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Zusammenfassung

Seit den Anfingen des World Wide Web gewinnt die Informationsex-
traktion (IE) auf semi-strukturierten und natiirlich-sprachlichen Texte
immer mehr an Bedeutung. Auch die vorliegende Masterarbeit widmet
sich diesem umfangreichen Gebiet und konzipiert und entwickelt ein
System zur Extraktion von Informationen aus Internet-Quellen.

Dabei stehen Informationen im Vordergrund, die im Projekt ,track-u‘
der track-u mobility services GmbH, einer mobilen Anwendung zugute
kommen sollen.

Das System basiert dabei auf der Nutzung eines Multiagentensystems
(MAS), welches die Aufgabe der Quellen-Uberwachung iibernimmt
und mit Hilfe der FIPA-kompatiblen JADE-Agentenplattform umge-
setzt wird.

Zusitzlich widmet sich die Arbeit neben der Analyse bestehender IE-
Techniken und der Entwicklung eines eigenen Wrappers auf Basis des
MAS auch dem Entwurf und der Umsetzung einer Webapplikation, die
zur Verwaltung des Systems dient. Dabei kommen Techniken wie das
MVC Webapplikations-Framework Ruby on Rails und XML-RPC zum
Einsatz.
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Einleitung

as vorliegende Kapitel soll eine kurze Einfiithrung in diese Thesis geben. Da die Arbeit im Kontext

des Projekts ,track-u* entstanden ist, wird mit einer kurzen Beschreibung des Projekts begonnen.

Danach werden die Ziele erwdhnt, die das System erfiillen muss und hier ebenfalls der Bezug zum

track-u Projekt hergestellt. Zum Schluss wird eine Gliederung der Arbeit vorgenommen, bei der jedes
Kapitel inhaltlich beschrieben wird, um einen besseren Uberblick zu gewdhrleisten.

1.1 Das Projekt ,track-u‘

Die vorliegende Arbeit ist in Kooperation mit der Firma track-u mobility services GmbH' im gleichna-
migen Projekt ,track-u* entstanden. Im folgenden soll das Projekt vorgestellt werden.

1.1.1 Grundidee des Systems

Die Grundidee von track-u ist es, Bewegungen von Kindern intelligent und selbststindig zu verfolgen,
um in Gefahren- oder anderen Sondersituationen automatisch Warnmeldungen geben zu konnen. Als
solche Situationen gelten dabei ,,ungewohnliche Abweichungen von Standard-Bewegungsmustern und
das Betreten unsicherer Gebiete.

Den Eltern des Kindes wird dadurch die Moglichkeit gegeben, dass das Kind nicht eine stindige An-
wesenheit eines Erziehungsberechtigten bendtigt und sich ,.frei bewegen kann, ohne aber ganz auf eine
Aufsicht verzichten zu miissen.

1.1.2 Erkennung von Bewegungsmustern

Damit das System funktioniert, werden die Bewegungen des Kindes bendtigt. Hierfiir werden mittels
GPS (Global Positioning System) und mit Hilfe eines Mobilfunkgerites die Koordinaten des Kindes
in bestimmten Zeitabstinden an einen Server iibermittelt und in der so genannten Geo-Datenbank ge-
speichert. Durch die Protokollierung dieser einzelnen Punkte, wird nach einer gewissen Zeitspanne ein
detailliertes Bewegungsmuster des Kindes erzeugt. So zdhlt zum Beispiel der regelméssige Weg zur
Schule, zum Kindergarten oder zu den Freunden zu diesem Muster.

Falls das Kind nun von diesem Muster abkommt, indem es unter Umstédnden einen anderen Weg zu
einem bestimmte Ziel wihlt, kann dieses vom track-u System automatisch erkannt werden.

Uhttp://www.track-u.de



2 Kapitel 1. Einleitung

1.1.3 Sicherheitszonen

Neben den Bewegungsmustern mit denen ein Kind seine Standard-Routen definiert, verwaltet das track-
u System zusitzlich noch so genannte ,,Zonen*, welche ebenfalls innerhalb der Geo-Datenbank gespei-
chert werden. Eine Zone definiert dabei einen bestimmten geographischen Bereich. Diese Zonen kénnen
mit unterschiedlichen Sicherheitsstufen belegt werden und beispielsweise stufenlos vom Zustand ,,unsi-
cher bis zum Zustand ,,sicher* gehen.

Diese Sicherheitsstufen definieren, ob beim Betreten der Zone durch das Kind, eine Warnmeldung raus-
gehen sollte (bei unsicheren Zonen) bzw. eine Meldung nicht notwendig ist (bei sicheren Zonen).

Die Sicherheitsstufen dieser Zonen konnen manuell eingetragen werden (z.B. von den Eltern) oder aber
im begrenzten Umfang automatisch festgelegt werden. Mit der automatischen Festlegung dieser Sicher-
heitsstufen beschéftigt sich u.a. die vorliegende Arbeit, wie im néchsten Kapitel iiber die Projektintegra-
tion noch detaillierter beschrieben wird.

1.1.4 Eskalationslogik

Im vorherigen Abschnitt war die Rede von Warnmeldungen, die versendet werden konnen, falls das
Kind eine unsichere Zone betritt oder von den Bewegungsmustern abweicht. Die Komponente im track-
u System, die diese Aufgabe libernimmt, ist die Eskalationslogik.

Diese ist beispielsweise dafiir zustindig, eine entsprechende Meldung zu versenden, falls das Kind nicht
mehr iiber GPS auffindbar ist. Kurz gesagt, immer dann, wenn mogliche Probleme auftreten, handelt die
Eskalationslogik.

Nachdem nun das track-u System kurz vorgestellt wurde, soll auf die Ziele der Arbeit eingegangen
werden.

1.2 Ziele der Arbeit

Im groBen und ganzen ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, ein ,,System zur Extraktion von relevan-
ten Informationseinheiten aus Internetquellen auf Basis eines Multiagentensystems™ zu entwickeln. Die
extrahierten Informationen miissen vom System zusitzlich in der Form aufbereitet werden, dass sie im
track-u Projekt genutzt werden konnen.

Um dieses Gesamtziel zu erreichen, miissen in der Arbeit einige Teilziele verfolgt werden.

Dazu zihlt u.a. die Untersuchung bestehender Techniken der Informationsextraktion (IE), um dadurch
einen Ein- und Uberblick iiber diesen Bereich zu bekommen. Zusitzlich muss das Umfeld analysiert
werden, in dem die spitere Extraktion stattfinden wird — das Internet mit seinen unterschiedlichen Infor-
mationsquellen. Aufgrund der Heterogenitét dieser Quellen muss ein Wrapper entwickelt werden, der
es erlaubt, auf die Besonderheiten jeder Quelle eingehen und mit diesen umgehen zu kénnen.

Ebenso muss dazu eine Schnittstelle entworfen und umgesetzt werden, die es einem Benutzer erlaubt,
das System zu liberwachen und zu steuern.

1.3 Gliederung der Arbeit

In den vorherigen Abschnitten wurde das track-u Projekt schon kurz mit einigen seiner wichtigen Kom-
ponenten und Konzepte vorgestellt. Mit Kapitel 2 wird detaillierter auf das Projekt eingegangen und die
Motivation der vorliegenden Arbeit anhand einiger Szenarien nochmals unterstrichen. Zudem werden
die Moglichkeiten der spiteren Projektintegrationen vorgestellt, bevor sich in Kapitel Kapitel 3 dem
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Thema der , Informationsgewinnung gewidmet wird.

Wie sich bei der Definition der Ziele schon herausgestellt hat, ist es dafiir notwendig, eine Untersuchung
bestehender Techniken der Informationsextraktion vorzunehmen. Dabei werden ebenfalls Unterschiede
herausgearbeitet, die zwischen herkommlichen Ansdtzen und den Anséitzen in dem zu entwickelnden
System bestehen. Zum Schluss werden einige Techniken vorgestellt, die sich fiir die spdtere Umsetzung
anbieten.

Nachdem nun die Arbeit bis Kapitel 3 eher einen allgemeineren Charakter hatte, beginnt mit Kapi-

tel 4 die Konzentration auf das entstehende System. Hierbei wird anhand der Systemanforderungen eine
grobe Grundstruktur entwickelt und es werden die Hauptkomponenten und Schnittstellen des System
herausgearbeitet. Der Entwurf dieser Komponenten wird dann in den Folgekapiteln behandelt, wobei
mit dem Entwurf der Extraktions-Komponente in Kapitel 5 begonnen wird. Danach folgt der Entwurf
des Multiagentensystems in Kapitel 6, wobei in diesem Kapitel auch die wichtigen Grundbegriffe wie
ZAgentensystem™ und ,,Agenten” erldutert werden. Zudem wird die Anbindung an die IE-Komponente
diskutiert und in den Entwurf integriert.
Die Konzeption der Benutzerschnittstelle des Systems wird in Kapitel 7 in Form einer Webapplikation
vorgenommen, aber es werden ebenfalls mogliche Alternativen diskutiert. Auch hier wird die Verbin-
dung zu den iibrigen Komponenten erldutert und entworfen, bevor sich anschlieBend mit Kapitel 8
dem Thema der Datenspeicherung zugewendet wird. Dabei wird eine Datenstruktur entwickelt, in der
alle im System genutzten Daten persistent gespeichert werden konnen. Dieses Kapitel bildet dabei den
Abschluss der Entwurfsphase und prisentiert die komplette Systemstruktur, die mit jedem der Entwurfs-
kapitel gewachsen ist.

Die Umsetzung bzw. Implementierung des System wird in Kapitel 9 beschrieben, wobei in einem
Anfangsabschnitt einige wichtige Technologien vorgestellt werden, die im spéteren System genutzt wer-
den. Zum einen wird dabei das JADE-Agentenframework prisentiert, aber auch Technologien wie XML-
RPC und das Webapplikations-Framework Ruby on Rails sind Themen dieses Abschnitts.

Im restlichen Teil des Kapitels wird auf die Umsetzung des Wrappers, der Webapplikation und des
Multiagentensystems eingegangen und die Algorithmen bzw. die Klassenstrukturen werden vorgestellt.

Da die Systemumsetzung in einer Art prototypischen Form erfolgt, sind viele Moglichkeiten fiir
spitere Systemerginzungen gegeben. Aus diesem Grund wird mit Kapitel 10 ein ausgiebiger Ausblick
auf mogliche Erweiterungen und Verbesserungen gewagt.

Am Ende der Arbeit werden durch Kapitel 11 die Resultate der Thesis nochmals zusammengefasst und
einige Probleme aufgezeigt, die wihrend der Konzeption und Umsetzung aufgetreten sind und Probleme
erwihnt, die u.U. bei einem spiteren Einsatz des Systems auftreten konnen.
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Motivation und Projektintegration

n der Einleitung wurde eine kurze Ubersicht iiber das ,track-u*-Projekt gegeben, in dessen Rahmen
diese Arbeit entstanden ist. Das vorliegende Kapitel soll nun zeigen, inwiefern das zu entwickelnde
System Bestandteil vom Gesamtprojekt ist. Das heifit, dass die Motivation erldutert wird und die Art
und Weise der Integration dargestellt wird. Zudem sollen einige beschreibende Szenarien das System
verdeutlichen.

2.1 Motivation

Wie schon erwihnt wurde, lassen sich die Sicherheitsstufen der einzelnen Zonen bislang hauptséichlich
manuell festlegen. Da sich aber die Sicherheit in den geographischen Bereichen abhingig von auftreten-
den Geschehnissen stindig dndern kann, sollte dieses im System mit beriicksichtigt werden.

Die vorliegende Arbeit geht auf diese Problematik ein und stellt ein System vor, das es ermoglicht,
relevante Informationen automatisch aus Internetquellen einzubeziehen und damit Sicherheitsstufen zu
beeinflussen.

Eine weitere Moglichkeit, die durch den Einsatz des Systems geboten wird, ist die Bereitstellung zusitz-
licher Informationen, um Anfragen der Eskalationslogik besser beantworten zu kénnen.

Im folgenden werden zwei Szenarien in Prosa vorgestellt, die das eben erwihnte ndher beschreiben.

2.1.1 Szenario 1: Beeinflussung der Sicherheitsstufen

Ein bestimmter geographischer Bereich ist innerhalb des Systems (in der Geo-Datenbank) in Zonen
unterteilt, welche jeweils iiber vordefinierte Sicherheitsstufen verfiigen. Diese Stufen wurden beim An-
legen durch die Eltern beispielsweise definiert oder direkt vom System vorgegeben.

Zum Beispiel handelt es sich bei den Zonen um

1. den Bereich der Schule, welcher als ,,sicher** gekennzeichnet ist (Zone: z1)
2. das Haus der GroBeltern, das ebenfalls als ,,sicher” markiert ist. (Zone: z2)
3. das elterliche Haus mit Stufe ,,sicher“. (Zone: z3)

4. das Hafenviertel mit einem ,,unsicheren” Zustand. (Zone: z4)

Das Agentensystem iiberwacht nun mehrere Quellen, welche Informationen aus diesen Bereichen lie-
fern. Beispielsweise die lokalen Polizeinachrichten, die Nachrichten der Feuerwehr und eine Quelle fiir

4
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Veranstaltungen.
In der Quelle der Polizei erscheint nun folgende Meldung:

Im Bereich der Straf3e x in Hamburg wurde ein Kind von einem unbekannten Mann beldstigt.*

Wie es sich herausstellt, liegt die Strale x laut Geokoordinaten im Bereich des Hauses der Grof3eltern
in Zone z2. Da Informationen aus der Quelle der Polizei sich negativ auf die Sicherheitsstufe einer Zone
auswirken, wird nun die Stufe in der Zone z2 in Richtung ,,unsicher** gehen. Das hat zur Folge, dass eine
Meldung o.4. an die Kontaktpersonen gesendet wird, falls das erfasste Kind sich in dieser Zone authilt.

