
http:#dbpedia. arg/propery/mayor "Burkhard Jung ([[Social Democratic Party of Germany|SPD]])"
http:/fdbpedia. org/property/pop_dens “1B77 "Mhttp:daeen w3 org 2001 SEMLS chemafnteger

Statements with this value as predicate:
-- no staterments found --
Statements with this value as object:

http:#fdbpedia. org/resourcedlohann_Sebastian_Bach http://dbpedia.org/property/place_of_death

Abbildung 6: Sesame Screenshot Leipzig

Es wird eine Ressource eingegeben und darauthin werden alle RDF Statements mit
dieser Ressource als Subjekt, Priadikat und Objekt angezeigt. Hierbei ist es moglich eine
andere Ressource auszuwihlen, um die Eigenschaften dieser Ressource zu betrachten.

Sesame ist ein von Aduna®® entwickeltes Open Source Java Framework, man kann
also auf die von Sesame gespeicherten RDF Repositories mit externen Applikationen

zugreifen und Informationen verarbeiten.

4Ohttp: / /www.aduna-software.com/
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4.3 Anfragen an DBpedia
SPARQL Endpoint

Mit dem OpenLink Virtuoso SPARQL protocol endpoint konnen SPARQL Anfragen an
die DBpedia Daten gestellt werden. Eine solche Anfrage ist auf dem bereitgestellten Vir-
tuoso Server sehr schnell. Die Ergebnisse der SPARQL Anfragen kénnen entweder als
HTML, XML, JavaScript Object Notation (JSON) oder JavaScript ausgegeben werden.
Der von OpenLink Software entwickelte Virtuoso Universal Server ist ein plattformun-
abhéngiger Server, der auf verschiedene Datenbanktreiber zugreifen kann. Er ist sozusa-
gen ein virtueller Datenbanktreiber, der die verschiedenen Datenbanksysteme vereinen
kann. AuBerdem ist in Virtuoso ein HyperText Transfer Protocol-Server (HTTP-Server)
enthalten und enthélt noch weitere Funktionen, die aber hier nicht weiter erlautert wer-
den. Der SPARQL Endpoint ist also dafiir gedacht, verschiedene Anfragen an ihn zu
senden und somit eine Ergebnisseite aufzubauen. Auf http://dbpedia.org/page/Leipzig
wird zum Beispiel genau das bereitgestellt. Mit Hilfe des SPARQL Endpoints werden
die Daten fiir Leipzig ausgegeben. Alle DBpedia Daten konnen hier betrachtet werden.
AuBlerdem enthélt jede Seite mehrere Verkniipfungen zu anderen Browsern. Der SPAR-
QL Endpoint wird ebenfalls von der in Kapitel 4.3 beschriebenen Benutzeroberfiiche

genutzt.

DBpedia Graph Pattern Builder

Nachdem die ersten Daten durch die Infobox Extraktion bereitgestellt werden konn-
ten, wurde der ,DBpedia Graph Pattern Builder“t entwickelt. Mit diesem Programm
wird es Benutzern ermoglicht, Anfragen an die extrahierten Daten auf einfache Weise
abzusenden. Die Benutzer erstellen Graphen-Muster, dhnlich wie bei SPARQL Anfra-
gen. Es miissen Eingabefelder fiir Subjekt, Pradikat und Objekt mit Variablennamen,
Ressourcen, Priadikaten oder Filtern gefiillt werden. Um dem Benutzer die Auswahl
der vorhandenen Ressourcen bzw. Prédikate zu erleichtern wird bei einer Eingabe im
Hintergrund mittels AJAX gesucht, welche Eingaben fiir eine Anfrage in Frage kom-
men. Diese Vorschldge werden dann dem Benutzer unterbreitet. Auf diese Weise wird
auch sofort klar, ob eine Anfrage iiberhaupt ein Ergebnis liefern kann. Um die Ausga-
be zu filtern stehen Vergleichsoperationen und reguldre Ausdriicke zur Verfiigung. In
Abbildung 7 ist die Benutzeroberfliche des DBpedia Graph Pattern Builder fiir eine

4Thttp:/ /wikipedia.aksw.org/
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Query Wikipedia

This semantic datahase containg over 10
million staterments extracted from the:
English Wikipedia

search for queres| | hMOSt popular | Upcoming

Tennis players from Moscow
Sitcoms set in MYC
People influenced by Friedrich Nigtzsche

Soccer plaver with tricot nr. 11, playing for
a club having a stadiurm with >40.000

seats, born in a country with = 10k
inhabitants

Films longer than 5 hours

Space Missions

Film music composer born 1965

What connects Innsbruck and Leinzig
People being 1 .80m tall

List of ¥Weh browser software

Mayors of US cities higher than 1000m
Pictures of American guitarists
Scientists and their doctoral advisors
Battles in Saxomy

33

Modify this query or create your own!

This knowledge base contains subjscf-predicate-object statements obtained from the infobox templates of the English wikipedia, such
as.

<Dancer in the Dark:  <music>  <Bjérky

The subject, predicate and abject of such a statement might occur in other statements, such as

<Bjérk> <born>  <Nov 21 , 1965

Hence, the knowledge base can be queried by providing (several) siatement pafierns (containing placeholders) which the query results
should match to. To obtain a list of film music composers born in 1965 the statement patterns would look like:

2film “musics 2composer
Pcomposer  <born: ~1965

The queny builder below allows you to build your own queries. Prefix variables with "?". Use "=" "<" "=" "~" (Regex) for comparisons.

Multiple alternatives can be given when separated by '[!

Subject Predicate Object

ity leader_name 7leadear H

%Gty population_total >5000 A

Pty e Twebsite 8

[+ weebsite (1251}

WaterArea_sq_mi (444
f you think your guery 3]
Label

ors, please share

Hip hop CDs from Texas Artists West (3)
<< 1 z» wridth (2)
More Information: at dbpedia org and in Click | h web (1) hi
the paper What have Innsbruck and ck on & colimn e WE?‘-TDHVHU(J) fhis page. Results: |10 |»
Leipzig in cammon? Extracting Semantic [watershe
from Wikl Content 1250 results found in 0
Contact: AKS\W Workgroup @ BIS / Nr. Pcity ?leader >5000 ?website
WIS LA 1 Bidar 22 170204 [hitp:fiwewes bidarcity qovin |
27 Bela i} 398745 7%
Chaverty, 272 B433  hitprwwwwdria.com
Ilaryland
e Richard C. Shickle  BarbaraE. Van Osten  GaryW. Dove
4 BillM. Ewing  Gina A Forrester  Gene E.Fisher LyndaJ 689123  hitpefvww co frederick va.us!
Mirginia Tyler

Abbildung 7: Benutzeroberfliche des DBpedia Graph Pattern Builder

Anfrage nach Stddten und ihren Oberhduptern mit mehr als 5000 Einwohnern und
ihrer Internetseite dargestellt. War eine Anfrage erfolgreich, so werden zu allen gefun-
denen Ressourcen Verweise auf die entsprechenden Wikipedia Seiten erstellt. Aulerdem
werden im Ergebnis vorhandene Bilddateien direkt angezeigt. Die Anzahl der maximal
angezeigten Ergebnisse kann vom Benutzer gewihlt werden. Auflerdem ist es moglich
seine Anfrage abzuspeichern und anderen Benutzern somit zugénglich zu machen. Die
Anzeige der bereits gespeicherten Anfragen kann nach der Haufigkeit ihrer Aufrufe oder

nach dem Zeitpunkt des Abspeicherns geordnet werden.

