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1 Wissenschaftlich-technische und andere wesentliche

Ereignisse

GETESS (German Text Exploitation and Search System) ist der Name eines Projektes mehrerer
Partner aus Forschung, Lehre und Industrie, das unterschiedlichste Fachgebiete der Informatik
zusammenf uhrt wie Datenbanken, K�uunstliche Intelligenz und Linguistik. Ziel der Projektes war
die Entwicklung eines prototypischen Informationssystems, das Text- (HTML-) Dokumente mit
neuen Technologien einsammelt, abspeichert und mittels nat�urlichsprachlichen Dialogsystems
f�ur die Informationsrecherche verf�ugbar macht. Partner des Projektes neben der Universit�at
Karlsruhe, Institut AIFB, Forschungsgruppe Wissensmanagement waren die GECKO mbH
Rostock, der Lehrstuhl Datenbanken und Informationssysteme der Universit�at Rostock und das
DFKI in Saarbr�ucken.

Die Kernaufgaben des AIFBs im Projekt GETESS bestanden aus folgenden Schwerpunkten:

� Die Entwicklung einer Ontologie zum Bereich Tourismus und einer Ontologie zur Dom�ane
\Finanz"

� Die Entwicklung geeigneter Konzepte zur Integration von Ontologien und

1. Textanalyse/Parsing (d.h. mit DFKI Saarbr�ucken)

2. Datenbanken (d.h. mit Universit�at Rostock)

3. User Interface (d.h. mit GECKO mbh, Rostock)

� Die Entwicklung von geeigneten Ontologie-Werkzeugen f�ur
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1. die Erstellung und Wartung der Ontologien

2. die Anbindung der Ontologien an die Module der Partner

In diesem Kontext wurden umfangreiche Forschungen und Entwicklungen durchgef�uhrt und
angestossen, die zu folgenden weittragenden Resultaten gef�uhrt haben:

Im Bereich Ontologie-Engineering wurden existierende Methodologien untersucht, �uber-
arbeitet und auf die spezielle Situation im GETESS-Kontext angepasst. Integriert wurden Er-
kenntnisse, die mittels Frageb�ogen gewonnen wurden. �Uber das urspr�ungliche Projektziel hinaus,
wurden Techniken des maschinellen Lernens benutzt zur besseren Konstruktion der Ontologie.

Im Bereich Zusammenhang von Linguistik und Ontologie wurde eine erweiterte On-
tologierepr�asentation entwickelt, die die direkte Anbindung von Semantik an Lemmata erlaubt.
F�ur die Integration wurde ein Werkzeug \OntoRel" entwickelt, welches anhand von Ontologie-
strukturen die semantische Validit�at von Parsingergebnissen veri�ziert.

Im Bereich Inferenzmechanismen wurde die existierende Ontobroker-Inferenzmaschine
weiterentwickelt, so dass aus der existierenden Alpha-Version eine stabil lau��ahige Beta-Version
entstand. Mit dem Konzept der Semantic Patterns wurde eine Methodik entwickelt, die nicht nur
das Ontology-Engineering erleichtert, sondern auch die �Ubertragbarkeit von Schlussfolgerungen
auf andere Inferenzmaschinen erleichtert.

Des weiteren wurde konkreteWerkzeuge entwickelt, die es erlauben, das Ontologie-Engineering
einfacher und nachvollziehbarer zu gestalten. OntoEdit erlaubt die direkte Modellierung von
Ontologiestrukturen. OntoKick erlaubt die Traceability von Modellierungsentscheidungen, die
anhand von Kompetenzfragen getro�en werden. Text2Onto erweitert OntoEdit so um Techniken
des maschinellen Lernens, dass das Ontologie-Engineering erleichtert wird.

Es sei darauf hingewiesen, dass der Leser in den Ver�o�entlichungen eine umfangreiche Do-
kumentation der Projektinhalte �ndet (vgl. Abschnitt 2.1)

1.1 Zusammenfassung des Projektfortschritts im ersten Halbjahr 2001

Die Arbeiten zum 5. Meilenstein (Juni 2001) des Verbundprojekts \GETESS" an der Universit�at
Karlsruhe behandelten vor allem die Verfeinerung einer Ontologie f�ur die gew�ahlte Dom�ane \Fi-
nanzen". In einer gr�o�eren Evaluations- und Vergleichsstudie wurde die Ontologiemodellierung
evaluiert und neue Evaluationsmethoden erforscht.