2.1.2 Szenario 2: Beantwortung von Anfragen der Eskalationslogik

In der Geo-Datenbank des track-u Systems sind einige Bewegungsmuster eines erfassten Kind vorhan-
den. Das heilit, dass dem System diese Standard-Pfade des Kindes bekannt sind und es bei eventuellen
Abweichungen Meldung geben kann.

Das Problem ist nun hier, dass auch ,,Fehlalarme™ auftreten konnen. Zum Beispiel wire es moglich,
dass das Kind jeden Tag im Zeitraum von 14:00-15:00 eine bestimmte Strecke A verwendet, um von der
Schule zum elterlichen Haus zu gelangen. Auf dieser Strecke befindet sich auch ein Teilstiick, welches
gewohnlich von 14:20-14:40 mit der U-Bahn zuriickgelegt wird. In diesem Bereich kann kein GPS-
Signal empfangen werden.

Nun ist das Kind das letzte Mal um 14:20 vom System erfasst worden, aber noch nicht um 14:40 mit
einem neuen GPS-Signal in die Erfassung ,,zurlickgekehrt* und mittlerweile ist es schon 15:00. Das
System wiirde nun eine Meldung an die Kontaktpersonen rausschicken. Diese Meldung sagt aber nichts
tiber den Grund der Verspitung aus. Hier greift nun die vorliegende Arbeit ein.

Da von dem Agentensystem auch die Meldungen der lokalen Verkehrsbetriebe tiberwacht werden, stellt
sich heraus, dass im Bereich der Ziel-U-Bahn-Station eine Verspitung von ca. 30 Minuten aufgrund von
Gleisarbeiten stattgefunden hat.

Die Eskalationslogik hat die Moglichkeit anzufragen, ob fiir einen bestimmten geographischen Bereich
Meldungen vorhanden sind, wie es in diesem Beispiel der Fall ist. Die Eltern konnen danach in Kenntnis
gesetzt werden und auch noch erlduternde Informationen zugesendet bekommen.

2.2 Die Integration der Arbeit in das Projekt

Die Szenarien aus dem letzten Abschnitt haben beispielhaft dargestellt, in welcher Art und Weise extra-
hierte Informationen vom track-u System genutzt werden kénnen. Zum einen kann das in dieser Thesis
entstehende System direkt auf die Geo-Datenbank zugreifen und dort die Sicherheitsstufen der entspre-
chenden Zonen abindern.

Zum anderen wird dem track-u System eine Moglichkeit geboten, auf eine Datenbasis zuzugreifen, die
vom System aus dieser Arbeit zur Verfiigung gestellt wird und alle notwendigen Daten enthilt, um z.B.
Hintergrundinformationen liefern zu konnen (u.a. erlduternder Text fiir die Eltern).

Der Zugriff auf diese Daten kann dabei iiber eine wohldefinierte Schnittstelle erfolgen, welche keine di-
rekten Datenbankzugriffe notwendig macht. Anderseits kann auch direkt auf die Datenbank zugegriffen
werden'.

I Alle die eben vorgestellten Integrationsmoglichkeiten werden in der Arbeit behandelt, umgesetzt wird letztendlich die
Bereitstellung einer Datenbank mit den extrahierten Informationen.
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Informationsgewinnung

ie der Titel der Arbeit schon vermuten ldsst, stellt die Informationsgewinnung, welche im
weiteren auch als ,Informationsextraktion” (eng. information extraction) bezeichnet wird, einen

wesentlichen Teil des Systems dar'.
Um eine Vorstellung zu bekommen, was der Begriff Informationsextraktion bedeutet, wird am Anfang
dieses Kapitels auf die Entstehung der IE eingegangen und verschiedene Methoden bzw. Techniken
vorgestellt. Zudem werden die Unterschiede zwischen den allgemein giiltigen Definitionen und der
Extraktion in dieser Thesis herausgearbeitet.
Spdter im Kapitel werden einige fiir das System relevante Informationsquellen vorgestellt und analy-
siert und auf Basis dessen Extraktionskonzepte entwickelt, die in dem spdteren Entwurf bzw. in der
Umsetzung Anwendung finden werden.
Zundchst einmal werden einige wichtige Begrifflichkeiten eingefiihrt, die fiir das weitere Kapitel von
Bedeutung sind und sich auf die Struktur von Texten beziehen.

3.1 Aufbau und Struktur von Texten

Informationsgewinnung bzw. Informationsextraktion (IE) kann auf verschiedenen Medienformaten, wie
beispielsweise Audiodaten, durchgefiihrt werden. Im Rahmen dieser Arbeit konzentriert sich die IE aber
ausschlieBlich auf Dokumente, die im Textformat vorliegen.

Diese Dokumente konnen dabei unterschiedlich strukturiert sein, genauer gesagt unstrukturierten,
strukturierten bzw. semi-strukturierten Text aufweisen.

3.1.1 Unstrukturierte Texte

Die einfachste Form bei Texten weist der unstrukturierte Text auf, welcher im folgenden auch hiufig
Hbreitext* genannt wird. Hierbei handelt es sich um einen Text, der in keiner Form eine Struktur bein-
haltet bzw. nicht einem vorher definierten Datenschema folgt [Gei03]. Alle natiirlich-sprachlichen Texte
fallen unter diese Kategorie, wie beispielsweise ein Bericht in einer Zeitung [Sod99].

Um aus unstrukturierten Texten Informationen bzw. Attribute zu extrahieren, sind linguistische Metho-
den erforderlich, die u.a. Beziehungen zwischen Wortern oder deren Bedeutung erkennen [Eik99].
Freitexte sind haufig Bestandteil der spater untersuchten und verwendeten Quelle in dem System. Fol-
gender Ausschnitt? ist ein Beispiel fiir einen unstrukturierten Text:

L Auch JInformation Retrieval” kann mit ,,Informationsgewinnung® iibersetzt werden. Aus diesem Grund wird im folgenden
héufiger der Begrift Informationsextraktion synonym mit Informationsgewinnung verwendet.
2Der Ausschnitt wurde dem Online-Angebot der Siiddeutschen Zeitung entnommen.
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Die IG Metall macht ihre Ankiindigung wahr — und stellt heute im Fall Siemens
gleich an zwei Orten Strafanzeige gegen Unbekannt. Es geht um die
Organisation AUB. Die Gewerkschaft wirft dabei dem Konzern die Begiinstigung
der dort aktiven arbeitgeberfreundlichen Betriebsréite vor.

Beispiel 3.1: Unstrukturierter Text

Jegliche Information (z.B. von welchen Organisationen bzw. Personen die Rede ist) befindet sich in-
nerhalb dieses Freitextes. Ohne sprachwissenschaftliche Kenntnisse konnen diese Informationen nicht
genau identifiziert und extrahiert werden.

Den kompletten Gegensatz zu diesen unstrukturierten Texten stellen die strukturierten dar.

3.1.2 Strukturierter Text

Ein strukturierter Text folgt einem festen definierten Format — einem Schema. Wenn anstelle von reinen
Textdokumenten allgemein ,,Daten” betrachtet werden, zéhlen beispielsweise Daten in relationalen
Datenbanken zu den strukturierten Daten [Eik99]. Aber auch Textdateien konnen strukturiert sein, wenn
sie ein durchgehend striktes Format einhalten, wie das folgende Beispiel zeigt:

<person>
<name>
<vorname>Daniel</vorname>
<nachname>Briigge</nachname>
</name>
<beruf>Student</beruf>
</person>

Beispiel 3.2: Strukturierter Text

Es ist zu erkennen, dass jede Information innerhalb des Textes durch eine Struktur klar abgegrenzt und
dadurch erkennbar ist.

Eine Art , Mittelweg™ zwischen den strukturierten bzw. unstrukturierten Texten stellen die so genannten
semi-strukturierten Texte dar.

3.1.3 Semi-strukturierte Texte

Ein semi-strukturiertes Textdokument verfiigt zwar teilweise {iber eine Struktur, diese sagt aber hiufig
nichts iiber die Semantik der Daten aus, sondern dient u.a. nur gestalterischen Zwecken (z.B. Tabellen
in Webseiten).

Zudem hilt sich semi-strukturierter Text nicht an grammatikalische Regeln und ist hiufig in einem
telegrammartigen Stil geschrieben [Eik99]. Ausschnitt 3.3 zeigt einen Teil eines semi-strukturierten
Dokumentes:

<table>
<tr>
<td>Beschreibung</td>
<td>Entwurf und Implementierung eines verteilten MAS zur
<b>Informationsgewinnung</b> im Rahmen einer mobilen Applikation
von<i>Daniel Brigge</i></td>
</tr>
</table>
\§ J

Beispiel 3.3: Semi-strukturierter Text
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Zu den bekanntesten semi-strukturierten Textdokumenten zdhlen Webseiten, welche im restlichen Kapi-
tel Grundlage weiterer Untersuchungen sein werden, da sie die Hauptinformationsquellen fiir das spétere
System darstellen.

Bemerkung: In einigen Publikation werden auch Webseiten zu den strukturierten Textdokumenten
gezihlt, wenn die gesuchten Informationen durch ihre Anordnung oder durch Muster klar erkennbar
und dadurch extrahierbar sind [SS05, Yin06, HD98, Eik99]. In dieser Thesis zdhlen diese nicht zu
strukturierten Textdokumenten.

Der Grund hierfiir ist der, dass eine Webseite zwar beispielsweise in validem XML (z.B. in Form
von XHTML) vorliegen kann und zudem noch alle Informationen in einer Liste klar getrennt enthilt.
Dennoch befinden sich in diesem Textdokument zahlreiche Konstrukte, die nichts mit den eigentlichen
Daten zu tun haben und nur Formatierungszwecken dienen oder zum Grundgeriist der Webseite gehoren.

<html>

<head>...</head><body>

<p><b>Ort :</b>Miinchen, LothstraBe<br><b>Zeit:</b>12.03.2007, 13:00</p>
<p><b>O0rt:</b>...<br><b>Zeit :</b>...</p>

</body></html>

Beispiel 3.4: Semi-strukturierter Text der intern die Informationen in einer Art Struktur auflistet

In Beispiel 3.4 sind zwar alle Informationen der Reihe nach in einer strukturierten Form présentiert,

aber die Elemente, die vorhanden sind, dienen letztendlich Darstellungszwecken und nicht datenstruk-
turellen Zwecken.
Aus diesem Grund werden im folgenden alle Webseiten zu den semi-strukturierten Texten gezihlt. Ge-
nauer gesagt, werden Webseiten in dieser Arbeit als eine Kombination zwischen unstrukturierten und
semi-strukturierten Texten betrachtet. Beispielsweise kommt es in vielen Féllen vor, dass eine gesuchte
Information innerhalb eines natiirlich-sprachlichen Textes steht, welcher wiederum in die Semistruktur
der Webseite eingebettet ist.

Der Vollstindigkeit halber muss noch erwihnt werden, dass es auch Webseiten gibt, in denen die

Informationen in strukturiertem XML vorliegen und die Konstrukte, die die Prasentation an den Endbe-
nutzer vornehmen, ausgelagert sind und beispielsweise in einem XSL (Extensible Stylesheet Language)
Stylesheet vorliegen. Ein User Agent® wie der Webbrowser erstellt nun aus den reinen Daten mit Hilfe
der Stylesheet-Anweisungen die entsprechend fiir den Menschen formatierte Darstellung [Bre(03].
Da aber nur wenige Browser diese Funktionalitit anbieten und derartige Webseiten dementsprechend
selten vorkommen und keine Quelle in dieser Form Untersuchungsobjekt der Thesis ist — wie spiter
noch gezeigt wird —, werden sie in der Arbeit nicht niher untersucht, konnen aber vom spiteren System
ebenfalls verarbeitet werden®*.

Nachdem die Strukturbegriffe vorgestellt worden sind, wird sich im néachsten Abschnitt der eigentli-
chen Informationsextraktion zugewendet und einige Konzepte vorgestellt.

3In diesem Fall wird jede Client-Applikation die iiber HTTP auf die Internetquelle zugreifen kann als User Agent bezeich-
net.
4Dabei wird aber nur das XML-Dokument genutzt und das XSL-Stylesheet ignoriert.
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3.2 Die Informationsextraktion

Informationsextraktion (IE) ist ein Forschungsgebiet welches Ende der 1980er Jahre auf Initiative der
DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency’) vor allen Dingen im Rahmen der von ihr orga-
nisierten Message Understanding Conference® (MUC) maBgeblich entstanden und vorangebracht wor-
den ist [AI99].

Im Gegensatz zum Bereich des Information Retrieval (IR) konzentriert sich die IE nicht auf das Auffin-
den relevanter Dokumente innerhalb groflerer Sammlungen von Dokumenten, sondern auf das Extrahie-
ren relevanter Informationen aus Dokumenten. Beide Gebiete, IR sowie IE, lassen sich aber miteinander
verbinden und ergédnzen sich dadurch bei der Verarbeitung von Texten [GW98].

Obwohl es zahlreiche Definition von IE gibt, kann grundsétzlich gesagt werden, dass jeder Pro-
zess zur Informationsextraktion gezédhlt werden kann (im Kontext der Verarbeitung von Textdokumen-
ten), der in einem oder mehreren Texten relevante Informationen auffinden, extrahieren und miteinander
kombinieren kann, so dass diese spiter in einem strukturierten Format vorliegen und beispielsweise zur
weiteren Verarbeitung in einer Datenbank genutzt werden konnen [CL96].