Open Link Visual Query Builder

Mit dem, von OpenLink entwickelten, Visual Query Builder kénnen SPARQL Queries
mit der Hilfe einer graphischen Benutzeroberfliche erstellt und beantwortet werden. In
Abbildung 8 ist die Benutzeroberfliche des Visual Query Builders zu sehen. Es lassen

sich leicht Knoten und Verbindungen hinzufiigen. Auflerdem kénnen an Knoten und
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Abbildung 8: Benutzeroberfliche des OpenLink Visual Query Builder

Verbindungspfeilen Variablen eingesetzt werden, welche fiir die Anfrage wichtig sind. Ist
der Abfragegraph fertiggestellt, so wird automatisch eine entsprechende SPARQL Ab-
frage generiert und ihr Ergebnis ausgegeben. Auch hier sind verschiedene Ausgabefor-
mate moglich (HTML, XML, JSON, JavaScript). Des Weiteren konnen auch SPARQL
Anfragen in SPARQL Syntax eingegeben werden, um dann in die graphische Oberfléche
iibernommen zu werden.

Search DBpedia.org

Nachdem die ersten Daten aus der Wikipedia extrahiert wurden, fehlte eine fiir Be-
nutzer und Entwickler einfache Mdoglichkeit in den extrahierten Daten zu suchen. Mit
Search DBpedia.org*? wurde eine solche Suche, entwickelt von Georgi Kobilarov, er-
moglicht. Bei Aufruf der Seite ist ein Eingabefeld zur Suche zu sehen. Gibt der Benutzer
hier etwas ein, so wird zuerst eine Volltextsuche in den strukturierten DBpedia Daten
gestartet. Im folgenden Schritt werden solche Seiten zur Ergebnisliste hinzugefiigt, die
in Verbindung mit den gefundenen Seiten stehen. Diese Verbindungssuche wird bis
zu einer Entfernung von zwei Knoten von der urspriinglichen Seite durchgefiihrt. Des

Weiteren ist die Reihenfolge mit der die Ergebnisseiten ausgegeben werden interessant.

42http://dbpedia.org/search/
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Search DBpedia.org

Evslore Linked Dat

aiport album battle  building  business school carnival  cathedral  chemist C|ty class club COMPOSEr conductor
country cruiser educational institution encyclopedist festival im fesiva laureate library linguist Marathan
mathermatician  Mayor  mMusician native opera company Orchestra Drganist paradigm Person phyS|C|St

policy railway station ragion safety SCIGntISt shipwreck skyscraper spy State treaty university venue WET

64 results found (1.234374 sec spargl guery ime), showing 20 results per page
Resultpage: 1 2 3 4

Werner Heisenberg W

Eild Wwetmer Karl Heisenbery (Decernber 5, 1901 —February 1, 1976) was a celebrated Gerrnan physicist and Nobel laureate, one of the founders of

guantum mechanics, and acknowledged to be one of the most important physicists of the twentieth certury. He was bom in Wirzburg, Germany
and died in Munich. Heisenberg was the head of Germany's nuclear energy prograrm, though the nature of this project, and his work in this capacity, has heen
heavily debated

Leipzig Tramway Network History W
Eild This aticle is a trans|ation of the German aricle Geschichte des StrafDenbahnnetzes Leipzia.”

Johann Sebastian Bach W

Eild Johann Sehastian Bach {pronounced) (21 March 1685 0.8, — 28 July 1750 N.5.) was a prolific German composer and organist whose sacred
and secular works far choir, archestra and solo instruments drew together the strands of the Barogue period and brought itto its ultimate
maturity.

Johann Sebastian Bach W

Eild Johann Sehastian Bach {pronounced) (21 March 1685 0.8, — 28 July 1750 N.5.) was a prolific German composer and organist whose sacred
and secular works far choir, archestra and solo instruments drew together the strands of the Barogue period and brought itto its ultimate

Abbildung 9: Benutzeroberfliiche von search DBpedia.org mit Suchbegriff Leipzig

Es werden eingehende und ausgehende Verkniipfungen zu anderen Artikeln fiir diese
Betrachtung herangezogen. Hierbei besitzen hoher zu bewertende Seiten eine grofiere
Zahl von eingehenden Verkniipfungen, als Seiten mit niedrigerer Bewertung. Aufer den,
eventuell sehr vielen, Suchergebnissen wird eine Liste mit Filtern fiir die Suchergeb-
nisse angegeben. Die Filter klassifizieren die Suchergebnisse und erleichtern es somit
dem Benutzer das zu finden, was gerade gesucht wird. In Abbildung 9 sind die Such-
ergebnisse fiir ,, Leipzig* zu sehen. Wird ein Suchergebnis aufgerufen, so erscheint eine
Darstellung der Daten, die im DBpedia Datensatz {iber das aufgerufene Suchergebnis
enthalten sind. AuBlerdem werden hier Verweise auf die originalen Wikipedia Seiten
aufgefithrt. Mit diesen Suchmechanismen sind Sucherfolge moglich, wie man sie bisher,
zum Beispiel von der Wikipedia Volltextsuche, nicht kennt. Sucht man beispielswei-

se nach Boris, so erscheint in der Filterliste ein ,player.“ Auf diese Weise findet man
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leicht die Daten zu ,,Boris Becker.“ Dies ist mit der Wikipedia Volltextsuche nicht zu

erreichen.