In letzten Halbjahr wurde in der Arbeit vor allem Wert gelegt auf die spezi�sche Dom�ane
\Finanz" und die Integration mit den anderen Partner zur Vervollst�andigung eines lau��ahigen
Demonstrators.

Speziell zum Meilenstein Juni 2001 endeten die Arbeitspakete:

� AP 1: Analyse

� AP 4: Linguistische/ontologische Aspekte

� AP 8: Dialogf�uhrung

� AP 12: weitere Dom�ane

� AP 13: Multilingualit�at
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Die dort und in den anderen Arbeitspaketen entstandenen Ergebnisse werden nun einzeln
beschrieben.

1.2 AP 1: Untersuchung der Tourismus-Dom�ane

Die Tourismusdom�ane wurde detailliert untersucht, um zu einer g�ultigen Ontologie zu gelangen.
Hierzu wurde in verschiedenen Phasen vorgegangen.

In der Phase I wurde zun�achst explorativ mit verschiedenen Methoden gearbeitet. Fra-
geb�ogen an potentielle Kunden wurden ausgewertet, mit Tourismusexperten (Reiseb�uro, Ho-
telbranche, Tourismusdienste der Stadt Baden-Baden) wurden Interviews durchgef�uhrt. Die
Dom�anentexte wurden manuell untersucht. Auf diese Weise gelangten wir zu einer umfang-
reichen Kernontologie. Au�erdem wurden in dieser Phase Anforderungen an zu entwickelnde
Werkzeuge transparent, die so nicht von existierenden Werkzeugen abgedeckt wurden.

In der Phase II wurden die bereits erw�ahnten Werkzeuge OntoEdit, Text2Onto und Onto-
Kick entwickelt und eingesetzt. Dabei ergaben sich | nat�urlicherweise | aufgrund der Unreife
der Werkzeuge Probleme, die teilweise zu leichten Verz�ogerungen im Projektfortschritt f�uhrten,
die aber im wesentlichen wieder eingeholt werden konnten.

In dieser Phase wurde auch besonders deutlich, dass noch erheblicher Forschungsbedarf
f�ur Ontologieentwicklungswerkzeuge bestand | und auch immer noch besteht. Durch die For-
schungsarbeiten an GETESS konnte aber auch gerade solcher Bedarf erkannt und angegangen
werden. In der Phase III wurden die Erfahrungen in einer Methodologie festgehalten (vgl.,
z.B., [54]).

1.3 AP 3.1: Angemessener Repr�asentationsformalismus

Im Arbeitspaket 3.1 ging es darum einen angemessenen Repr�asentationsformalismus zu de�-
nieren, der den Projektanforderungen gerecht wird. Fr�uhzeitig im Projekt wurde F-Logic als
zentrale Ontologierepr�asentationssprache gew�ahlt, die sich im weiteren Projektverlauf auch als
weitestgehend geeignet erwiesen hat.

Allerdings mussten wir nach einiger Zeit feststellen, dass F-Logic, ebenso wie andere Re-
pr�asentationssprachen, nicht sehr geeignet ist, um die semantische Ebene von Worten direkt zu
beschreiben. Es wurde daher notwendig, die Ontologiede�nition um eine geeignete lexikalische
Ebene zu erweitern, die auch f�ur Mehrsprachigkeit und Benutzerinteraktion ausgelegt wurde
(vgl. [25]).

1.4 AP 3.2: Inferenzmechanismen

F�ur die Durchf�uhrung von Inferenzen wurde die Ontobroker Inferenzmaschine benutzt. Diese
basiert auf deduktiven Datenbankmethoden, lag zu Beginn des Projektes in einer Alpha-Version
vor und bietet als Schnittstelle Java-Aufrufm�oglichkeiten mit F-Logic als Anfragesprache. Im
Laufe des Projekts wurde die Inferenzmaschine in eine stabile Beta-Version �uberf�uhrt, um den
Anforderungen von Seiten der Projektpartner gerecht zu werden.