Das urspriingliche Arbeitsumfeld bei der Informationsextraktion stellen, wie beim Information Re-
trieval und auch beim artverwandten Gebiet der Text Understanding Systeme’, natiirlich-sprachliche
Texte dar.

Metriken Um IE-Systeme bewerten und vergleichen zu kénnen, wurden im Rahmen der Message Un-
derstanding Conferences einige Metriken definiert, die als Grundlage die schon des &fteren erwihnten
,relevanten Informationen™ nutzen.

Bei diesen Metriken wurde sich an den Standardmaflen des Information Retrieval, den so genannten
recall- und precision- Werten, orientiert. Im IE gibt dabei der recall-Wert (R) an, wie viele korrekte
bzw. relevante Informationen aus dem Dokument extrahiert worden sind — im Verhiltnis zu allen im
Dokument enthaltenen relevanten Informationen. Wenn beispielsweise in einem Text 10 relevante Infor-
mationen vorkommen und diese 10 auch extrahiert werden, ist der recall-Wert am hochsten. Ein Wert
von 1.0 ist hierbei also erstrebenswert.

Anzahl der korrekt extrahierten Informationen

 Anzahl der im Text vorhandenen relevanten Informationen

Der precision-Wert (P) gibt hingegen an, wie viele der von der Extraktion gelieferten Informationen
wirklich relevant sind. Das heif3t, ein Extraktionsalgorithmus der beispielsweise 1000 Informationen
liefert von denen aber letztendlich nur 2 relevant bzw. korrekt sind, ist als nicht prézise anzusehen.

Anzahl der korrekt extrahierten Informationen

~ Anzahl der insgesamt extrahierten Informationen

Die beiden Metriken konnen auch kombiniert werden, um einen besseren Vergleich zu erlangen.
Eine Moglichkeit ist dabei der so genannte F-Measure Wert, der in [VR79] vorgestellt wurde:

SDie DARPA ist die zentrale Forschungs- und Entwicklungsorganisation innerhalb des Verteidigungsministeriums der Ver-
einigten Staaten von Amerika. Siehe auch http://www.darpa.mil/

®Insgesamt wurden sieben Konferenzen abgehalten, wobei die letzte im Jahr 1997 stattfand. Der Mittelpunkt dieser Konfe-
renzen bildeten dabei Evaluierungen von IE-Systemen. Jede Konferenz hatte dabei ein anderes Thema, dass von den IE-System
verarbeitet werden musste [GS96].

TText Understanding oder auch Story Understanding Systeme haben im Gegensatz zum IE das Ziel, ein komplettes
Verstindnis des zugrunde liegenden Textes zu erhalten. Bei IE liegt der Fokus auf bestimmten Informationen [Ril99].
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(B> +1)PR
BZP+R

B gibt hierbei an, wie stark der recall-Wert R gegeniiber dem precision-Wert P bevorzugt werden soll.
Eine Gleichgewichtung von beiden wiirde einen 3 von 1 nach sich ziehen [Eik99].

Weiter soll auf den F-Measure auch nicht mehr eingegangen werden, aber [Eik99, VR79] bieten einige
weiterfiihrende Informationen.

Nach dieser kurzen Einfiihrung in die Informationsextraktion soll nun auf Ansétze eingegangen werden,
die sich auf die Erstellung von Extraktionsregeln beziehen.

3.2.1 Grundlegende IE-Ansitze (manuell vs. automatisch)

Grundsitzlich basiert jedes IE-System bzw. fast jede Teilkomponente eines solchen, auf der Anwendung
von Extraktionsregeln (eng. extraction rules) auf einem Text [Sod99]. Die Erstellung dieser Regeln kann
dabei manuell durch eine oder mehrere Personen erfolgen, die iiber das spezifische Fachwissen verfiigen,
um diese Regeln zu erstellen [AI99].

Dieser Prozess ist ein inkrementeller Prozess, bei dem die manuell erstellten Regeln auf einem Testtext
angewendet werden und ggf. von der Person nachbearbeitet werden, bis ein gewiinschtes Resultat er-
reicht wird.

Dieser Ansatz wird auch als Knowledge Engineering bezeichnet und die Person dementsprechend als
Knowledge Engineer. Knowledge Engineering zieht meistens einen groen Aufwand nach sich, da es
einige Zeit dauern kann, bis die kompletten Regeln erstellt worden sind.

Neben dem eben genannten manuellen Vorgehen zur Definition der Regeln, stellt der Automatic
Training Ansatz die automatische Variante dar. Hierbei ist zwar kein Knowledge Engineer erforderlich,
um die Regeln zu erstellen, aber trotzdem muss — wenigstens am Anfang des Prozesses — eine Person mit
Wissen iiber die Doméne und iiber die gesuchten Informationen verfiigbar sein. Zwei unterschiedliche
Griinde gibt es hierfiir, die kurz erldutert werden.

1. Die gesuchten Informationen (z.B. Ortsangaben) miissen in einem Korpus von Testtexten — den
Trainingsdaten — am Anfang speziell markiert bzw. annotiert werden. Auf Grundlage dieser An-
notationen wird dann ein Trainingsalgorithmus ausgefiihrt, welcher versucht, daraus Extraktions-
regeln abzuleiten.

2. Wihrend der Trainingsphase wird der Benutzer regelmassig gefragt, ob die gefundenen Informa-
tionen korrekt sind. Die Annotation erfolgt hierbei also aufgrund der Hypothesen des Algorith-
mus.

Die eben vorgestellten IE-Ansitze bzw. Paradigmen gelten sowohl bei un-, semi- und strukturierten
Texten. Bei den beiden Letzteren nutzen die erstellten Regeln dabei hauptsichlich die vorkommenden
Strukturelementen. Dieses ist bei unstrukturierten natiirlich-sprachlichen Texte nicht moglich, weswe-
gen bei diesen noch einige andere Verarbeitungsschritte benotigt werden [Sod99].

3.2.2 IE bei natiirlich-sprachlichen Texten

Natiirlich-sprachliche Texte waren, bevor semi-strukturierte Textdokumente immer mehr an Bedeutung
gewonnen haben, zentrales Untersuchungsobjekt der Informationsextraktion. Heutzutage spielen die
beiden Strukturarten eine gleichbedeutende Rolle und auch in dem zu entwickelnden System werden
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beide Bereiche behandelt, da teilweise auch unstrukturierte Texte die gesuchten Informationen enthalten
(siehe 3.1.3). Aus diesem Grund sollen im folgenden einige grundlegende Ansédtze der IE im Bereich
der natiirlich-sprachlichen Texte eingefiihrt werden.

Im vorherigen Abschnitt wurde schon erwéhnt, dass bei natiirlich-sprachlichen Texten einige zusétz-
liche Schritte erforderlich sind, damit Extraktionsregeln auf den Texten effizient arbeiten konnen. Diese
,,vorbereitungschritte” haben sich im Laufe der Zeit im Bereich der Informationsextraktion herauskri-
stallisiert und die traditionellen NLP (Natural Language Processing) Vorgehensweisen® weitestgehend
ersetzt bzw. verfeinert und dadurch eine Art Standardarchitektur fiir IE-Systeme geschaffen [Car97].
Diese Architektur ist zwar nicht verpflichtend fiir ein IE-System, kommt aber bei vielen Systemen vor,
die natiirlich-sprachliche Texte verarbeiten sollen.

Standardarchitektur

Die Standardarchitektur fiir die Informationsextraktion von natiirlich-sprachlichen Texten kann in einige
Verarbeitungsschritte aufgeteilt werden, die in fast allen IE-Systemen anzutreffen sind. Dabei kann es
von System zu System aber auch kleinere Unterschiede geben. Beispielsweise teilt [AI99] ein IE-System
in die vier groen Hauptkomponenten

1. Tokenisierung (Tokenization),
2. Morphologische und lexikalische Verarbeitung (Morphological and Lexical Processing),
3. Syntaktische Analyse (Syntactic Analysis) und

4. Doméinenanalyse (Domain Analysis)

auf. Diese vier primdren Schritte konnen je nach Bedarf noch um zusitzliche Schritte erweitert
werden. So kann Schritt (1) noch um eine Word Segmentation Komponente, (2) um einen Part of Speech
bzw. Word Sense Tagger erweitert werden.
Bei der syntaktischen Analyse ist zusitzlich noch ein vollstindiges Parsen des Textes moglich (Full
Parsing) und die Doménenanalyse kann noch um eine Merging-Komponenten zum Zusammenfassen
von Teilergebnissen oder um eine Komponente zur Auflosung von Koreferenzen ergiinzt werden (siche
Abbildung 3.1).
Diese Schritte sind, wie oben schon gesagt wurde, nicht fiir jedes System gleich. Zum Beispiel wird bei
[Car97] die Tokenisierung und das Taggen in einem Schritt zusammengefasst, wobei hier noch nicht das
Word Sense Tagging enthalten ist. Dieses folgt im Rahmen des syntaktischen Analyse und findet vor,
wihrend oder nach dieser statt. Danach folgt der so genannte ,,Extraction-Schritt, der eine doménen-
spezifische Verarbeitung vornimmt und Relationen zwischen Wortern oder Wortgruppen erkennt. Ein
Merging-Schritt und die Erzeugung der relevanten Informationsgruppen beenden die Verarbeitung.
Im folgenden sollen nun die wichtigen Schritte erldutert werden, wobei Bezug auf die Architektur von
[AI99] genommen wird.

Tokenisierung Bei der Tokenisierung wird der vorliegende Text in Sétze und danach die Sitze in die
einzelnen Worter aufgeteilt. Dieses kann anhand vorhandener Leerzeichen bzw. Satzzeichen erfolgen’.
Ein Beispiel einer Tokenisierung fiir den Satz ,,Hello World!" unter Verwendung des Natural Language

8Traditionelle Ansiitze haben jeden Satz eines Textes komplett syntaktisch und semantisch analysiert und auf diesen Ergeb-
nissen Diskursanalysen durchgefiihrt.
9Sprachen wie Japanisch oder Chinesisch erfordern die spezielle Aufteilung der einzelnen Worter (word segmentation)
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Toolkits (NLTK) ist in Beispiel 3.5 zu sehen (hierbei wurde anhand von Leerzeichen die Tokenisierung
vorgenommen) [BLO4].

([<Hello> , <World !>]

Beispiel 3.5: Tokenisierung unter Verwendung des Natural Language Toolkits [BLO4]

Morphologische und lexikalische Verarbeitung In diesem Hauptschritt stellen eigentlich die
Erweiterungsschritte den interessanten Teil dar, aber zuvor wird eine morphologische bzw. lexikalische
Analyse auf dem Text durchgefiihrt.

Der morphologische Arbeitsschritt ist hierbei abhingig von der Sprache in der der Text vorliegt.
Beispielsweise ist bei englischen Texten keine morphologische Analyse notwendig, wihrend sie bei
deutschen Texten unabdingbar ist.

Die lexikalische Analyse iiberpriift Worter anhand von Wortlisten und kann somit schon einige
Zuordnungen vornehmen, wobei hier extrem grofe Listen eher einen nachteiligen Effekt haben, da dort
viele mehrdeutige Worter auftauchen kdnnen.

Neben diesen beiden Initiierungsschritten stellt das Tagging (in der Bedeutung von ,,markieren) einen
der interessantesten Teile dar. Dieses kann abhingig von dem verwendeten Tagger mehrere Zwecke
erfiillen. Zum einen kann beispielsweise ein POS-Tagger (Part of Speech) eingesetzt werden, um
die Wortarten eines Textes zu markieren, um dadurch nachfolgende Analysen zu erleichtern [AI99].
Beispiel 3.6 zeigt den durch einen POS-Tagger (hier: Trigrams’n’Tags oder TnT) markierten Satz ,.Der

Wort-

Tokenisierung Segmentierung

Morphologische
und lexikalische

l POS-Tagging >
Verarbeitung Wort Sense
Tagging

Syntaktische
Analyse

Vollsténdiges
Parsen

Koreferenzen
auflésen

Domaénen
Analyse

Teilergebnisse
zusammen-
fassen

Abbildung 3.1: Standard-Verarbeitungsschritte eines IE-Systems zur Verarbeitung von natiirlich-
sprachlichen Texten nach [AI99]
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Mandolinen-Club Falkenstein und der Frauenchor aus dem séchsischen Konigsstein gestalten die Feier
gemeinsam.*

Der ART
Mandolinen—Club NN
Falkenstein NE
und KON
der ART
Frauenchor NN
aus APPR
dem ART
sidchsischen ADJA
Konigstein NN
gestalten VVINF
die ART
Feier NN
gemeinsam ADIJD
$.

Beispiel 3.6: POS-Tagger Ausgabe [Bra98]

Eine vor allem fiir diese Arbeit interessantere Methode des Taggings ist das Zuweisen von seman-
tischen Klassen zu einzelnen Bestandteilen eines Textes, wobei dieser Prozess hiufig als word sense
tagging [A199] oder als semantic tagging [BAJT01] bezeichnet wird.

Mit ,,semantischen Klassen sind in diesem Zusammenhang beispielsweise Uhrzeiten, Datumsan-
gaben, ausgeschriebene Nummern und besonders Eigennamen von Personen, Firmen, Organisationen,
Produkten oder Orten gemeint, wobei speziell Ortsangaben fiir diese Thesis interessant sind. Zudem
konnen systemabhingig auch noch zusétzliche Klassen hinzukommen (z.B. Typ ,,Adresse* wie Telefon-
nummer, E-Mail, URL etc.) [MTUT01].