4.4 3rd Party Anwendungen: WikiStory

Nach der ersten Veroffentlichung der DBpedia Extraktion wurde von Pierre Linden-
baum ein Browser namens WikiStory*® entwickelt, der Personendaten von beispiels-
weise Wissenschaftlern, in einer Zeitleiste anzeigt. Fiir diese Anzeige wurden die ex-
trahierten Geburts- und Todestagsdaten verarbeitet. Abbildung 10 zeigt die Benutzer-
oberfliche von WikiStory mit deutschen Wissenschaftlern in der Zeitleiste. Wird eine
Person per Mausklick aufgerufen, so erscheinen Daten aus dem Wikipedia Artikel zu
dieser Person. Auflerdem werden in der Extraktion gefundene, direkte Verbindungen
zwischen Personen als blaue Linie in der Zeitleiste dargestellt. Das Programm bendétigt
Java Webstart 1.6,

] WikiPane 2 B
File Help
Progress I:Il Smaller ‘ ‘ Bigger ‘ ‘ Zoom In ‘ ‘ Zoom Out | Show RelationShips
—
[ [ ] [ Bl rovck ez Jiwerioe | Badnore, Johannas Do < 1950010 ¢
[ Bl e e e 1736 1e00 ] 1] & Wemer Hersenberg 1201 /877
[ s Pficker : 1901 { 1000 ] sobs sk 1974 (1650 ]
[ e | [ i Theodor Wotgang HBmson 1941100 |

\ e it e 10, |

Tl v v o 170 r106r

N
o
i~

[ Woeor oo \

\ TR o g e 12 \

[ Hisicel, Ench Amand Ahur Joseph : 1896.6.0 / 1030218 |

i o v e o \

I Vertarun s W2 1078 | ‘

Category | Persons i e [

G Enatont recacts here. For otheruses, see Einstein (disambiguatio)
Category:German_logicians [=]
Category:German_mathematicians e
Category:German_mineralogists

Category:German_mountain_climbers AI be rt
Categony-German_music_theorists
Category:German_natives_of_East_Prussia E i t i
Category:German_natives_of_Silesia Instein
Category:German_nobility
Category-German_non-fiction_writers
Category:German_novelists
Category:German_ornithologists
Category:German_painters
CategonyGerman_people
Category:German_people_by_occupation
Category:German_philologists
Category:German_philosophers

physicists
Category:German_poets
Category:German_politicians
Category:German_refugees
Category:German_revolutionaries
Category:German_science_fiction_writers !
tict:

Abbildung 10: Benutzeroberfliche WikiStory

43http://www.urbigene.com/wikistory/
4http://java.sun.com /javase/6/docs/technotes/guides/javaws /index.html
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5 Verbindungen zwischen Objekten in DBpedia

Nachdem in Kapitel 4 schon einige Benutzeroberflichen zum Betrachten der Daten und
Anfragen an sie zu stellen vorgestellt wurden, sollen nun im n#chsten Schritt der Arbeit
die aus den Wikipedia Templates extrahierten Daten dazu dienen, den Verbindungs-
grad zwischen den einzelnen Wikipedia Artikeln festzustellen. Auf dieser Betrachtung
aufbauend soll eine Benutzeroberflache entwickelt werden, mit der Verkniipfungen zwi-

schen Artikeln angesehen und auch Anfragen gestellt werden kénnen.

5.1 Kurzbeschreibung

Die Untersuchung wie stark verschiedene Ressourcen der Template Extraktion mitein-
ander verbunden sind, bildet eine weitere Aufgabe der Arbeit. Die RDF Wissensbasis,
welche durch die Template Extraktion entstanden ist, enthélt eine Vielzahl von Verbin-
dungen zwischen Objekten. In den RDF-Daten der Extraktion sind also verschiedene
Ressourcen miteinander verbunden. Der RDF-Graph der Extraktion wird dann insofern
in Komponenten aufgeteilt, dass in einer Komponente des RDF-Graphen die Ressour-
cen durch entsprechende Pradikate miteinander verbunden sind. Dabei miissen nicht
alle Ressourcen miteinander verbunden sein, sondern eine Verbindung zwischen zwei
Ressourcen kann auch iiber dazwischenliegende Ressourcen bestehen. Die so gebildete-
ten Komponenten werden im folgenden als Cluster bezeichnet.

Das Ziel ist es, die extrahierten Ressourcen so miteinander zu verbinden, dass un-
terschiedliche Cluster gebildet werden kénnen (zum Beispiel: Filme, Tiere). In Kapitel
5.2 wird die Funktionsweise des entwickelten Algorithmus, um die extrahierten Tem-
platedaten in Cluster einzuteilen, beschrieben.

Wie stark die Vernetzung der einzelnen Ressourcen ist, zeigt schon ein erster Ver-
such, die Ressourcen miteinander zu verkniipfen: Hierfiir wird ein Programm entwi-
ckelt, welches zuerst eine spezielle Kopie der aus der Templateextraktion gebildeten
Statements-Tabelle erstellt. In dieser Statementscopy-Tabelle sind dann nur noch die
Tripel vorhanden, die als Subjekt und Objekt jeweils eine DBpedia Ressource enthal-
ten. Die Literale der Templateextraktion werden also ausgeblendet. In dieser Tabelle
sind dann noch ~1,5 Millionen verschiedene Ressourcen enthalten.

Die Untersuchung beginnt damit, dass fiir eine beliebige Ressource alle eingehenden
und ausgehenden Verkniipfungen gezéhlt werden. Dies wird solange wiederholt, bis alle

Ressourcen abgearbeitet sind.
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Der erste Durchlauf dieses Algorithmus liefert zu den ~1,5 Millionen verschiedenen
Ressourcen bereits ~8,5 Millionen verbundene Ressourcen. Werden die Verbindungen
der gefundenen ~8 5 Millionen Ressourcen gezahlt, so werden Verkniipfungen zu ~27
Millionen Ressourcen gefunden. Weitere Informationen iiber dieses Phénomen liefert
der Cluster-Algorithmus (Kapitel 5.2).

5.2 Cluster-Algorithmus

Voraussetzung fiir den Cluster-Algorithmus ist ebenfalls die Statements-Tabelle
der Templateextraktion, aus der die Statementscopy-Tabelle erstellt wird (vgl.
Kapitel 5.1). Bei der Erstellung dieser Kopie ist es bereits moglich, ver-
schiedene Ressourcen oder Pridikate zu ignorieren und nicht mit in die
Statementscopy-Tabelle zu iibernehmen. Des Weiteren ist es hier moglich, sol-
che Ressourcen nicht zu kopieren, fiir die in der Wikipedia gleichzeitig eine
Kategorienseite existiert (zum Beispiel: http://en.wikipedia.org/wiki/Leipzig und
http://en.wikipedia.org/wiki/Category:Leipzig). Mit diesen Vorgehensweisen soll das
Ziel erreicht werden, die Wikipedia Artikel in kleinere Cluster einzuteilen und somit
Seiten aus der Verbindungssuche zu entfernen, die offensichtlich weitreichende Verbin-
dungen besitzen.

Eine weitere Voraussetzung ist eine Cluster-Tabelle, in der spéter die Ergebnisse
des Algorithmus abgelegt werden. Es werden sowohl die vorhandenen Ressourcen im
Cluster abgespeichert, als auch die Priadikate und Ressourcen aus denen sie referen-
ziert wurden. Des Weiteren wird eine ClusterCount-Tabelle benttigt, um statistische
Informationen iiber die Ergebnisse der Clustersuche abzuspeichern. Hierdurch erkennt
man die Anzahl der verschiedenen Cluster und die Anzahl der in ihnen vorhandenen
Tripel und Ressourcen. Auflerdem kann mit dem Cluster-Algorithmus die grundlegende
Tabelle fiir den DBpedia Relationship Finder erstellt werden (vgl. Kapitel 5.3.2). Der
Ablauf des eigentlichen Clusteralgorithmus erfolgt in 3 Schritten:

1. Auswahl einer Ressource R aus der kopierten Statements-Tabelle und Schreiben
von R in die Cluster- Tabelle
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2. Suchen der mit R verbundenen Ressourcen: Dabei werden alle Tripel gesucht, in
denen R entweder als Subjekt oder als Objekt auftaucht. Die jeweils gefundenen
Ressourcen werden in die Cluster- Tabelle aufgenommen und gleichzeitig das ent-
sprechende Tripel aus der ,Statementscopy- Tabelle* geloscht. Aulerdem werden

sie am Ende einer Warteliste zur weiteren Abarbeitung abgespeichert.