Dar�uberhinaus wurde allerdings im Laufe des Projektes deutlich, dass es nicht gen�ugte die
Inferenzmaschine den anderen Partnern als Dienst zur Verf�ugung zu stellen. Vielmehr trat der
Bedarf auf, gezielt Schlussfolgerungsmuster auch auf andere Weise (z.B. in der verwendeten
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Abbildung 1: F-Logic Query Interface

Objektrelationalen Datenbank der Universit�at Rostock) zu verwenden. Hierf�ur fehlte allerdings
eine geeignete Theorie zur �Uberf�uhrung von F-Logic-Spezi�kationen in objektrelationale Muster.

Aus diesem Grund wurde in der zweiten H�alfte des Projekts \Semantic Patterns" entwickelt
(vgl. [41]). Diese erlauben die | weitestgehend | zielsprachenunabh�angige Beschreibung von
Inferenzmustern und wurden in einer einfachen Form auch in OntoEdit integriert. Aufgrund
der zu entwickelnden theoretischen Fundierung war es allerdings nicht m�oglich, auch noch im
Rahmen des GETESS-Projektes volle Schlussfolgerungsm�oglichkeiten auf den Daten in einer
hochskalierbaren Weise zu realisieren. Deswegen war der Einsatz von Inferenzen in der Daten-
bank nur sehr eingeschr�ankt m�oglich (z.B. f�ur die Taxonomie von Konzepten aber nicht f�ur die
geographische �enthalten-seinRelation).

1.5 AP 3.3 Konstruktion des Dom�anen-Modells

Das Arbeitspaket 3.3 umfasste die Erstellung der Tourismus-Ontologie. Hierf�ur wurden zun�achst
Top-Level-Ontologien untersucht. Aufgrund ihrer Abdeckung wurde der Top Level von HPKB
& Sensus herangezogen, aus dem eine geeignete Untermenge selektiert wurde. Mit den bereits
erw�ahnten Methoden und Werkzeugen entstand basierend auf diesem Top Level eine Tourismus-
Ontologie mit 1087 Konzepten, 199 Relationen, sowie 2690 lexikalischen Beschreibungen f�ur die
Linguistik und 2174 Beschreibungen f�ur die Benutzungsschnittstelle. F�ur Inferenzen wurden 29
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Axiome modelliert.

1.6 AP 4: Zusammenhang zwischen linguistischen und ontologischen Aspek-
ten

Als grundlegend f�ur den Zusammenhang zwischen linguistischen und ontologischen Aspekten er-
wies sich die Erarbeitung eines linguistisch-kognitiven Grundverst�andnisses, das mit den Syste-
maspekten von GETESS vereinbar war. Basierend auf der Unterscheidung von Zeichen, Begri�
und Bezeichnetem wurde die Ontologiede�nition angepasst, die Ontologiestruktur wurde um ein
Lexikon erweitert (vgl. [26]).

Darauf basierend wurde das Werkzeug OntoRel entwickelt. Die Grundidee von OntoRel ba-
siert darauf, dass das Parsing syntaktische Strukturen vorschl�agt, welche durch die Ontologie
veri�ziert oder abgelehnt werden (vgl., z.B., [40]). Eine erste Version von OntoRel konnte fr�uhzei-
tig bereitgestellt werden, im Laufe der Zeit konnten seine F�ahigkeiten durch Interaktion mit den
Projektpartner deutlich erweitert werden.

1.7 AP 8.1 Werkzeugunterst�utzung zur Modellierung von Ontologien

In einer ersten Projektphase wurden g�angige Werkzeuge f�ur die Ontologiemodellierung wie Pro-
tege untersucht. Allerdings fehlten diesen Werkzeugen F�ahigkeiten wie z.B. Multilingualit�at.
Deswegen wurde, basierend auf den aus den Untersuchungen und Experimenten, gewonnenen
Erfahrungen, ein eigenes Werkzeug OntoEdit entwickelt.

�Uber den urspr�unglichen Projektplan hinaus wurde OntoEdit im Laufe des Projekts durch
die Komponenten OntoKick und Text2Onto erweitert. OntoKick unterst�utz eine Ontologieent-
wicklungsmethodik, die Kompetenzfragen | wie sie aus dem Software-Engineering bekannt sind
| und Frageb�ogen ber�ucksichtigt. Neue Konzepte werden anhand der Antworten auf Kompe-
tenzfragen und Fragebogenresultaten eingef�ugt und ihre Herkunft wird anhand dieser Antworten
protokolliert. Damit ist eine verbesserte Nachvollziehbarkeit von Ontologiestrukturen m�oglich.