In der Literatur werden diese Klassen auch als ,,Entitédtstypen” bezeichnet und eine konkrete Auspragung
solch eines Typs dementsprechend als eine Entitdt bzw. benannte Entitéit (eng. named entity).

Dieser Prozess der Erkennung bzw. Klassifizierung wird dabei auch Named Entity Recognition genannt
(NER).

Von all den oben genannten Klassen stellen vor allen Dingen die Eigennamen die Tagging-
Komponente vor Probleme.
Bei Uhrzeiten, Datumsangaben gibt es zwar auch zahlreiche Mdoglichkeiten, dass ein Wort- bzw. eine
Wortkette in diese Klasse fillt, aber hier kdnnen Strukturen zu einer relativ genauen Erkennung und
dadurch einer Zuordnung fiihren (z.B. deuten drei Zahlen, die durch Dezimalpunkte ,,.*“ getrennt sind
und wobei die erste Zahl im Intervall von 1-30, die zweite im Intervall 1-12 liegt und die dritte Zahl eine
vierstellige Zahl ist, auf ein Datum hin).
Bei der Klasse der Ortsnamen gibt es die Moglichkeit, alle bekannten Ortsnamen in einem Lexikon zu
speichern, da diese nicht groen Verdnderung unterworfen sind und relativ konstant bleiben. Bei den
Eigennamen handelt es sich hingegen um eine sehr flexible Klasse, da so gut wie jeder Teil eines Tex-
tes einen Eigennamen darstellen kann. Zudem weisen Eigennamen auch noch von Sprache zu Sprache
Unterschiede auf, wie beispielsweise die Anordnung von Vor- und Nachnamen [AI99].

Der Entwurf von IE-Komponenten zur Erkennung von Eigennamen stellt also eine groflere Schwie-
rigkeit dar und es gibt unterschiedliche Ansitze dieses Problem zu l6sen. Dabei gibt auch hier wieder
die Moglichkeit (siehe 3.2.1), dass die Umsetzung manuell iiber die Definition von Regeln oder durch
einen automatischen Trainingsansatz erfolgt.

Bei dem manuellen Ansatz wird vor allem mit Lexika gearbeitet, in denen beispielsweise tausende
von Firmen-, Vor- und Nachnamen oder Orte aufgelistet werden. Danach werden Texte untersucht und
das Auftreten der gesuchten Eigennamen analysiert. Anhand dieser Analyse werden Regeln erstellt, die
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z.B. eindeutige Muster erkennen und nutzen konnen (z.B. die Kombination eine Wortes mit der darauf
folgenden Zeichenkette ,,GmbH™ ldsst darauf schliessen, dass es sich um einen Firmennamen handelt).
Auch GroB- und Kleinschreibungen konnen fiir die Erkennung verwendet werden.

Die Entwicklung der Regeln ist wie immer ein inkrementeller Prozess, bei dem der Knowledge Engineer
seine Regeln Schritt fiir Schritt optimiert und ggf. erweitert, bis am Ende eine hohe Erkennungsrate
erreicht wird [AI99].

Der automatische Ansatz basiert nicht auf der Verwendung von Wortlisten und der manuellen Er-
stellung von Regeln. Vielmehr werden Texte in mehreren Phasen durchlaufen in denen ein Benutzer die
Eigennamen speziell annotiert. Diese Informationen werden einem Modell zugefiihrt, anhand dessen
spiter errechnet wird, ob ein Wort oder eine Wortkette ein Eigenname ist.

Eine Moglichkeit solch eines Modells, welches in diesem Bereich haufig Verwendung findet, ist das
Hidden Markov Model (HMM) — ein Wahrscheinlichkeitsmodell.

Das Hidden Markov Model weist dabei dem Auftreten von Wortsequenzen im Text Wahrschein-
lichkeitswerte zu, welche die Zugehorigkeit zu einer Klasse reprisentieren. Diese Wahrscheinlichkeiten
entstehen durch den Annotierungsprozess und werden dem Modell zugefiigt, welches mit jeder Anno-
tierung genauer wird.

Das Modell basiert dabei auf einem Zustandsautomaten, wobei die Zustdnde hier aber im Gegensatz zu
einem normalen Markov Modell nicht direkt sichtbar sind, also unsichtbar bzw. hidden [AI99, ?].

In dem mit den Wahrscheinlichkeitsiibergéingen versehenden Modell werden nun maximale Wahr-
scheinlichkeitspfade bestimmt, welche Wortketten mit einer hohen Wahrscheinlichkeiten den Klassen
zuweisen konnen. Ein Algorithmus der solch einen Pfad bestimmen kann, ist beispielsweise der Viterbi
Algorithmus, auf den hier aber nicht néher eingegangen werden soll.

Wihrend beim eben beschrieben Hidden Markov Modell Ansatz mit Wortern als Eingabe gearbeitet
wurde, gibt es auch die Moglichkeit, auf eine kleinere Einheiten runter zu gehen — z.B. auf einen zei-
chenbasierten Ansatz. [KSNMO3] zeigt hierzu zwei unterschiedliche Markov Modelle, die diese Vorge-
hensweise nutzen und dadurch vor allem bei unbekannten, noch nicht annotierten Wortern, ein besseres
Ergebnis liefern.

Allgemein gesehen, ist die Erkennung von Entitédten innerhalb von natiirlich-sprachlichen Texten in
fast jedem IE-System an irgendeiner Stelle enthalten, so dass der Entwurf entsprechender Komponenten
Thema zahlreicher Arbeiten ist. In dieser Thesis werden NER-Techniken insoweit genutzt, dass sie in
den spiteren Entwurf an der Stelle einbezogen werden, an der andere Extraktionsmoglichkeiten nicht
mehr gegeben sind.

Syntaktische Analyse FEinen zweiten groflen Verarbeitungsschritt in einem IE-System stellt die syn-
taktische Analyse dar. Hier werden Wortgruppen identifiziert und im Gegensatz zu traditionellen NLP-
Ansitzen nur die Teile des Satzes geparst, die auch fiir die Informationsextraktion relevant sind (eng.
partial parsing)[Car97].

Doménen-spezifische Analyse Beim dem letzten Schritt, der Analyse mit Bezug auf die jeweilige
Doméne in der die Informationsextraktion stattfindet, geht es vor allen Dingen darum, Koreferenzen
aufzulosen und die Informationen zu extrahieren, die letztendlich relevant sind. Von einer ,,Koreferenz™
(eng. coreference) wird dabei gesprochen, falls sich mehrere Worter bzw. Ausdriicke in dem Text auf
dasselbe beziehen [Wik06, Car97], wie mit dem Beispiel 3.7 verdeutlicht werden soll.
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Frau Miiller wurde am 21.03. in Minchen iiberfallen.
Dem Opfer wurden 40 Euro gestohlen.

Beispiel 3.7: Koreferenz

In diesem Beispiel bezieht sich der Ausdruck ,,Dem Opfer* auf , Frau Miiller, also sind beide koreferent
zueinander.

Das Thema der IE von natiirlich-sprachlichen Texten stellt ein umfassendes Gebiet dar, von dem nur
ein Bruchteil kurz vorgestellt wurde. Im folgenden Abschnitt wird sich nun Extraktionsansitzen von
semi-strukturierten Texten zugewendet, da diese fiir das spitere System ausschlaggebend sind.

3.2.3 IE-Ansitze bei semi-strukturierten Texten

Die im vorherigen Abschnitt vorgestellten Moglichkeiten der Informationsextraktion innerhalb von
natiirlich-sprachlichen Texten sind auf semi-strukturierten Textdokumenten, wie beispielsweise Web-
seiten, nicht mehr allgemein iibertragbar und anwendbar. Der Grund hierfiir liegt darin, das NLP-
Methoden grammatikalisch vollstindige und korrekte Texte erwarten [Eik99]. Konstrukte wie beispiels-
weise HTML-Elemente behindern diese Arbeit oder machen sie gar unméglich. Zudem sind Webseiten,
wie schon in 3.1.3 erwihnt wurde, hiufig in einem telegrammartigen Stil geschrieben und erschweren
NLP-Analysen damit zusitzlich die Arbeit.

Diese Griinde haben zu der Entwicklung von speziellen Werkzeugen gefiihrt, die eine Extraktion
aus semi-strukturierten Texten, speziell Webseiten, moglich machen sollen. Ansitze wie die Erstellung
von Wrappern zur Extraktion von relevanten Daten aus Webquellen wurden dabei vor allem aus dem
Datenbankumfeld beeinflusst [MylO1].

Bevor auf die Wrapper nédher eingegangen wird, soll zuvor aber noch der Begriff der ,,idealen Extraktion*
eingefiihrt werden, um ein besseres Verstindnis der folgenden Untersuchungen zu gewihrleisten.

Die ,ideale’* Extraktion

Fast alle Informationen, die in semi-strukturierten Dokumenten auftauchen sind dynamisch erstellte In-
halte, die zum gréBten Teil aus Datenbanken stammen. Diese Datenbank-Inhalte werden vom Webserver
gelesen und als Webseite, Newsfeed, Webservice etc. an den User-Agent ausgeliefert (z.B. einen Web-
browser, Newsreader oder Softwareagenten).

Wie in dem Abschnitt iiber Textstrukturen erldutert wurde, handelt es sich bei den Daten in der Da-
tenbank um strukturierte Daten, deren Struktur jedoch verloren geht, wenn sie in un- bzw. semi-
strukturierter Textform in den Informationsquellen auftauchen.

Die Aufgabe einer Informationsextraktion ist es nun, die semi- bzw. unstrukturierten Daten aus einer
Quelle zu lesen und ihnen wieder eine Struktur bzw. Bedeutung zu geben.

So wird z.B. aus einer Zeichenfolge in einer Quelle durch Hinzufiigen der Semantik ,,Uhrzeit* auf ein-
mal ein Zeitpunkt. Oder es wird aus einem Wort in einer Quelle eine Ortsangabe durch Hinzufiigen der
Bedeutung ,,Ort*.

Die ideale Extraktion ist somit, wenn aus den un- bzw. semi-strukturierten Daten aus einem Text, Daten
gewonnen werden, die genau die Datenstruktur haben, die auch in der Ursprungsdatenbank vorhanden
war [Myl01].

Abbildung 3.2 zeigt eine ideale Extraktion anhand eines Beispiels. Dabei sind die urspriinglichen struk-
turierten Daten in einer Datenbank gespeichert und werden von einem Webserver aufbereitet und als
Webdokument (hier: HTML) im Internet zur Verfiigung gestellt. Die Extraktionskomponente liest nun
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diese semi-strukturierten Daten und extrahiert genau die Datenstruktur, die auch in den Ursprungsdaten-
bank verwendet wurde. Dadurch ist eine ideale Extraktion erreicht worden.

Bei genau diesem Prozess der Informationsextraktion aus einer semi-strukturellen Quelle handelt
es sich um das bereits erwdhnte wrapping bzw. die entsprechende Komponente den Wrapper [CLO1,
BFGO1a], welcher im nachsten Abschnitt ndher erldutert wird.

Wrapper

Einfiihrend kann gesagt werden, dass die Aufgabe eines Wrappers darin besteht, aus einer semi-
strukturierten Informationsquelle, die Inhalte zu extrahieren, die relevant sind und diese danach in ein
strukturiertes Datenformat zu {ibertragen, das eine spétere Verarbeitung zuldsst [Eik99, KWD97, HD9S].

Der Prozess des Wrappings ist seit Jahren Thema vieler Arbeit im Bereich der IE und weist dement-
sprechend teilweise unterschiedliche Interpretationen auf. Die ersten Wrapper-Ansétze sind davon aus-
gegangen, dass das Wrapping auf Ergebnisseiten (result pages bzw. response pages) von Suchanfragen
angewendet werden soll.

Hierbei war es zum einen die Aufgabe des Wrappers, die Benutzer-Suchanfrage selbst — den Query — so
umzuwandeln, dass dieser zu einem Formular-Request fiir eine Suchmaschine wird. Die resultierenden
Ergebnisseiten sollten dann ebenfalls vom Wrapper in das strukturierte Format gebracht werden; heif3t,
es sollten genau die Informationen aus den Ergebnislisten extrahiert werden, die durch die urspriingliche
Benutzeranfrage verlangt wurden[CBC97].

Andere Wrapper-Interpretationen setzten ebenfalls eine Anfrage voraus, die aber nicht durch ein Wrap-
per bearbeitet werden musste. Hierbei dienten nur die Ergebnisseite als Eingabe fiir den Wrapper
[Kus00].

In dieser Arbeit wird ebenfalls der Begriff des Wrappers fiir das spitere Extraktionskonzept genutzt.
Zudem hilt sich dabei die Definition an die grundlegende Aufgabe, die ein Wrapper erfiillen soll, und
wie es am Anfang dieses Abschnittes erwihnt wurde und in Abbildung 3.3 dargestellt wird.

Zusitzlich wird es auch nicht als Ziel des Wrappers angesehen, eine moglichst generische Anfrage-
sprache zur Extraktion von Daten zu definieren, wie es in anderen Arbeiten (z.B. [QRS'95]) der Fall
1st.

Nachdem auf die Begriffsdefinition des Wrappers eingegangen worden ist, wird im folgenden die
Konstruktion solcher Wrapper betrachtet. Hierbei kann, in Anlehnung an die grundlegenden IE-Ansétze
aus Abschnitt 3.2.1, wieder zwischen

<htmi><head><title>infos</title>

Daten </head><body><table><tr>
Datensatz 1 = x ladt Web: erzeugt <td>x</td>
Datensatz 2 = y daten eDServer = nelle <td>y</td><‘t:;f;</td></1r></
Datensatz3 =z <oty

Ursprungsdatenbank
Webdokument
liest
Datensatz 1 = x : _
Datensatz 2=y [<— strukturiert Daten - II(Extraknons
Datensatz 3=z omponente

Abbildung 3.2: Ideale Extraktion von Daten
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e manueller Wrapper-Konstruktion und

e automatischer Wrapper-Konstruktion

unterschieden werden [KWD97], wobei zusétzlich auch eine semi-automatische Konstruktion moglich
ist [Eik99].