3. Auswahl der néchsten Ressource vom Anfang der Warteliste und Wiederholung
des zweiten Schrittes solange, bis die Warteliste leer ist. Danach wird wieder bei
Schritt 1 gestartet, wenn noch Tripel in der Statementscopy-Tabelle vorhanden

sind.

Die Vorgehensweise des Cluster-Algorithmus, dessen Quelltext im Subversion-
Verzeichnis des DBpedia Projektes®® verfiigbar ist, ist auch in Abbildung 11 als Ab-

laufdiagramm dargestellt.

Daten: eine Statementstabelle der DBpedia Extraktion

Ergebnis: Die Ressourcen der Statementscopytabelle eingeteilt in Cluster. Die
Ergebnisse stehen in der Cluster Tabelle und in der Clustercount
Tabelle.

Erstellung der noétigen Tabellen;

solange Tripel in der Statementscopy Tabelle vorhanden tue
nimm erstes Objekt R aus der Statemenscopy Tabelle und fiige es in Q ein;

fiige R in die Cluster Tabelle ein;

solange Warteschlange () nicht leer tue
suche alle Subjekte/Objekte K in der Statementscopytabelle, die R als

Objekt/Subjekt haben;

wenn K nicht in () enthalten dann
fiige K am Ende von Q ein;

fiige K in Cluster Tabelle ein;
Ende

16sche die Tripel aus der Statementscopy Tabelle, welche K enthalten;

nimm FErstes Objekt aus Q;
Ende

Ende

Abbildung 11: Cluster-Algorithmus

4Shttp://dbpedia.svn.sourceforge.net /viewve/dbpedia/relfinder /
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Die Ergebnisse des Cluster-Algorithmus bestétigen die Vermutung, dass die Ressourcen
der Wikipedia sehr stark miteinander verbunden sind. Der Cluster-Algorihmus liefert
13625 verschiedene Cluster, was noch nicht auf einen starken Zusammenhang hindeutet.
Werden die Ergebnisse jedoch néher betrachtet, so ist schnell festzustellen, dass fast
alle Ressourcen in einem Cluster zu finden sind. In Abbildung 12 ist eine Ubersicht der

Anzahl der Ressourcen und Tripel in den fiinf groiten gefundenen Clustern zu sehen.

10.000.000

1.000.000

100.000 ~

] Ressourcenanzahl

10.000 - Ml Tripelanzahl

Anzahl Ressorcen/Tripel

1.000 -

ol

Cluster

Abbildung 12: Ergebnisse des Cluster-Algorithmus - Ressourcenverteilung

Insgesamt sind im Ergebnis des Cluster-Algorithmus 567100 verschiedene Ressourcen
enthalten. Es sind fast 91% dieser Ressourcen in Cluster A enthalten. Die Berechnung
der Resultate dauert ca. 9 Stunden. Ein weiteres interessantes Ergebnis der Untersu-
chung ist, dass die aus der Template Extraktion gewonnenen Ressourcen fast alle ,,nah
beieinander® liegen. In Abbildung 13 wird die Anzahl der verschiedenen Ressourcen
in Bezug zur Entfernung zur zufillig ausgewéhlten Ursprungsressource gestellt. Die

meisten Ressourcen finden sich demnach bei einer Entfernung von 5 bis 9.
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Abbildung 13: Anzahl unterschiedlicher Ressourcen bei unterschiedlicher Entfernung

zur Ursprungsressource
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5.3 DBpedia Relationship Finder

Da die Einteilung der Wikipedia Artikel in verschiedene, grofie Cluster - wie oben
erlautert - nicht moglich war, soll ein Konzept entwickelt werden, die starke Verbindung
zwischen den Wikipedia Artikeln fiir die Benutzer sichtbar zu machen. Dabei sollen die
Ergebnis-Tripel des entwickelten Extraktionsalgorithmus verwendet werden, als auch

die Ergebnistabellen des Cluster-Algorithmus.

5.3.1 Benutzeroberfliche

Die Benutzeroberflache des DBpedia Relationship Finders ist intuitiv aufgebaut. Wird
die Seite neu aufgerufen, so sind - wie in Abbildung 14 zu erkennen - lediglich zuvor
abgespeicherte Anfragen und zwei Eingabefelder fiir Ressourcen zusammen mit der

Suchtiefe und der maximalen Anzahl der anzuzeigenden Ergebnisse zu sehen.

Previously saved Queries: d! - / 3 -
P _J. 4 - s /
Leipzig and Innshruck DBpe la Y __/ (zf ,'f,’ "L‘ f‘r = /*Jj f-/ f" ! 7L
(lirn:1 maxd:S) ~
Leipzig and Innsbruck

tlirn:10 rmaxd: 10 The Relationship Finder allows to explore the DBpedia dataset to find relationships between two things,

Enter two things in the following form to find out how they are related:

First Object: max. Results: 10 |
Second Object: max. Distance: 5§ |
Advanced Options: [+]

find relation

==

Please insert Objects!

More Information: at
DBpedia.org and in the paper What
have Innsbruck and Leipzig in
common? Extracting Sermantics
frarn Wiki Content,

Contact: AK=W Worligroup @ BIS
/ Universitat Leipzig

Concept: Jens Lehmann
Implementation: Jarg Schippel

Abbildung 14: DBpedia Relationship Finder - Benutzeroberflache bei Start
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Fir die Eingabe einer Ressource in die Formularfelder wird eine frei verfiig-
bare JavaScript Bibliothek?® verwendet, die mittels AJAX automatische Vervoll-
standigungen fiir den Inhalt der Formularfelder anbietet. Nachdem der Benutzer die
Anfrage mittels ,find relation“ ausgefiihrt hat, wird die Anzeige der Ergebnisse sortiert
nach Suchtiefe aufgebaut. Wahrend der Berechnung der Ergebnisliste kann eine auf den
Resultaten des Cluster-Algorithmus basierende Verbindung mittels AJAX aufgerufen
werden (vgl. Abbildung 15). Die Ergebnisliste wird nur dann berechnet, wenn eine
Verbindung zwischen den beiden gegebenen Ressourcen iiberhaupt existieren kann.