Text2Onto realisiert verschiedene Lernmethoden, die das Explorieren der Texte (z.B. HTML-
Seiten aus der Tourismusdom�ane) erleichtern (vgl., [23, 16]). Text2Onto erwies sich als wegwei-
send im Bereich des Ontology-Engineerings. Parallel zur Entwicklung von Text2Onto, wurde
eine Workshop-Serie begr�undet. Die nun vor ihrem dritten erfolgreichen Event steht (vgl. Ab-
schnitt 2.3).

1.8 AP 8.2: Unterst�utzung der Ontologie f�ur die Anfrageunterst�utzung

Das Arbeitspakte 8.2 schlug sich vor allem auf zwei Arten in der Ontologie und den Ontologie-
werkzeugen nieder.

1. Neben den lexikalischen Eintr�agen f�ur das Dom�anenlexikon der Parsingkomponente wur-
den zweisprachig Eintr�age f�ur das Dialoginterface bereitgestellt. W�ahrend erstere vor al-
lem auf die Abstraktion zu Gunsten der Linguistik fokussierten, lag der Schwerpunkt bei
zweiteren in der ansichtorientierten Darstellung von sprechenden Konzept- und Relations-
beschreibungen. OntoEdit wurde mit F�ahigkeiten versehen diese Eintr�age zu verwalten.
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Abbildung 2: OntoEdit

2. OntoRel wurde so gestaltet, dass die Anfragebed�urfnisse (z.B. nach Vererbung von Rela-
tionen) behandelt werden konnten.

1.9 AP 11: Evaluation

F�ur die Evaluierung der Ontologien wurden verschiedenen Methoden verwendet und teilweise
neu entwickelt:

1. Mittels Frageb�ogen wurde die Vollst�andigkeit der bereits modellierten Konzepte �uberpr�uft.
Hierbei konnte die Abdeckung der wichtigsten Kategorien best�atigt werden. Dar�uberhin-
aus ergaben sich aus den Frageb�ogen wertvolle Hinweise f�ur die Vervollst�andigung durch
Spezialbegri�e.
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Abbildung 3: Text2Onto

2. Es wurde eine Kreuzevaluierung von Ontologien anhand von paralleler Modellierung durch-
gef�uhrt. Verschiedenen Personen entwickelten parallel an Tourismusontologien. Deren Re-
sultate wurden in einem zweiten Schritt miteinander vergleichen (vgl. [22]). Dadurch konn-
te festgestellt werden, dass die Sichten dieser Ontologien in wesentlichen Punkten �uber-
einstimmte, allerdings im Detail und im Top Level auch wesentlich voneinander abwich.

1.10 AP 12: Anpassung/Erweiterung der Ontologie f�ur Finanzdom�ane

Im Rahmen von Arbeitspaket 12 wurde der bereits erw�ahnte Top Level wiederverwendet. Es
wurden f�ur die Dom�ane Finanzen 1257 Konzepte und 270 Relationen erhoben. Zu diesen Kon-
zepten wurden 2964 lexikalische Eintr�age modelliert und 1257 Eintr�age f�ur Darstellungen in der
Dialogkomponente. Auf Axiome wurde in diesem Fall verzichtet, da umfangreiche Test | anders
als in der Tourismusdom�ane | in der Finanzdom�ane nicht mehr m�oglich waren.
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Abbildung 4: Ausschnitt aus der Taxonomie der Finanzontologie (links), sowie der Sicht auf die
nicht-taxonomische Relationen (rechts)

1.11 AP 13: Ber�ucksichtigung multilingualer Aspekte

In der Tourismusdom�ane wurden deutsche und englische Bezeichnungen modelliert. Grundlage
hierf�ur bildete die Ontologiede�nition wie in Abschnitt 1.3 beschrieben. N�otig waren wiederum
die Erweiterung von OntoEdit um multilinguale Aspekte.