Manuelle Wrapper-Erstellung Im allgemeinen wird unter einer ,,manuellen Erstellung™ verstanden,
dass bei der Wrapper-Konstruktion ein Knowledge Engineer erforderlich ist, der die semi-strukturellen
Texte analysiert und auf Basis dieser, Regeln zur Extraktion erstellt.

Bei vielen manuellen Ansitzen ist sogar das explizite Schreiben von Programmcode fiir Extraktionsrou-
tinen erforderlich, wobei der Code hierbei fiir jede Quelle neu angepasst werden muss [Eik99, Bre03].

Das Problem bei der manuellen Vorgehensweise ist nicht nur, dass die Erstellung zeitaufwendig und
fehleranfillig ist, sondern auch wartungs-intensiv sein kann. Letzteres tritt auf, falls die Textdokumente
hiufig Anderungen unterlegen sind, welche dann das stindige manuelle Nachbessern der Regeln bzw.
des Programmcodes nach sich ziehen [KWD97].

Semi-automatische Erstellung Bei der semi-automatischen Erstellung wird der Benutzer von einer
Applikation bei der Erstellung der Regeln unterstiitzt. Beispielsweise konnen relevante Teile innerhalb
des Textes markiert werden und die Applikation erstellt aufgrund dessen die Regeln.

Der Vorteil ist der, dass kein Knowledge Engineer mit Expertenwissen (z.B. Programmierkenntnissen)
mehr bendtigt wird, sondern einfaches Wissen in der jeweiligen Doméne ausreicht. Ein System welches
semi-automatische Erstellung ermoglicht, ist beispielsweise Lixto [BFG01b, BFGO1a].

Problematisch bei diesem Ansatz ist ebenfalls, dass fiir jedes neue Textdokument bzw. fiir jede neue
Webseite dieser Vorgang wiederholt werden muss, da das System die Struktur einer neuen unbekannten
Seite nicht automatisch verarbeiten kann, sondern immer die Hilfe von aussen benétigt, um die relevan-
ten Daten zu finden [Eik99].

Automatische Erstellung Die Ansitze, die eine automatische Wrapper-Generierung erlauben, sollen
vor allem die Probleme beseitigen, die bei manueller sowie semi-automatischer Erstellung auftreten —
nimlich das stindige Nachbessern bei Anderungen in der Quelle (hoher Wartungsaufwand), sowie die
Notwendigkeit der Wrapper-Neuerstellung bei neu hinzukommenden Quellen.

Eine Technik, die bei der automatischen Wrapper-Erzeugung in vielen Fillen genutzt wird, ist die so
genannte Wrapper Induktion (wrapper induction), eine Methode, die auf induktivem Lernen basiert
[Bre03, Eik99].

Hierbei werden, dhnlich wie bei der semi-automatischen Erstellung, relevante Informationen in Texten
markiert. Diese Markierungsphase wird dabei auf einem Korpus von Beispieltexten — den Trainingsdaten
— durchgefiihrt. Anhand der Texte und der markierten Informationen lernt nun ein Induktionsalgorithmus
die passenden Extraktionsregeln und erstellt den Wrapper.

Semi-

strukturiertes |y | Wrapper | > Strukturierte

Dokument Daten

Abbildung 3.3: Aufgabe eines Wrappers im Kontext dieser Arbeit
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3.2.4 Unterschiede in diesem System

Es gibt zwar einige Gemeinsamkeiten zwischen den im letzten Abschnitt erwédhnten Definitionen bzw.
Techniken und den letztendlich im spéteren System eingesetzten Methoden, aber es konnen doch Unter-
schiede festgestellt werden.

Zunichst einmal setzen die zuletzt genannten Wrapper-Ansitze voraus, dass die Informationen in klei-
nen, durch Delimiter'® begrenzten Bereichen innerhalb der Semistruktur vorkommen, also nicht inner-
halb eines natiirlich-sprachlichen Textes liegen.

In dieser Thesis wird aber davon ausgegangen (wie die spiteren Quellenanalysen noch zeigen werden),
dass in manchen semi-strukturierten Quellen die Informationen innerhalb von Freitexten enthalten sind
und zusétzlich noch in begrenzten Bereichen liegen konnen. Somit stellen die Wrapping-Ansétze neben
den NLP-Methoden nur einen Teil dar.

Trotzdem wird das komplette Paket der Extraktion in dieser Arbeit als Wrapper bezeichnet.

Das vorliegende IE-System baut zudem auf die manuelle Erzeugung von Extraktionsregeln durch

Experten auf und hat nicht zum Ziel, diese Regeln moglichst automatisch zu erzeugen. Vielmehr ist es
das Ziel, dass ein unter Realbedingungen funktionierendes System entsteht, welches alle Informations-
quellen verarbeiten kann, die relevante Informationen enthalten.
Hier einen automatischen Ansatz der Regelerstellung zu wihlen, ist bei der heutigen Struktur der mei-
sten Informationsquellen (speziell Webseiten) eine Aufgabe, die sehr komplex und nahezu unmoglich
ist. Zudem haben beispielsweise die induktiven Ansitze den Nachteil, dass sie eine Lernphase benoti-
gen, die Zeit kostet [Bre03]. Das System soll aber moglichst schnell neue Quellen aufnehmen kdnnen
und das wire mit einer Wrapper-Induktion nur schwer moglich.

Im folgenden soll nun speziell auf die Informationen eingegangen und die Quellen analysiert wer-
den, die fiir das spétere System relevant sind. Es werden dabei Strukturen herausgearbeitet, die fiir den
weiteren Entwurf notwendig sind und dem Verstdndnis dienen sollen.

3.3 Projektrelevante Informationen: Ereignisgruppe

Da diese Thesis speziell im Rahmen der mobilen Anwendung track-u entstanden ist, kiimmert sich das
System auch um ganz spezielle Informationen, die gewonnen werden sollen und stellt keinen komplett
generischen Ansatz fiir die IE dar — ist also sehr dominen-spezifisch.

Projektrelevante Informationen sind hierbei Daten iiber Ereignisse, die stattgefunden haben oder

stattfinden werden. Ein Ereignis definiert sich in diesem Zusammenhang durch

1. einen Ort (ein Ort definiert sich dabei durch eine Strasse, eine Hausnummer und eine Stadt),

2. einen Zeitpunkt (als Zeitpunkt wird die Kombination von Tag, Monat und Jahr gesehen.
Uhrzeiten werden in dieser Arbeit vernachldssigt, konnen aber bei Bedarf ergénzt werden) ab
dem es stattfindet und zusétzlich

3. durch eine Beschreibung, die das Ereignis niher charakterisiert.

Diese drei Informationen bilden zusammen eine Gruppe, die so genannte Ereignisgruppe, die eine aus-
sagekriftige Komplett-Information bildet und Ziel der Informationsextraktion ist. Ein Beispiel fiir solch
eine Gruppe ist in Tabelle 3.1 dargestellt.

10Ein Delimiter ist ein Begrenzungszeichen wie beispielsweise ein HTML-Element wie z.B. <b>
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Ort Lothstraf3e, Miinchen
Zeit 01. April 2007
Beschreibung | Uberfall auf die Biickerei xy

Tabelle 3.1: Beispiel einer Ereignisgruppe

Wie gesehen werden kann, ist es nicht das Ziel der Thesis, eine ,,ideale Extraktion zu erreichen
wie sie auf Seite 15 definiert wurde. Vielmehr ist es ausreichend und als ,,ideal“ zu bezeichnen, wenn
aus einer Quelle alle dort vorhandenen Ereignisgruppen vollstindig extrahiert werden konnen. Andere
Informationen koénnen vernachléssigt werden.

Zudem kann eine Art von Prioritédt der zu extrahierenden Informationen festgelegt werden. So sind die
Ortsinformationen einer Ereignisgruppe am wichtigsten zu bewerten, da sie spiter vom track-u System
genutzt werden (in Form von Geokoordinaten, wie im Systementwurf noch néher gezeigt wird).
Zeit-Informationen koénnen in manchen Fillen ebenfalls vernachldssigt und vom System u.U. selbst
ergédnzt werden (z.B. durch Einfiigen der aktuellen Zeit beim Extrahieren der Information).

Die Beschreibung muss in einigen Fillen ebenfalls nicht aufwendig gesucht werden, da hier umliegender
Text hergenommen werden kann, falls keine explizite Beschreibung vorhanden ist.

3.4 Typen von Informationsquellen

Die Informationen, die spéter in das System einfliessen sollen, entstammen unterschiedlichsten Quellen.
Die Gemeinsamkeiten dieser Quellen sind

1. die Erreichbarkeit im World Wide Web (WWW) per URL mittels HTTP (Hypertext Transfer Pro-
tocol) und

2. das Vorliegen im Textformat.

Andere Medienformate wie beispielsweise gesprochener Text oder andere Erreichbarkeiten wie z.B.
tiber E-Mail-Nachrichten sind zwar Thema diverser Forschungsarbeiten im Bereich der Informations-
extraktion [MTUT01], werden aber in dieser Arbeit nicht weiter behandelt. Stattdessen konzentriert
sich das System auf Quellen, die entweder in Form einer Webseite, eines Newsfeeds oder iiber einen
Webservice!! angeboten werden.

Um was es sich bei einer Webseite handelt, soll hier nicht ndher erldutert werden. Es soll nur soviel
gesagt werden, dass wenn im weiteren von ,,Webseiten die Rede ist, iber WWW erreichbare Textdo-
kumente gemeint sind, welche in Form von Markup-Sprachen wie beispielsweise HTML oder XHTML
(bzw. XML) vorliegen 12

Bei den, in den letzten Jahren in Mode gekommenen, Newsfeeds bzw. Web-Feeds handelt es sich
um XML-Textdokumente, die ebenfalls iiber das WWW zuginglich sind. Sie dienen dazu, Inhalte an-
zubieten, ohne die ganzen Designkonstrukte zu nutzen, die in Webseiten hiufig zu finden sind. Dieses
ZAnbieten wird auch als Syndication bezeichnet. Es gibt unterschiedliche XML-Formate fiir Newsfeeds

'Webservices werden nur sporadisch in dieser Arbeit behandelt, da keine Beispielquellen gefunden worden sind, die htten
untersucht werden konnen. Nichtsdestotrotz werden sie in einigen Abschnitten der Vollstandigkeit halber ebenfalls erwéhnt.

12Fiir detaillierte Informationen wird auf die Seiten vom W3C unter http://www.w3.org/ verwiesen. Dort finden sich zu allen
Markup-Sprachen zahlreiche Informationen.
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wobei einige eigene XML-Strukturen nutzen (Atom, RSS 2.0, RSS 0.91) und andere auf spezifizierten
Standards wie RDF (Resource Description Framework) basieren (RSS 0.9 und 1.0) [Wik07c].

Nach dieser kurzen Ubersicht iiber die unterschiedlichen Arten von Quellen, sollen im weiteren Bei-
spielquellen untersucht werden, um dadurch fiir das System anwendbare Regeln definieren zu kdnnen.

3.4.1 Analyse anhand bestehender Beispielquellen

Dieser Abschnitt untersucht einige fiir die spitere Informationsgewinnung reprisentative Quellen in
Bezug auf deren Aufbau und Struktur.

Die Kriterien, die die Untersuchung einbezieht, werden im folgenden kurz tabellarisch aufgelistet und
erldutert:

Tabelle 3.2: Kriterien der Quellenbewertung

Kriterium Beschreibung

Typ Gibt den Typ der Quelle an (Webseite, Webservice oder Newsfeed)
Auszeichnungssprache | Mogliche Werte sind HTML oder XML, wobei bei XML noch die Unter-
klassifizierung in XHTML, RSS, RDF, Atom und andere XML-Formate
vorgenommen wird.

Syntaxvaliditit Gibt an, ob die Quelle iiber eine valide Syntax verfiigt. Als Kotrolle wer-
den hierbei die offiziellen Validatoren des W3C (http://validator.w3.org/)
und anderer Organisationen (fiir RSS z.B. Sam Ruby’s RSS-Validator un-
ter http://feedvalidator.org/) genutzt. Die Syntaxvaliditit ist insofern inter-
essant, da sie spéter auch dariiber entscheiden kann, welche Methoden zur
Extraktion angewendet werden konnen.

Datenstruktur Gibt den Strukturierungstyp an (un/semi/-strukturiert).
Informationsverteilung | Beschreibt die Verteilung der gesuchten Information in der Informations-
quelle. Dieses ist wichtig, da u.U. mehrere Schritte notwendig sind, um die
Information vollstidndig zu finden.

Vollstindigkeit Gibt an, ob die Quelle iiberhaupt alle notwendigen Daten enthélt, um eine
vollstindige Information an das System liefern zu kdnnen. Also ob eine
vollstindige Ereignisgruppe moglich ist.

Veranstaltungservice ,,eventim.de*

Diese Informationsquelle bietet fiir verschiedene Stidte eine Auflistung von unterschiedlichen Veran-
staltungen an. Die Quelle ist vom Aufbau her charakteristisch fiir Veranstaltungs-Webseiten, indem sie
alle Veranstaltungen in einer Liste anbietet, die liber mehrere Seiten verteilt ist.