Auf der linken Seite jedes Ergebnisses steht die erste eingegebene Ressource, auf
der rechten Seite die Zweite. In dieser Ergebnisansicht erhélt jede angezeigte Ressource
einen Button, mit dem es moglich ist mittels AJAX eine Infobox zu 6ffnen, in der an-
dere extrahierte Informationen iiber diese Ressource angezeigt werden. Das Pridikat,
welches zu einer Verkniipfung gefiihrt hat, wird dabei rot eingefirbt. Des Weiteren wird
die Verbindungsrichtung durch einen Pfeil angezeigt, auf dem das verbindende Pradikat
angezeigt wird. Alle Ressourcen und Prédikate besitzen ein kleines rotes Kreuz, durch
das sich das Préadikat oder die Ressource auf eine Liste setzen lasst, um im néchsten
Durchlauf bei der Verbindungssuche ignoriert zu werden. Diese Liste kann auch von
Hand - wieder mit Hilfe von automatischer Vervollstandigung - erweitert werden. In Ab-
bildung 16 ist die Benutzeroberfliche nach einer ausgefiithrten Anfrage zu sehen. Wurde
eine Verbindung zwischen verschiedenen Ressourcen gefunden, so kann der Benutzer
diese abspeichern und somit fiir andere Benutzer zugéinglich machen. Das Abspeichern
erfolgt ebenfalls durch AJAX-Techniken.

5.3.2 Technische Implementierung

Die Grundvoraussetzung fiir den DBpedia Relationship Finder ist eine aus der in Kapi-
tel 5.2 beschriebenen kopierten Statementstabelle hervorgegangene Direct Connection-
Tabelle. Hierbei werden Verbindungsrichtungen, die durch die extrahierten Tripel ent-
stehen, aufler Acht gelassen und die Ressourcen redundant gespeichert. Gibt es bei-
spielsweise ein Tripel mit Subjekt: Universitit Leipzig, Priadikat: befindet sich in, Ob-
jekt: Leipzig, so werden in der Direct Connection-Tabelle dann , Universitat Leipzig,
Leipzig, befindet sich in“ und ,,Leipzig, Universitit Leipzig, befindet sich in* abgespei-
chert. Das hat den Vorteil, dass eine Verbindungssuche unabhéngig davon geschehen

kann, welche Ressource als Erstes bzw. Zweites eingegeben wurde. Auflerdem wird die

46http:/ /script.aculo.us/
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5 VERBINDUNGEN ZWISCHEN OBJEKTEN IN DBPEDIA 46

in Kapitel 5.2 beschriebene Kopie der Statementstabelle, sowie die Statementstabelle
selbst fiir den DBpedia Relationship Finder bendtigt. Des Weiteren besteht die Mog-
lichkeit den DBpedia Relationship Finder so zu konfigurieren, dass auch die Ergebnista-
bellen des in Kapitel 5.2 beschriebenen Cluster-Algorithmus verwendet werden. Damit
kénnen Verbindungen im Hintergrund schnell vorberechnet werden, oder sofort Aussa-
gen dariiber getroffen werden, ob eine Verbindung zwischen den gegebenen Ressourcen
bei gegebenen Distanzwerten {iberhaupt moglich ist.

Die Berechnung der Verbindung zwischen den verschiedenen Ressourcen lauft in 6
Schritten ab:

1. Eingabe der Ressourcen durch den Benutzer und Auswahl der Ergebnisanzahl

sowie der maximalen Suchtiefe
2. Uberpriifung, ob gestellte Anfrage bereits gespeichert wurde.

3. Testen, ob Verbindung zwischen den angefragten Ressourcen iiberhaupt existieren

kann (nur bei Verwendung der Cluster- Algorithmus Ergebnisse)
4. Berechnung der Verbindung
5. Ausgabe der Ergebnisse
6. Abspeichern des Ergebnisses (optional)

Bei Schritt 1 werden die gewiinschten Ressourcen in die Formularfelder eingegeben.
Zur Vereinfachung der Eingabe von Objekten, werden mittels AJAX Vorschlage fiir
Ressourcen gegeben. Auflerdem ist es moglich, iiber die ,,Advanced Options* sogleich
verschiedene Ressourcen und Prédikate fiir die Verbindungsberechnung auszuschlie-
Ben. Auch bei der Eingabe in diese Formularfelder werden Vorschléige fiir vorhandene
Ressourcen/Pridikate gegeben (vgl. Abbildung 17).

University of Lg| max, Results: 10 ﬂ
University of Lecce - ,
University of Leeds max. Dlsta.n-:e. = ﬂ
University of Leicester Advanced Options: [-1
University of Leipzig
University of Lethbridge

Adwvanced Options |

Ignore Objects: Ignore Properties:

city

[-Icity

Abbildung 17: DBpedia Relationship Finder - Autovervollstdandigung
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Im Schritt 2 wird iiberpriift, ob die gestellte Anfrage bereits gespeichert ist. Ist dies
der Fall, so wird das gespeicherte Ergebnis direkt ausgegeben und keine Neuberechnung
durchgefiihrt. Sollte die Anfrage noch nicht gespeichert sein, so wird mit Schritt 3 fort-
gefahren. Dieser dritte Schritt wird nur dann ausgefiihrt, wenn, laut Konfiguration, die
Ergebnisse des Cluster-Algorithmus verwendet werden sollen. In diesem Fall wird mit-
tels SQL-Abfrage iiberpriift, ob beide Ressourcen im selben Cluster zu finden sind. Ist
dies der Fall, so wird iiber die Formel |[Tiefe Ressource 1 — Tiefe Ressource 2| <
Distanz < Tiefe Ressource 1 + Tiefe Ressource 2 ermittelt, ob die zur Verbin-
dungsberechnung eingegebene Distanz ausreichend ist um die Minimalbedingung zu
erfiillen.

Dazu werden aus der Cluster-Tabelle die Tiefenwerte der eingegebenen Ressourcen
beziiglich des Ursprungsobjektes aus dem Cluster-Algorithmus ausgewéhlt. Die vom
Benutzer gewiinschte maximale Distanz zwischen den Ressourcen darf also nicht klei-
ner sein als |[Tiefe Ressource 1 — Tiefe Ressource 2|. AuBerdem wird in diesem
Schritt ein Link generiert, durch den der Benutzer sich wéhrend der Ausfithrung des
4. Schrittes eine auf den Ergebnissen des Cluster-Algorithmus basierende Verbindung
anzeigen lassen kann (vgl. Abbildung 18). Fiir die Berechnung dieser Verbindung wer-
den die in der Cluster-Tabelle abgespeicherten Referenzobjekte und Referenzpradikate
genutzt. Fiir die eingegebenen Ressourcen werden damit die verbundenen Ressourcen
bis hin zur Ursprungsressource des Cluster-Algorithmus gesucht. Die so entstandenen
Listen von verbundenen Ressourcen werden nun miteinander verglichen und ab der

Stelle ausgegeben, wo sie sich das erste Mal voneinander unterscheiden.