1.12 Zusammenfassung der Projektergebnisse

Im Projekt GETESS entstanden zahlreiche theoretische und praktische Erkenntnisse in den
Bereichen:

� Ontologieentwicklung

� Interaktion von Ontologie mit Linguistik (z.B., Bootstrapping beider Komponenten, [17])

� Interaktion von Ontologie mit Dialogkomponente (z.B. Lexikalische Eintr�age f�ur Ontolo-
giestruktur, [25])

� Interaktion von Ontologie mit Datenbank (z.B. Semantic Patterns, [48])

Viele der angegangen Problemstellungen konnten wie im Projektplan vorgezeichnet realisiert
werden. Einige Probleme im Bereich Ontologien und seiner Randgebiete entstanden daraus, dass
Wissen und Werkzeuge teilweise erst im Projekt entwickelt werden mussten. Dazu geh�orten
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z.B. eine Ontologieentwicklungsmethodik oder ein Werkzeug wie OntoEdit. Einige Probleme
blieben o�en wie z.B. die Skalierung der Inferenzmaschine auf Datenbankf�ahigkeiten oder eine
Gesamtevaluierung des Systems in Hinblick auf die Leistungsf�ahigkeit des Systems. An anderen
Stellen konnte daf�ur ein deutlicher wissenschaftlicher und praktischer Mehrwert erzielt werden.
Zu nennen sei hier nur beispielhaft das Ontology Learning oder OntoKick.
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Staab, Alexander M�adche, Claire Nedellec, Ed Hovy.

� Tutorial zu \AI Techniques for Knowledge Management", Seattle, USA, August 5, 2001.
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3 Er�ndungen, Schutzrechtsanmeldungen, erteilte

Schutzrechte

Es gab keine Er�ndungen, Schutzrechtsanmeldungen oder erteilten Schutzrechte.

4 Transfer in die Praxis

Im Laufe des Projektes ergaben sich zahlreiche Kontakte mit Unternehmen, die an ontologieba-
sierten Techniken f�ur zahlreiche Anwendungsfelder interessiert sind. Besonders erw�ahnenswert
erscheinen uns allerdings folgende beiden Ereignisse:

� Im Dezember 2000 wurde von Prof. Dr. Rudi Studer am Forschungszentrum Informatik
an der Universit�at Karlsruhe eine Abteilung \Wissensmanagement" gegr�undet, die seit
Juni 2001 operativ ist. Die Abteilung betreibt Technologietransfer vor allem im Bereich
\Ontologien und Wissensmanagement". Sie wird operativ geleitet von Herrn Dipl.-Wi.-
Ing. Alexander M�adche, einem ehemaligen GETESS-Mitarbeiter. Dort erfolgt nun z.B.
die Anwendung der in GETESS erzielten Ergebnisse auf Bereiche wie Life Sciences (in
Kooperation mit Sciconis), auf Human Resource Management (in Zusammenarbeit mit
DaimlerChrysler, W�orth) und auf virtuelle Organisationen (im BMBF-Projekt Consense).

� Im Juni 1999 wurde Ontoprise GmbH als ein Spin-O� des Instituts AIFB gegr�undet, das
Ontologiebasierte Techniken entwickelt und in die Praxis tr�agt. Ontoprise wurde im August
2000 operativ als die beiden Gesch�aftsf�uhrer Prof. Dr. J�urgen Angele und Dipl.-Wi.-Ing.
Hans-Peter Schnurr, ein ehemaliger GETESS-Mitarbeiter, mit zwei Angestellten die Ar-
beit in der Technologiefabrik Karlsruhe aufnahmen. Ontoprise besch�aft derzeit 14 voll
angestellte Mitarbeiter | darunter einige ehemalige GETESS-Hilfswissenschaftler. Seit
Juni 2001 wird Ontoprise durch die Triangle GmbH, ein Venture Capital-Unternehmen,
�nanziert.

Ontoprise verwendet die im GETESS-Projekt gewonnenen und publizierten Erkenntnis-
se. So wurde zum Beispiel basierend auf den Erfahrungen mit OntoEdit eine vollst�andig
neue, kommerzielle Version des Werkzeugs entwickelt und L�ucken bei der Integration von
Inferenzmaschine und Datenbanken werden in der kommerziellen Version des Ontobrokers
bald gel�ost sein.
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