Newsfeed der Polizei Hamburg

Im Gegensatz zum vorherigen Beispiel handelt es sich bei der dieser Quelle nicht um eine Webseite,
sondern um einen Newsfeed im RSS-Format (Really Simple Syndication). Dieses Format bietet zur
spéteren Verarbeitung einige Vorteile, die die Sprache XML und damit auch RSS mit sich bringt.
Dadurch ist es zum Beispiel moglich, besser einzelne Elemente zu selektieren und somit genauer in der
Quelle zu navigieren.
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Tabelle 3.3: Quellenanalyse: eventim.de

Typ Webseite
Auszeichnungssprache | HTML
Syntaxvaliditit invalides HTML
Struktur semi-strukturiert

Informationsverteilung

Ereignisgruppen iiber mehrere Seiten. Gesamte Information fiir eine Grup-
pe ist nur mit einem zusétzlichen Navigationsschritt zu erreichen

Vollstiandigkeit Ort, Zeit und ergédnzender Text vorhanden — also vollstindig.
Tabelle 3.4: Quellenanalyse: Newsfeed der Polizei Hamburg
Typ Newsfeed
Auszeichnungssprache | RSS
Syntaxvaliditit Valides RSS
Struktur semi-strukturiert, da innerhalb der Elemente unstrukturierter Text vor-
kommt.

Informationsverteilung | die Quelle bietet immer eine bestimmte Anzahl von Ereignisgruppen an.
Wobei die komplette Information an einer Stelle vorhanden und somit kei-
ne Navigation notwendig ist.

Ort, Zeit und ergidnzender Text vorhanden, also vollstandig.

Vollstandigkeit

Fahrplaninderungen der Miinchner Verkehrsbetriebe

Informationen von Verkehrsbetrieben sind vor allen Dingen fiir spétere Hintergrundinformation fiir die
Eskalationslogik des track-u Systems interessant (siehe dazu auch Kapitel 2).

Die vorliegende Quelle der Miinchner Verkehrsbetriebe'® (MVV) bietet somit einen guten Anlaufpunkt
fiir den Raum Miinchen, um etwaige Griinde fiir Verspédtungen herauszufinden.

Ein Problem bei dieser Quelle ist, dass die Informationen recht ungenau sind. So gibt es zum Beispiel
keine genauen Angaben zu Orten und es fehlen beispielsweise Stralennamen. Das liegt aber vor allen
Dingen daran, dass der Mensch, der ja der eigentliche Nutzer ist, iiber das notwendige Hintergrundwis-
sen verfiigt, um beispielsweise aus einer groben S-Bahn-Ortsangabe auf den genauen Ort zu schlief3en.
Fiir das System ist dieses natiirlich problematisch'#.

Internetauftritt der ,,Siiddeutschen Zeitung*

Diese Quelle unterscheidet sich grundlegend von den vorher untersuchten. Es handelt sich hierbei zwar
ebenfalls um eine Webseite wie bei den meisten anderen genannten auch, aber die Informationsex-
traktion gestaltet sich um einiges komplexer. Der Grund hierfiir ist der, dass die Quelle zwar selbst
semi-strukturiert ist, aber die Informationen in unstrukturiertem Freitext ohne wiedererkennbare Muster
enthalten sind. Zudem verfiigt nicht jeder Artikel, der auf der Webseite auftaucht iiber eine fiir track-u
interessante Ereignisgruppe.

Bhttp://www.mvv-muenchen.de
14Eine Anfrage vom 22. Februar 2007 beim MVV hat auch ergeben, dass keine Schnittstelle mit strukturierteren Daten zur
Verfiigung gestellt werden kann.
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Tabelle 3.5: Quellenanalyse: Fahrplaninderungen der Miinchner Verkehrsbetriebe

Typ Webseite

Auszeichnungssprache | HTML

Syntaxvaliditit invalide

Struktur semi-strukturiert

Informationsverteilung | An einer Stelle, keine Navigation notwendig

Vollstandigkeit Ort, Zeit und ergdanzender Text vorhanden. Der Ort ist aber sehr ungenau
gefasst und beinhaltet nur Namen von Gemeinden

Um nun einen Text zu erkennen, der fiir die Extraktion in Frage kommt, muss der Text ,,verstanden*
werden, also Techniken des Story Understanding angewendet werden. Beispielsweise konnte anhand
von Schliisselwortern eine Vorauswahl getroffen werden, um entsprechende Text zu erkennen.

Tabelle 3.6: Quellenanalyse: Internetauftritt der ,,Siiddeutschen Zeitung*

Typ Webseite

Auszeichnungssprache | HTML

Syntaxvaliditit invalide

Struktur semi-strukturiert, aber die Information befindet sich in einem unstruktu-

riertem Freitext

Informationsverteilung | Artikel werden nur ,,angeteasert”, der vollstindige Inhalt ist erst nach ei-
nem Navigationsschritt erreichbar.

Vollstiandigkeit Ungewiss, da jeder Artikel unterschiedlich vom Inhalt ist

3.4.2 Priasentation, Verteilung und Erreichbarkeit von Ereignisgruppen

Die Ereignisgruppen stellen den Mittelpunkt der Informationsquellen dar. Damit ist gemeint, dass das
Ziel ist, diese Gruppen in der Quelle ausfindig zu machen und zu extrahieren.

Nun verfiigt jede Quelle normalerweise liber eine Vielzahl solcher Gruppen und stellt diese aber nicht
an einer Stelle (z.B. auf genau einer Seite, die mit einem einzigen Aufruf zu erreichen ist) in einer
tibersichtlichen Anordnung zur Verfiigung. Stattdessen sind die Gruppen verteilt, bzw. es existieren nur
Teilgruppen und die Auflistung der Gruppen findet in einer fiir die automatische Extraktion komplizier-
ten Semistruktur statt. Im folgenden soll diese Problematik erldutert und definiert werden, wobei dabei
zwischen

e der Prisentation,
e der Verteilung und

e der Erreichbarkeit von Ereignisgruppen

unterschieden wird.
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Prisentation der Ereignisgruppen

Gestalterisch sind heute vor allen Dingen Webseiten fast keine Grenzen mehr gesetzt. Durch die Verwen-
dung von Cascading Style Sheets (CSS), Tabellen, Formularen, dynamischen Inhalten mit JavaScript/A-
jax'> und unzihligen anderen Elementen von Markup-Sprachen (HTML, XHTML etc.) lisst sich heute
vieles darstellen und Inhalte lassen sich ansehnlich ,,verpacken bzw. prisentieren.

Was fiir den Benutzer der Seite meistens einen Vorteil darstellt, ist fiir die maschinelle Verarbeitung
hdufig von Nachteil. Ein automatisches Auffinden von gesuchten Informationen, genauer gesagt der Er-
eignisgruppen, in diesen semi-strukturierten Texten wird zu einer teils schwierigen Aufgabe. Die schon
des ofteren genannten Griinde hierfiir sind die unzéhligen Formatierungs-Konstrukte, die die gesuchten
Informationen umgeben.

Dieser Abschnitt stellt einige charakteristische Merkmale bei der Priasentation von Ereignisgruppen vor.
Allgemein werden derartige Extraktionen von mehreren Gruppen innerhalb eines Textes auch héufig als
multi-slot extraction bezeichnet [S0d99].

Erkennbare Beziehung zwischen Elementen einer Gruppe Keine der repriasentativen Quellen stellt
nur eine Ereignisgruppe an einer Stelle gleichzeitig zur Verfiigung, sondern eine Menge von Gruppen
(z.B. tabellarische Auflistung von Ereignissen). Jede Gruppe besteht dabei, wie in 3.3 schon erwéhnt
wurde, aus den drei Teilen Ort, Zeit und Beschreibung. Diese Teile sind nun in der Semistruktur
enthalten und miissen zusammenhéingend extrahiert werden, damit die Gruppen entstehen kdnnen.
Eine gute Voraussetzung hierfiir ist eine erkennbare Beziehung — Relation — zwischen Elementen einer
Gruppe, die am idealsten schon anhand der Semistruktur erkennbar ist.

Beispiel 3.8 soll dieses verdeutlichen, wobei hierbei davon ausgegangen wird, dass die Menge der
Ereignisgruppen auf einer Seite zur Verfiigung steht. Andere komplexere Fille, wie z.B. die Verteilung
tiber mehrere Seiten, wird in den darauf folgenden Abschnitten erldutert.

<div class="event >

<p>Ort: Miinchen, LothstraBe<br>Datum: 02.04.2007<br>Beschreibung:
Baustelle</p>

</div>

<div class="event >

<p>Ort: Miinchen, Sendlingertor<br>Datum: 03.04.2007<br>Beschreibung:
Straensperrung wg. Rohrbruch</p>

</div>

L

Beispiel 3.8: Eindeutig identifizierbare Beziehung zwischen Gruppen-Elementen

In diesem kurzen exemplarischen Ausschnitt einer Webseite sind die Ereignisgruppen jeweils inner-
halb eines <div>-Elementes (eng. div-tag) eingefasst, welches sich auch noch innerhalb der Webseite
durch einen Klassen-Namen (hier: ,,event”) bestimmen ldsst. Dadurch kann dem System spiter durch
Regeln gesagt werden, dass Gruppen-Elemente innerhalb dieser Delimiter in einer Relation zueinander
stehen, dass heif3t eine Ereignisgruppe bilden.

Diese Présentation ist dadurch fiir die spétere Extraktion sehr gut geeignet, da die einzelnen Blécke gut
selektiert werden kdnnen.

Besonders Newsfeeds bieten aufgrund der schon vom Format vorgegebenen Auflistung der Informati-
onsblocke bzw. -einheiten (z.B. item-Elemente) eine gute Voraussetzung fiir das schnelle Erkennen

15 Ajax steht fiir Asynchronous JavaScript and XML und ermdglicht das dynamische Laden bzw. Nachladen von Inhalten
innerhalb einer Webseite. Dieses wird durch die Ausfiihrung einer HTTP-Anfrage mittels XMLHt t pRequest an einen Server
ermoglicht.
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von Relationen. Aber auch innerhalb von Webseiten sind oft durch z.B. Tabellenstrukturen solche Be-
ziehungen erkennbar.

Keine erkennbare Beziehung zwischen Elementen einer Gruppe Falls die vorhandene Semistruk-
tur keine Unterstiitzung bei der Erkennung von Relationen zwischen gefundenen Informationen bietet,
wie Beispiel 3.12 zeigt, wird die Extraktion erschwert.

<b>Aktuelle Nachrichten in Miinchen:</b>
Ort: Miinchen, LothstraBe<br>02.04.2007, eine <i>Baustelle</i>. ... Ort:
Miinchen, Sendlingertor<br>03.04.2007, StraBensperrung wg. Rohrbruch

Beispiel 3.9: Nicht-eindeutig identifizierbare Beziehung zwischen Gruppen-Elementen

Hier ist nicht eindeutig, durch eine schon in der Semistruktur vorgenommenen Gruppierung, erkennbar,
welche Informationen zu einer Ereignisgruppe zusammengehoren.

Wobei dieses Beispiel nicht gerade ein Beispiel fiir eine besonders aufwendige Extraktion ist. Der Vorteil
ist hier ndmlich, dass ein erkennbares Muster vor jeder Gruppe steht (hier: ,,Ort”). Dieses umschlief3t
zwar nicht jeweils eine gesamte Gruppe in der Struktur, markiert sie aber dennoch. Zudem ist eine
gleiche Anzahl von Orten, Zeiten und Beschreibungen vorhanden.

Ein Algorithmus zur Suche der Ereignisgruppen konnte beispielsweise folgendes bei dem Durchlaufen
des Textdokuments machen:

e suche das Muster ,,Ort:*“. Extrahiere alle Worter bis zum nichsten Zeilenumbruch (<bxr>). Dieses
sind die Orte.

e suche nach einem Datum, dass nach dem Wort ,,Ort:* auftaucht und speichere es als Ereignis-Zeit.

e Extrahiere nach dem Muster ,,Ort:* den kompletten Text bis zum néchsten ,,Ort:* und nehme ihn
als Beschreibung.

Nach diesem Ablauf wiirde das System eine gleiche Anzahl von Ortsangaben, Zeiten und Beschrei-
bungen verfiigen und diese konnten in einfacher Form zu Ereignisgruppen zusammengefiihrt werden
(merging).

Problematisch wird es, falls unvollstindige Angaben im Text gemacht werden und somit keine Zusam-
menfithrung mit einfachen Mitteln moglich ist. Im Beispiel 3.10 sind nun einige Informationen wegge-
lassen worden.

<b>Aktuelle Nachrichten in Miinchen:</b>
Ort: Miinchen, LothstraBe<br>02.04.2007, eine <i>Baustelle</i>. ... Ort:
Miinchen, Sendligertor<br>Stralensperrung wg. Rohrbruch

Beispiel 3.10: Nicht eindeutig identifizierbare Beziehung zwischen unvollstindingen Gruppen-
Elementen

Hier kann das System mit der oben genannten Technik nicht eindeutig die Ereignisgruppen identifizie-
ren.

Ein anderes interessantes Szenario ist in Beispiel 3.11 zu sehen. Bei Betrachtung durch den Benutzer
mittels eines Webbrowsers werden die Ereignisgruppen zwar zusammenhingend angezeigt (siehe Ab-
bildung 3.4), aber im dem semi-strukturierten Quelltext, zeigt sich ein anderes Bild.
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Durch die absolute Positionierung der Informationen kann der eigentliche Text an einer beliebigen Stelle
im Dokument stehen. Dazwischen konnen noch unzéhlige andere Konstrukte vorhanden sein. Um hier
eine Extraktion vorzunehmen, bedarf es einer ausgiebigen Analyse durch einen Knowledge Engineer.
In diesem Beispiel und unter der Voraussetzung, dass in jeder Ebene die gleiche Anzahl von Gruppenele-
menten vorkommen, kdnnte wieder ein Ansatz wie in einem der vorherigen Beispiele gewéhlt werden,
bei dem die Daten zum Schluss zusammengefiihrt werden.