Quick Connection with Cluster Table |
’ - Rochester Lee- ; -
twin_towns Qrigin Genre Genre Hip hop Qrigin
Leipzig - K ralk vl | Mew Yark Harn o Y |
o Wiang
Cinchnnati, birth_place ;ﬁﬁgfle nationality UnitedJ residence \l-frl;tdoé’rick work_institution g?:_";?;sz'lt;
oH (boxerid States W eisskopfed L

Abbildung 18: DBpedia Relationship Finder - Vorberechnung einer Verbindung

Bei Schritt 4 wird die Verbindung zwischen den beiden Ressourcen berechnet. Hierzu
wird eine von der Suchtiefe abhingige SQL-Anfrage generiert, welche JOINS enthélt,
die die DirectConnection-Tabelle immer wieder mit sich selbst verkniipfen, bis eine

Verbindung gefunden wurde oder die Suchtiefe erreicht ist. In dieser Anfrage werden
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auch eventuell zu ignorierende Ressourcen bzw. Priadikate mit beriicksichtigt.

Im 5. Schritt werden die Ergebnisse der Verbindungsberechnung ausgegeben. Abhéngig
von der gewihlten Anzahl der Ergebnisse wird der 4. Schritt auch mehrfach fiir jeweils
steigende Suchtiefen ausgefiihrt, wenn die maximale Anzahl der Ergebnisse noch nicht
erreicht wurde. In der Ergebnisiibersicht befinden sich an jeder angezeigten Ressource
Buttons, welche die Moglichkeit bieten, ein Fenster mit Informationen zu der Ressour-
ce zu Offnen. Die Berechnung der Inhalte dieses Fensters erfolgt mittels AJAX. Es
werden aus der Statements-Tabelle alle Tripel ausgewéhlt, die die gewiinschte Ressour-
ce als Subjekt besitzen. Danach werden die Pradikate mit den zugehorigen Objekten
ausgegeben. Hierbei werden mehrfach auftretende Priadikate nur einmal angezeigt, um
die Ubersichtlichkeit zu wahren. Es wird des Weiteren versucht, die bei der Infobox
Extraktion extrahierten Bildverweise direkt zu 6ffnen und mit im Informationsfens-
ter anzuzeigen. Wikipedia-Verweise werden automatisch in Verweise auf die richtige
Pediax-Seite?”, einer Verbindung der Benutzeroberflichen von Google Maps und Wi-
kipedia, umgewandelt. Aulerdem wird das Pradikat, welches fiir eine Verbindung zur

nichsten/letzten Ressource sorgte, rot eingefiarbt (vgl. Abbildung 19).

4Thttp:/ /www.pediax.de/
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Leipzig o~ ity X University of Leipzig o~
= =

Leipzig

name Leipzig
hitp:/fupload.wikimedia.orgs

image_coa wilkipediafcommons 4477
Coat_of_arms_of_Leipzig.swg

image_rmap

state Free_State_of Saxony

regbzk Leipzig_(reqion)

district List_of _German_urban_districts

population 502000

population_as_of 2006

pop_dens 1677

area 297,60

elevation 113

lat_deg 51

lat_rnin zZ0

lat_hem M

lon_deg 1z

lon_rnin 23

lon_hem E

postal_code 04003-04357

area_code 0341

licence L

mayor Burkhard Jung (=FP0)

website hitp: ffwo leipzig.des
Leipzig

Abbildung 19: DBpedia Relationship Finder - Infoboxausgabe

Die Ergebnisiibersicht enthélt auflerdem an allen Ressourcen und Préadikaten Ver-
weiskreuze. Wenn diese betétigt werden, so werden die gewiinschten Ressourcen /Pridi-
kate mittels JavaScript sofort in die Liste der zu ignorierenden Ressourcen/ Pradikate
aufgenommen.

Im letzten Schritt wird dem Benutzer die Moglichkeit gegeben seine Anfrage abzu-
speichern und somit fiir andere Benutzer schneller zugénglich zu machen. Hierbei wer-
den die eingegebenen Ressourcen, die gewéhlte Ergebnisanzahl, die maximale Suchtiefe,
die Ergebnisse der Berechnung aus Schritt 4, die Zeit, eventuelle ignorierte Ressourcen/

Préadikate und die Anzahl der Aufrufe dieser Anfrage abgespeichert. Das Abspeichern
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erfolgt ebenfalls mittels AJAX in einer separaten Datei. War das Abspeichern erfolg-
reich, so erscheint die Anfrage sofort auf der linken Seite angezeigten Liste mit gespei-
cherten Anfragen (vgl. Abbildung 20). Es ist moglich, diese Liste nach der Anzahl der
Aufrufe oder nach dem Zeitpunkt des Abspeicherns zu sortieren.

Previously saved Queries:
rmost popular|most recent

Leipzig and Innsbruck
(lirm:10 maxd: 10 visited 21x)

Leipzig and Innshruck
(lirn:1 maxd:5 visited 9x)

Berlin and Red
(lirm:10 maxd:s visited 4x)

Leipzig and Innsbruck
(il maxd: 10 visited 3x)

Spain and Roberto Carlos da
Silva

(lirm:10 maxd: s with ignored)
visited 3x)

Kevin Bacon and Johnny Cash
(lirm:10 maxd: 10 visited Zx)

LEEE

Abbildung 20: DBpedia Relationship Finder - gespeicherte Anfragen

In Abbildung 21 ist die Funktionsweise des Relationship Finders dargestellt. Der aktu-
elle Quelltext des DBpedia Relationship Finder kann aus dem Subversion-Verzeichnis
des DBpedia Projektes*® bezogen werden und die aktuelle Verdffentlichung unter
http:/ /wikipedia.aksw.org/relfinder/ benutzt werden.

48http://dbpedia.svn.sourceforge.net /viewve/dbpedia/relfinder /
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Eingabe: erste eingegebene Ressource — R,

zweite eingegebene Ressource — Ry

maximale Distanz — D

maximale Ergebnisanzahl — L

optional: zu ignorierende Ressourcen/ Pridikate — IGNORE
Darstellung der Benutzeroberfliche;
wenn Werte fiir Ry, Ro, D, L gegeben dann

wenn FErgebnis fiir Ry, Ry, D, L, IGNORE bereits abgespeichert dann
| Ausgabe des gespeicherten Ergebnisses;

sonst
wenn Verbindung zwischen Ry, Ry mit D maglich ist (Test mit

Cluster-Tabelle) dann
Berechnung der minimalen Distanz D,,;, mittels Cluster-Tabelle;

Ausgabe in welchem Cluster Ry und R, liegen;
Linkausgabe zur Verbindungsberechnung mittels Cluster-Tabelle;
aktuelle Distanz D4 = D,in;

solange Dy < D und L > 0 tue
Suche Verbindung in DirectConnection-Tabelle mit der fiir die

aktuelle Distanz D 4 gebildeten SQL Anfrage;
L = L—Anzahl Suchergebnisse;
Dy+1;

wenn Anzahl Suchergebnisse > 0 dann
| Ausgabe der gefundenen Verbindungen;

sonst

wenn mazimale Distanz D erreicht dann
| Fehlschlag fiir die Suche ausgeben;