<div style="position: absolute;left: 50px;top: 50px; width:200px;’>
<strong>Orte</strong>br><br> Miinchen LothstraBe<br>Miinchen Sendlingertor
</div>

<div style="position: absolute;left: 250px;top: 50px; width:200px; >
<strong>Datum</strong><br><br> 01. April 2007<br>10. August 2006
</div>

<div style="position: absolute;left: 450px;top: 50px; width:200px; >
<strong>Grund</strong><br><br> Baustelle<br>Rohrbruch

</div>

. )

Beispiel 3.11: Nicht eindeutig erkennbare Gruppen-Relationen durch Verteilung auf der Seite

Noch schwieriger sieht es bei einer Semistruktur aus, bei der die Ereignisgruppe innerhalb eines
natiirlich-sprachlichen Textes integriert ist.

<p>

Wie die aktuellen Nachrichten aus Miinchen verlauten liessen, gibt es gerade
eine Baustelle in der LothstraBe, die seit dem 2. April dort ist und einen
Rohrbruch am Sendlingertor. Der ist am Tag danach, am 3. aufgetreten.

</p>

Beispiel 3.12: Nicht eindeutig identifizierbare Beziehung zwischen Gruppen-Elementen aufgrund von
unstrukturiertem Text

Die zwei Ereignisgruppen aus diesem Freitext zu extrahieren ist der komplizierteste Fall, da hier kei-
nerlei strukturelle Anhaltspunkte gegeben sind und nur noch natiirlich-sprachliche Extraktionsmethoden
weiterhelfen.

0006 untitled
! | ‘ el +] G file:///Volumes/db/Desktop/test.html Q-
m
—[ untitled l
Orte Datum Grund
Miinchen LothstraBe 01. April 2007 Baustelle
Miinchen Sendlingertor 10. August 2006 Rohrbruch

Abbildung 3.4: Verteilung von Informationen mittels Layern
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Verteilung der Ereignisgruppen

Neben der Prisentation der Ereignisgruppen in den Quellen ist auch die Verteilung ein wichtiges Kri-
terium. Wie schon am Anfang dieses Abschnittes kurz erwéhnt wurde, ist mit der Verteilung u.a. die
Anzahl der Navigationsschritte bis zum Erlangen der gesuchten Informationen gemeint.

Dieses ist ein wichtiges Kriterium, da nicht jede Quelle an einer Stelle iiber die kompletten Elemente fiir
eine Gruppe verfiigt. Beispielsweise stellen die oben betrachteten Prisentationen der Ereignisgruppen,
z.B. innerhalb Tabellen etc., nur die einfachste Verteilung dar.

Jeder Block beinhaltet hiufig unvollstindige Informationen, welche erst durch das Verfolgen einiger Hy-
perlinks in den Dokumenten vervollstindigt werden kdnnen. Im folgenden werden die unterschiedlichen
Verteilungen erliutert.

Die Begrifflichkeiten in diesem Abschnitt orientieren sich hierbei hauptsédchlich an den Untersuchun-
gen in [CBC97], wobei deren Fokus auf Ergebnislisten von Suchmaschinen gelegen hat (siehe Abschnitt
iiber Wrapper). Die verwendeten Begriffe und das Konzept dahinter lassen sich aber iibertragen und in
dem Kontext dieser Thesis verwenden.

Alle Ereignisgruppen an einer Stelle Am einfachsten kann das System zu einer vollstindigen Liste
von Ereignisgruppen gelangen, wenn die Informationen komplett an einer Stelle vorliegen. Das heif3t,
wenn jeder Bestandteil der Informationen an einer Stelle in der Quelle ist und keine weitere Navigation
vonndten ist, um die Gruppen zu erstellen. [CBC97] spricht in diesem Fall von so genannten one-level
one page Ergebnissen. One-level bedeutet dabei, dass keine Navigation notwendig ist, um alle Bestand-
teile der Gruppe zu erhalten und one page, dass alle Ereignisgruppen auf genau einer Seite zu finden
sind (siehe Abbildung 3.5).

Verteilung iiber mehrere Seiten Informationsquellen in denen alle in ihr verfiigbaren Gruppen an
einer Stelle vorhanden sind, sind im Internet so gut wie nicht anzutreffen. Es miissen immer weitere
Navigationsschritte erfolgen, um die Daten zu erhalten bzw. zu vervollstdndigen. Beispiele hierfiir ist
das ,Blittern” durch Ergebnislisten oder die Navigation iiber Meniipunkte. Im folgenden werden die un-
terschiedlichen Moglichkeiten vorgestellt, wobei sich die ersten beiden genannten ebenfalls an [CBC97]
orientieren und der letzte Begriff neu in dieser Thesis hinzugekommen ist.

o one-level multi page: Hierbei handelt es um eine Quelle, die zwar eine Liste von Ereignisgruppen
anbietet und jede Gruppe vollstindig an einer Stelle zur Verfiigung steht. Aber die Gesamtmenge
alle in der Quelle vorhandenen Gruppen ist nicht vollstindig an einer Stelle vorhanden. Es muss
also navigiert werden, um jede Teilliste zu erreichen. Beispiele hierfiir sind Ergebnislisten in denen
iiber mehrere Seiten geblittert werden kann (siehe Abbildung 3.6).

Gruppe 2
E i

rgebnisseite

|:| Vollsténdige Ereignisgruppe

Abbildung 3.5: one-level one page Verteilung
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e two-level pages: Falls die Informationen fiir eine Ereignisgruppe nicht komplett an einer Stelle
erreichbar ist und es genau einen Navigationsschritt auf eine zusétzliche Detailseite bedarf, um die
Gruppe zu vervollstdndigen, spricht man von two-level pages (Abbildung 3.7). [CBC97] erwihnt
es nicht explizit, aber es kann davon ausgegangen werden, dass sich die Gesamtheit der Gruppen
hier ebenfalls iiber mehrere Seiten verteilen konnen (also eine Art two-level multi page)

o multi-level pages: Eine Moglichkeit, die nicht in [CBC97] auftaucht, aber in heutigen Zeiten im
World Wide Web héufig auftritt, sind multi-level pages. Die Gruppen werden dabei nicht nur
durch einen Schritt vervollstindigt, sondern es bedarf mehrerer Navigationsschritte, um dieses zu
erreichen (z.B. Veranstaltungen: ,,auf der ersten Seite steht der Name, auf der zweiten die Zeit und
eine dritte Seite verweist auf eine StraBenkarte fiir den Ort*). Abbildung 3.8 zeigt eine ,,multi-level
pages™-Verteilung auf mehreren Ergebnisseiten mit jeweils zwei Detailseiten.

Erreichbarkeit von Ereignisgruppen

Nicht jede Auflistung von Ereignisgruppen ist direkt per URL im Internet als Seite aufrufbar. Hiufig
sind diese Listen nur iiber Formularanfragen'6 erreichbar (z.B. Eingabe von Suchkriterien wie Datum
usw.). In solchen Fillen fallen die Informationsquellen unter das so genannte Deep Web oder Hidden
Web, worunter alle Teile des World Wide Web fallen, die nicht direkt {iber URLs aufrufbar und dadurch
z.B. nicht von Suchmaschinen auffindbar sind [Wik07a, Eik99].

Obwohl keine Quelle unter den untersuchten Beispielen dieses zuséitzliche Hindernis aufgewiesen hat,

16Es wird davon ausgegangen, dass POST-Requests zum Aufruf der Formulare notwendig sind. Einfache GET-Requests
konnten auch direkt mit einer URL und den entsprechenden Parametern ausgefiihrt werden.

Gruppe 2 Gruppe i+2 v > Gruppe i+j+2
Gruppe i+ Gruppe i+j-+k
Ergebnisseite 1 Ergebnisseite 2 Ergebnisseite n

Abbildung 3.6: Beispiel einer one-level multi page-Quelle

Detailseite 1

Detailseite 2

Detailseite i

|:| Unvollstandige Ereignisgruppe

Abbildung 3.7: Beispiel einer two-level pages-Quelle
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wird das Problem im Systementwurf trotzdem untersucht und behandelt werden.
Falls die Formularanfrage ausgefiihrt wurde und die Liste mit den Informationen zur Verfiigung steht,
konnen wiederum die anderen Erreichbarkeitskriterien zutreffen.

Zum Abschluss dieses Abschnitts zeigt die Abbildung 3.9 nochmal eine komplexere Mdoglichkeit
der Verteilung und Erreichbarkeit von Ereignisgruppen. Hierbei existieren mehrere Ergebnisseiten, die
aufgrund einer Formular-Suche zustande gekommen sind. Jede Seite enthilt dabei eine Teilmenge al-
ler Ergebnisgruppen. Zudem ist jede Gruppe nicht vollstindig auf einer Seite vorhanden, sondern ein
zusitzlicher Navigationsschritt ist notwendig, um die Rest-Informationen zu erlangen.

3.5 Praxisnahe IE-Techniken

In den vorherigen Abschnitten wurden grundlegende IE-Ansétze vorgestellt und relevante Informati-
onsquellen unter Beachtung verschiedener Aspekte analysiert und kategorisiert. Nun soll aufgrund der
Ergebnisse der Quellenanalysen Wrapper-Ansitze und Technologien vorgestellt werden, die auch spiter
im System Anwendung finden werden, also fiir dieses System als ,,praxisnah” angesehen werden.

™ ™
\ __Detailseite 1.1 Detailseite 1.2
[ Gruppe1 | D~ D~
—l P P
Gruppe 2 = Gruppe 2 [ Gruppe2 |
1 Detailseite 2.1 Detailseite 2.2
[ Gruppei ] '
Ergebnisseite 1
_rg—j\\ B\ B\
-+ |_Ergebnisseite n Gruppe i
Detailseite i.1 . Detailseite i.2

Abbildung 3.8: Beispiel einer multi-level pages-Quelle mit zwei Detailseiten

Formular-
anfrage

erzeugt —m
¢
‘\ link Detailseite
=\
—

—rﬂlink —>
™ link

Ergebnisseite 1 —
Ergebnisseite 2

Detailseite

Detailseite

Ergebnisseite i

Abbildung 3.9: Beispielauflistung von Ereignisgruppen mit two-level multi pages und Formular-
Erreichbarkeit
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3.5.1 Gruppen-Extraktion anhand von Semistruktur und Mustern

Auf Seite 23 wurden unterschiedliche Arten der Priasentation von Ereignisgruppen vorgestellt. Hier wur-
de schon einmal erwédhnt, das wiedererkennbare Muster und die u.U. vorhandene Semistruktur die Ex-
traktion erleichtern konnen. Dieser Vorteil soll im System ausgenutzt werden. Beispiele fiir derartig
unterstiitzende Strukturen und Muster sind u.a.

die Grundstruktur, das Layout, einer Webseite (Tabellen, Bereiche),

der Aufbau von Newsfeeds wie beispielsweise RSS-, Atom oder RDF-Formaten,

der Aufbau einer SOAP-Nachricht oder auch

wiederkehrende Worte in Textbereichen die Inhalte niher spezifizieren und vom {iibrigen Text
abgrenzen (z.B. ,,0rt:*).

Im folgenden werden die beiden Technologien kurz vorgestellt, die in der Arbeit verwendet werden,
um Muster zu erkennen bzw. genutzt werden, um sich in der Seitenstruktur zu bewegen.

Reguliire Ausdriicke

Bei regulidren Ausdriicken wird ein Muster definiert, welches auf einen Text angewendet werden kann
und Teile des Textes ,,auswihlen bzw. erkennen kann.

Da reguldre Ausdriicke auf semi- bzw. unstrukturierten Texten angewendet werden kénnen und dadurch
recht flexibel sind und zudem einen generischen Ansatz zur Musterkennung bieten, stellen sie eine gute
Methode im Bereich der Informationsextraktion dar.

Beispielsweise lassen sich hiermit innerhalb von semi-strukturierten Texten Blocke mit den Ereignis-
gruppen selektieren. Abbildung 3.10 zeigt eine einfache Auflistung von Ereignissen innerhalb einer
Webseite, die sich mittels des reguldren Ausdrucks aus Beispiel 3.13 selektieren lassen.

()

SXS) untitled

| |?\ C ﬁle:/‘/‘,’Volumes[db,/Desktop.r'bsp_r" Q- »
= |
_1 untitled ‘

Ort:Lothstrafie, Miinchen
Datum:18.04.2007

Baustelle aufgrund eines Rohrbruches

Ort:Sendlingertor, Miinchen
. " <div class="event">

Datum:19.04.2007 <strong>Ort:</strong>LothstraBe, Miinchen<br>
<strong>Datum:</strong>18.04.2007<br>
<p><em>Baustelle aufgrund eines Rohrbruches</em></p>

</div>

<div class="event">
<strong>Ort:</strong>Sendlingertor, Miinchen<br>
<strong>Datum:</strong>19.04.2007<br>
<p><em>GroBdemonstration</em></p>

</div>

T —

Grofidemonstration

Abbildung 3.10: Beispiel eines reguldren Ausdrucks zur Selektion von Informationsblocken in einem
semistrukturellen Dokument
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(<div id="event ">([\w\—\.\S\, 1%)</div> J

Beispiel 3.13: Selektion der Ereignisse in Abb. 3.10 durch einen regulidren Ausdruck

Selektion von Elementen in semi-strukturierten Texten kann mittels reguldren Ausdriicken aber auch
zu einer aufwendigen Arbeit werden, da mit zunehmender Komplexitdt der Quellen hdufig auch die
Komplexitit der Ausdriicke steigt. Eine Alternative bietet hierzu XPath (XML Path Language), falls es
sich bei den semi-strukturierten Dokumenten um XML-valide Texte handelt.