Ende
Ende
Ende

sonst
Fehlerausgabe: gewéhlte Distanz D zu gering fiir Verbindung;

Linkausgabe zur Verbindungsberechnung mittels Clustertabelle;
Ende

Ende

sonst
|  Weise Benutzer darauf hin Werte einzugeben;

Ende

Abbildung 21: DBpedia Relationship Finder - Funktionsweise
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5.3.3 Nutzung des DBpedia Relationship Finders als Benutzeroberfliche

zur Erkundung von RDF-Wissensbasen

Der Ansatz mit dem DBpedia Relationship Finder verschiedene Verbindungen zwischen
den Ressourcen der Infobox Extraktion zu finden, ist auch auf andere Wissensbasen
anwendbar. Als Einzige Voraussetzung gilt hier eine MySQL-Tabelle, die unterschied-
liche RDF-Tripel enthélt. Aus dieser Tabelle werden, mit Hilfe des Clusterskripts, al-
le anderen bendttigten Tabellen generiert. Fiir die Erstellung dieser Tabellen miissen
eventuell, je nach Wissensbasis, noch einige Anderungen, zum Beispiel fiir Blanknodes,
welchen momentan keine Beachtung dabei zukommt, implementiert werden. Sind diese
Tabellen vorhanden, so kann der DBpedia Relationship Finder auf jede Wissensbasis
angewendet werden, um Verbindungen zwischen verschiedenen Ressourcen zu finden.
Natiirlich ist es auch denkbar, Daten an den Relationship Finder mittels anderer SQL
Server oder durch einen SPARQL Endpoint zu senden. Dazu miisste dann einiges an
der Funktionsweise verindert werden, die Art der Ausgabe der Ergebnisdaten wiirde
jedoch erhalten bleiben. Der DBpedia Relationship Finder konnte somit die folgende
Liste der bereits vorhandenen Benutzeroberflichen zur Betrachtung von RDF-Graphen

erweitern:

e Graphen: Aus zusammenhéngenden Daten werden Graphen gebildet, die dann

untersucht werden kénnen.
e Tabellen: Die Daten werden in tabellarischer Form dargestellt.
e Tripel: Darstellung von Daten als Tripel.

e Zeittafeln: Darstellung von zeitbezogenen Daten in Zeittafeln (zB.: Termindaten,

Personendaten).
e Karten: Ortsbezogene Daten kénnen auf Karten dargestellt werden.

e Datensammlungen: gesammelte Daten, zum Beispiel von Personen werden auf

einer Internetseite zusammengefasst und anzeigbar gemacht.

Das ausgegebene Verbindungsdiagramm erweitert diese Liste und benutzt dabei selbst
Teile dieser Liste. Im DBpedia Relationship Finder werden Pfade in Graphen darge-

stellt. Er operiert auf einer Datensammlung zu einem - oder mehreren - Wissensgebieten
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und zeigt diese Daten an. Auch die Tripel, aus denen die gefundenen Verbindungen her-
vorgegangen sind, bleiben noch erkennbar. Mit einer solchen Oberflache kénnen inter-
essante Verbindungen, die auch weit auseinander liegen, zwischen verschiedenen Wis-
sensgebieten gefunden werden. Solche berechnete Verbindungen kénnten beispielsweise
genutzt werden, um direkte Verbindungen zwischen verschiedenen Daten herzustellen,

die vorher nicht in Betracht gezogen wurden.
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6 Verwandte Arbeiten

Es existieren bereits andere Arbeiten, mit dem Ziel, Daten strukturiert und somit
maschinenlesbar darzustellen. Diese Daten wurden zum Teil ebenfalls aus vorhandenen

Internetquellen extrahiert und in RDF-Daten umgewandelt.

6.1 Semantic MediaWiki

Das Semantic MediaWiki[20] ist eine Erweiterung der MediaWiki Software (vgl. Ka-
pitel 2.2). Es soll das MediaWiki in ein semantisches Wiki verwandeln, indem es
den Benutzern erlaubt strukturierte Daten in die Artikeltexte einzubringen. Um die-
se Informationen einzufiigen ist die Wikipedia Link Syntax etwas verdndert wor-
den: Es werden Typen, welche den Link beschreiben, eingefiigt. So wird beispiels-
weise der Link [[England]] im Artikel von London durch [[is capital of::England]] er-

setzt. Es konnen auch mehrere Typen zugeordnet werden, falls dies notig sein sollte

um zu einem Datenwert Maschinenlesbarkeit hinzuzufiigen: Anstatt im Artikeltext ein-
fach eine Einwohnerzahl einer Stadt zu schreiben, wird [[population:=7,421,328|around
7.5 million]] eingefiigt. Mit Hilfe dieser strukturierten Daten besteht die Moglichkeit
die Suche stark zu verbessern, indem man die hinzugefiigten Daten nutzt. Des Weiteren
konnen viele Wikipedia Kategorien ersetzt werden durch einfache Suchergebnisse, wie
zum Beispiel die Kategorie: Category:Asteroids_named_for_people wiirde ersetzt durch
eine Anfrage nach Category:Asteroids, Category:People, Relation:named after.*® Die
Performance dieser Anderungen sollte sich kaum von der der MediaWiki Software un-
terscheiden, da alle strukturierten Informationen in von der Wiki Software abgetrenn-
ten Datenbanken abgespeichert werden. Lediglich das Abspeichern der semantischen
Informationen in einem Artikel benétigt etwas mehr Zeit, da das Parsen des Arti-
kelquelltextes durch die hinzugefiigten Informationen geringfiigic mehr Zeit braucht,
als ohne diese Informationen. Im Vergleich zu den in dieser Arbeit entwickelten Ex-
traktionsmoglichkeiten hat dieser Ansatz den Nachteil, dass die Wikipedia Artikel von
Hand angepasst werden miissten. Auflerdem miissten die zahlreichen Wikipedia Ar-
tikelautoren die Syntaxerweiterungen erlernen, um dieses System zu etablieren. Die
in Kapitel 3.5 benannten Moglichkeiten seitens der Wikipedia Artikelautoren fiir eine

bessere Templatextraktion sollten dagegen leichter zu vermitteln sein.

4%http://ontoworld.org/wiki/Semantic_MediaWiki
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6.2 YAGO

YAGO[19] wurde am Max-Planck-Institut fiir Informatik in Saarbriicken entwickelt. Es
bedeutet ,Yet Another Great Ontology.”“ Die Daten, die YAGO enthélt, wurden aus der
Wikipedia extrahiert und mit den in WordNet®® enthaltenen Daten zusammengefiihrt.
In WordNet werden Verben, Substantive und Adverbe in Synonymgruppen eingeteilt.
Aus der Wikipedia werden die Kategoriedaten eines jeden Artikels extrahiert, um Aus-
sagen iiber den Artikel, bzw. die Ressource zu treffen. Die Wissensbasis enthélt zur
Zeit ca. eine Million Ressourcen und ca. sechs Millionen Fakten iiber diese Ressourcen.
Dabei ist anzumerken, dass hierbei ein hohes Mafl an Korrektheit der Daten festge-
stellt wurde. Es ist mdglich mittels eines entwickelten Werkzeuges ,, Leila“ verschiedene
Webseiten und Datenbanken zu durchsuchen und neue Fakten fiir die YAGO Onto-
logie zu extrahieren. Diese sollten nur dann zur Ontologie hinzugefiigt werden, wenn
sie sich nicht mit anderen, bereits enthaltenen, Daten widersprechen. Der YAGO Klas-
sifikationsalgorithmus wurde genutzt um rdf:type-Tripel zu allen DBpedia Ressourcen
hinzuzufiigen. Der Unterschied zur entwickelten Templateextraktion besteht darin, dass

in YAGO keine Inhaltsdaten enthalten sind, sondern lediglich Klassifizierungsdaten.

6.3 Freebase

Freebase®, entwickelt von Metaweb®?, ist eine Wissensdatenbank gebildet aus Themen
der Wikipedia und Musicbrainz®. Es wird den Benutzern erlaubt, ohne jede Kenntnis
von Programmierung, Artikel zu erstellen oder einfach zu &ndern. Momentan umfasst
die Freebase Wissensdatenbank Informationen iiber mehr als 22000 Filme, ca. 350000
Musikalben und ca. 350000 Personen. Wird eine Suche in Freebase ausgefiihrt, so kann
der Benutzer nach Erhalt aller Suchergebnisse diese nach selbst gewéhlten Filtern ein-
schranken. Diese Filter werden in ein Eingabefeld eingegeben und automatisch werden
Vorschlage fiir mogliche Filter erteilt. Freebase befindet sich momentan noch im Al-
pha Status, soll aber bei dem Erscheinen der Beta Version frei fiir jeden zugénglich
sein. Das Freebase Projekt folgt einem dhnlichen Ansatz wie das DBpedia Projekt.
Es wurden Informationen von zahlreichen Internetseiten, darunter auch die Wikipedia,

extrahiert. Des Weiteren sollen auch Informationen aus der DBpedia Datenbasis einge-

SOhttp://wordnet.princeton.edu/
Shttp://www.freebase.com/
5Zhttp:/ /www.metaweb.com/
53http:/ /www.musicbrainz.org
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fiigt werden. Der Unterschied besteht darin, dass die Benutzer in der bereitgestellten

Benutzeroberfliche direkt Daten verdndern oder hinzufiigen konnen.

6.4 Wikipedia3

Die Wikipediad Daten werden, wie die DBpedia Daten, aus den Wikipedia Artikel Sei-
ten gewonnen. Es werden allerdings lediglich alle Wikipedia internen Verkniipfungen
von einer Seite extrahiert. Darunter fallen auch Verkniipfungen auf Wikipedia Kate-
gorien. Die Wikipedia3 Datenbasis umfasst derzeit ca. 47 Millionen Tripel. Die Ergeb-
nisse dieser Extraktion sind frei verfiigbar, die Software, von System One® entwickelt,
allerdings nicht. Fiir die Daten von Wikipedia3 wurden bisher noch keine Benutzero-

berflichen zum betrachten - oder um Anfragen zu stellen - bereit gestellt.

S4http://www.systemone.at/
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7 Zusammenfassung und weitere Arbeit

Das Ziel der Arbeit war es, die in den Formatvorlagen der Wikipedia Artikeltexte vor-
handenen Daten zu extrahieren und strukturiert abzuspeichern. Dies ist bis auf wenige
auftretende Fehler (vgl. Kapitel 3.5) gelungen. Natiirlich besteht hierbei die Moglich-
keit die Extraktionsalgorithmen noch zu verbessern und noch weniger Fehler zuzulas-
sen. Des Weiteren kénnte der Extraktionsalgorithmus noch so erweitert werden, dass
verschiedene Synonyme von Pridikaten gebildet werden, um Unterschiede zwischen
Templates in diesem Bereich aus dem Weg zu rdumen. Es konnen aulerdem Vorschla-
ge an die Wikipedia Community gegeben werden, wie die Templates verédndert werden
miissen, bzw. wie neu erstellte Templates aussehen miissen, um die Datenextraktion
noch besser zu gestalten.

Des Weiteren wurde mit der Arbeit am DBpedia Relationship Finder und seines
zugrundeliegenden Cluster-Algorithmus eine Moglichkeit geschaffen die extrahierten
Daten zu betrachten und Verbindungen zwischen ihnen zu finden. Fiir eine solche Ver-
bindungssuche existierte bisher noch keine Benutzeroberfliche. Auch hier kann die Ar-
beit fortgefithrt werden, indem man den DBpedia Relationship Finder so abéndert,
dass er mit jeder Wissensbasis ohne Weiteres benutzt werden kann. Die Zeit, die fiir
eine Verbindungsberechnung benétigt wird, sollte ebenfalls noch verkiirzt werden.

Die Entwicklung von noch benutzerfreundlicheren und performanteren Oberflichen
sollte auch weiter vorangetrieben werden. Die in dieser Arbeit vorgestellten Benutzer-
oberflachen brauchen oft schon eine URI, um den Benutzer zu den Daten zu bringen.
Diese URI sollte durch eine effiziente Suche ersetzt werden. Auflerdem sollte die von
der DBpedia gesammelte Datenbasis noch um andere Ontologien erweitert werden, um
eine noch umfassendere und vollstdndigere Wissensbasis herzustellen.

Die in dieser Arbeit entwickelten Mdoglichkeiten, Daten aus der Wikipedia zu extra-
hieren, liefern die erste grofle strukturierte Wissensbasis fiir Allgemeinwissen, wie es
in der Wikipedia zu finden ist. Nur dadurch kann die Idee des Semantic Web unter
den Benutzern des Internets so populdr gemacht werden, dass sich dieser Ansatz eines

Tages durchsetzt.
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Kurzzusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit soll gezeigt werden, welche Moglichkeiten es gibt, um struk-
turierte Informationen aus der Wikipedia Enzyklopéddie zu gewinnen. Auflerdem wer-
den verschiedene Benutzeroberflichen zum Betrachten der extrahierten Daten bzw. zur
Stellung von Anfragen an die extrahierten Daten vorgestellt. Es wird gezeigt, wie die
Extraktion der Informationen aus der Wikipedia funktioniert und wie man eine Mes-
sung durchfiithrt, um den Vernetzungsgrad der Daten zu ermitteln. Aufbauend auf den
Ergebnissen dieser Vernetzungsberechnung wurde eine Benutzeroberfliche konstruiert,

mit der der Benutzer selbst Verbindungen zwischen den Daten finden kann.
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