XPath

Dank XML wurde in den letzten Jahren immer mehr Struktur in das Internet gebracht!”. So stehen heut-
zutage ein Teil der Webseiten in der Markup-Sprache XHTML, einer Weiterentwicklung von HTML,
zur Verfiigung!®. XHTML bietet dabei die Vorteile von XML, welche andere Quellen wie Newsfeeds
und Webservices (SOAP) ebenfalls bieten.

Da fiir Dokumente, die in XML vorliegen, eine groe Menge von Verarbeitungsméglichkeiten geboten
wird, liegt es nahe, diese ebenfalls fiir die Informationsextraktion zu nutzen.

Eine dieser Moglichkeiten bietet dabei die Lokalisierungs-Sprache XPath [HMO3]. Diese Sprache,
die selber kein XML-Format ist, findet im Falle dieser Thesis vor allen Dingen in der Selektion
der Informationsblocke (abgrenzbare Bereiche, die die Gruppenelemente enthalten) in Auflistungen
Anwendung. Beispielsweise lassen sich mittels XPath in Newsfeed-Dokumenten schnell die einzelnen
Eintrige'® durchlaufen.

In XHTML-Dokumenten kann mit XPath z.B. eine Tabelle gezielt selektiert werden, in dem eine
etwaiges eindeutiges Element-Attribut ausgewéhlt wird. Da es mit XPath moglich ist, bestimmte
Bereiche durch Angabe von Ausdriicken zu selektieren bzw. zu erkennen, wurde XPath in diesen
Abschnitt zur Musterkennung aufgenommen.
Folgendes Beispiel vermittelt einen kurzen Eindruck der Moglichkeiten. Fiir detaillierte Informationen
bietet [CD99] einen sehr guten Anlaufpunkt.

<div class="event >
<strong>Ort:</strong>Lothstrale , Miinchen<br />
<strong>Datum:</strong>18.04.2007<br />
<p><em>Baustelle aufgrund eines Rohrbruches</em></p>

</div>

<div class="event >
<strong>Ort:</strong>Sendlingertor , Miinchen<br />
<strong>Datum:</strong>19.04.2007<br />
<p><em>GroBdemonstration</em></p>

</div>

L )
Beispiel 3.14: Aufzédhlung von Ereignissen in XHTML

In diesem Beispiel, welches einen Teil des Quellcodes aus Abbildung 3.10 darstellt, werden einzelne Er-
eignisse aufgezihlt, wobei die Zeit- und Ortsinformationen durch Delimiter identifizierbar sind. Zudem
befindet sich jedes Ereignis innerhalb eines div-Blocks, der anhand eines c1ass-Attributes selektier-
bar ist.

"Mit , Struktur sind hier nicht strukturierte Daten, sondern ein strukturierter Dokumenten-Aufbau gemeint

I8XML in Kombination mit XSL wird hier nicht getrennt betrachtet, aber die Ergebnisse kénnen genauso gut auf diese Art
von Webseite angewendet werden.

19Tm Falle von RSS wiiren dieses z.B. item-Elemente, bei Atom entsprechend die ent ry-Elemente.
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Ein Ansatz wire nun, dass zunichst einmal alle Ereignisse mit Hilfe eines XPath-Ausdrucks selektiert
bzw. extrahiert werden. Der Ausdruck

&// div[ @class="event ]

Beispiel 3.15: XPath-Ausdruck zur Selektion der Ereignisse von Beispiel 3.14

liefert alle diese Blocke zuriick. Nun kann dieser alleinige XPath-Ausdruck nicht genau die Informa-
tionen extrahieren, die relevant ist, sondern nur eine weitere Semistruktur. In dieser sind allerdings alle
Elemente einer Ereignisgruppe enthalten. Ein reguldrer Ausdruck ermdglicht es nun, in jedem Block in-
nerhalb der Delimiter die Informationen auszuwéhlen. Den Ort wiirde beispielsweise folgender regulérer
Ausdruck liefern:

£</strong>([\W\—\. 1%) ,([\W\=\.\S\, 1%)</br >

Beispiel 3.16: Reguldrer Ausdruck zur Selektion des Ortes in Beispiel 3.14

Anhand dieses Beispiels kann allgemein gesagt werden, dass XPath alleine nicht als IE-Mittel ge-
nutzt werden kann. Es kann aber unterstiitzend eingesetzt werden.
Der Grund hierfiir ist, dass die relevanten Informationen meistens innerhalb von unstrukturierten Texten
liegen, welche wiederum in einer Semistruktur eingebettet sind. Um mittels XPath aber wirklich gezielt
die einzelnen Informationen extrahieren zu kdnnen, miissen diese in Elementen eingeschlossen sein und
zwar ohne irgendwelche anderen Zeichenketten, die nicht zur Information gehdren. Dieses ist aber in
den meisten Fillen nicht der Fall.
XPath wird daher ein Hilfsmittel sein, um die Elemente einer Art ,,Vor-Selektion” zu unterziehen, die
den entsprechenden unstrukturierten Text enthalten. Auf den Text selbst konnen dann andere Metho-
den wie beispielsweise die regulidren Ausdriicke angewendet werden, wie in dem Beispiel eben gezeigt
wurde.

Es muss zudem gesagt werden, dass solch eine Vor-Selektion auch mittels reguldren Ausdriicken
moglich ist. Die Informationen die dadurch extrahiert werden, bendtigen aber ebenfalls, wie im Falle
von XPath, eine darauf folgende Extraktion, um die genauen Informationen zu erhalten.

In der weiteren Thesis wird diese Art von vor-selektierten Informationen als Rohinformation bzw.
Raw-Information bezeichnet, die eigentliche Information dementsprechend als Feininformation bzw.
als Precision-Information.

Dabei besteht eine vollstindige Feininformation fiir das Ereignisgruppen-Element ,,Ort aus, wie in
3.3 definiert wurde, einer Strafle, einer Hausnummer und einer Stadt. Die Feininformation fiir einen
Zeitpunkt aus Tag, Monat und Jahr und die Beschreibung ist nicht weiter unterteilt.

Abbildung 3.11 zeigt Beispiele von Roh- und Feininformationen anhand von einer Orts- bzw. einer
Zeitangabe.

Zudem muss bei einer Nutzung von XPath beachtet werden, dass immer noch der Grofiteil der im

World Wide Web befindlichen Dokumente in keinem validen XML-Format vorliegen und somit eine
Verarbeitung mit XPath bei vielen Quellen schon von Anfang an ausgeschlossen ist.
Fiir nicht-XML-valide Dokumente existieren zwar Werkzeuge zur Konvertierung in ein XML-Format,
wie beispielsweise Dave Raggett’s HTML TIDY [Rag, Myl01] welches HTML in XHTML umwandelt,
aber diese Werkzeuge sind meist recht experimentell und nicht fiir die Informationsextraktion auf kom-
plexen Quellen anwendbar?”,

Die eben vorgestellten Techniken der Informationsextraktion, nehmen mittels eines Abgleichs von
vordefinierten Mustern bzw. Knotennamen auf semi-strukturierten Dokumenten, die Extraktion vor.

20Einige Testliufe auf mittels TIDY umgeformten Quellcodes von Seiten wie z.B. http://www.sueddeutsche.de/ haben dieses
ergeben
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Falls ein Textdokument nun aber keine Struktur bzw. wiedererkennbare Muster aufweist, die genutzt
werden konnen — es sich also um Freitext handelt, wie in 3.1.1 schon kurz erwihnt wurde, miissen
andere Ansitze gewihlt werden, die einen Umgang mit natiirlich-sprachlichen Text erlauben.

3.5.2 Gruppen-Extraktion aus natiirlich-sprachlichen Texten

Wie im vorherigen Abschnitt schon erwzhnt wurde, weisen natiirlich-sprachliche Texte keine Struk-
tur auf, die zur schnellen Erkennung der Ereignisgruppen-Elemente verwendet werden konnten. Im
schlimmsten Fall sind nicht einmal einfache wiedererkennbare Muster vorhanden (z.B. ,Uhrzeit: “,
,Ort:* usw.), die eine Selektion mit reguléren Ausdriicken méglich machen wiirden.

Solche komplett unstrukturierten Texte kommen jedoch teilweise in Informationsquellen vor. Auch in
semi-strukturierten Texten sind Teile der Ereignisgruppen unter Umsténden in solchen Freitexten enthal-
ten. Um diese zu extrahieren, werden die Methoden benétigt, die in Abschnitt 3.2.2 vorgestellt worden
sind. Beispielsweise konnten durch ein Tagging-Schritt Ortsangaben markiert und spéter vom System
extrahiert werden.

| Tag H 25
| Monat H April
| Jahr H 2007

Roh-Information Fein-Information

Montag, der
25. April 2007
um 16:00

\4

Ort: Boltzmannstr. Boltzmannstr

3in 85748
Garching, bei >
Mdinchen

Hausnr 3

i

Stadt Garching

Roh-Information Fein-Information

Abbildung 3.11: Beispiel von Roh- und Feininformation anhand von einer Ortsangabe und einem Zeit-
punkt
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Systemanforderungen und -aufbau

ach den grundlegenden Kapiteln soll nun mit diesem Kapitel der eigentliche Entwurf des Systems
beginnen. Dabei sollen hier nicht die einzelnen Bestandteile des Systems im Detail behandelt
werden, denn dafiir sind die Folgekapitel zustindig. Vielmehr soll dieses Kapitel das System analysieren,
die Anforderungen herausarbeiten und eine Systemgrundstruktur dabei entwickeln, die in den spditeren
Teilen der Ausarbeitung verfeinert wird.

4.1 Anforderungen

Der Titel der Arbeit beinhaltet schon einige wichtige Informationen zu den Aufgaben und Anforderun-
gen des Systems. Zum einem wire dort der Begriff des ,,Multiagentensystems” (MAS) und zum anderen
die ,,Informationsgewinnung®. Auch die Integration in eine ,,mobile Applikation* stellt einen wichtigen
Aspekt dar, welcher schon in 2 ausgiebig erortert wurde.

Aber was soll das System nun eigentlich leisten?

Ahnlich wie in Abschnitt 1.2 kann kurz zusammengefasst gesagt werden, dass die Aufgabe des
Systems darin besteht, automatisiert mit Hilfe eines Multiagentensystems ausgewdhlte, im Internet
verfligbare Informationsquellen (z.B. Webseiten usw. siehe Kapitel 3) aufzusuchen und relevante Infor-
mationen aus diesen Quellen zu extrahieren, um sie spéter der mobilen Anwendung in {iberarbeiteterer
Form zukommen zu lassen.

Diese recht kompakt formulierte Zusammenfassung soll jetzt im folgenden niher betrachtet und in die
einzelnen Bestandteile zerlegt werden.

4.1.1 Multiagentensystem

Die Verwendung eines Multiagentensystems (MAS) als Plattform zur Uberwachung der Informations-
quellen ist ein Hauptbestandteil des Systems. Hierbei ist es das Ziel, dass Software-Agenten die Aufgabe
der ,,Kontrolle* der verschiedenen Quellen iibernechmen.

Die Agentenplattform bendtigt dazu Zugriff auf die unterschiedlichen Typen von Quellen und muss die-
se entsprechend verarbeiten und die resultierenden Informationen aufbereiten und persistent speichern
konnen. Fiir die persistente Speicherung wird also ein Speicher oder Repository benotigt.

Das Multiagentensystem wird spéter einen Grofteil der Applikationslogik des Systems beinhalten.

4.1.2 Informationsgewinnung

Der Informationsgewinnung oder auch Informationsextraktion (IE) wurde schon ein eigenes Kapitel
gewidmet, in dem unterschiedliche Ansitze diskutiert und schlieBlich Moglichkeiten fiir dieses System

33



34 Kapitel 4. Systemanforderungen und -aufbau

herausgerarbeitet wurden.

Grundsitzlich kann an dieser Stelle gesagt werden, dass die IE in Form einer Wrapper-Komponente
auf Ebene der Software-Agenten ins MAS integriert werden wird. Die Agenten greifen dabei auf die
Quellen zu und initiieren die Ausfithrung des Wrappers. Dieser wendet eine Reihe von Extraktionsregeln
auf die Quellen an und muss dabei iiber Moglichkeiten der Verarbeitung von semi-strukturellen Texten
mittels regulidren Ausdriicken und XPath verfiigen und zusitzlich in der Lage sein, natiirlich-sprachliche
Methoden zu verwenden (siehe auch 3.2.4 zur Definition von ,,Wrapper in dieser Thesis).

4.1.3 Definition von Extraktionsregeln

Wie eben schon erwéhnt wurde, erfolgt die Informationsgewinnung mit Hilfe von Regeln und Mustern
innerhalb einer Wrapper-Komponente. Die Erstellung dieser Komponente erfolgt dabei auf Basis eines
manuellen Ansatzes und erfordert einen Knowledge-Engineer mit Expertenwissen.

Um dieser Aufgabe gerecht zu werden, erfordert das System eine Benutzerschnittstelle, liber die der
Anwender fiir jede Quelle die entsprechenden Regeln definieren und zusammenstellen kann.

Die Schnittstelle ist Teil einer Anwendung, die es zudem auch noch ermoglichen soll, das System zu
tiberwachen und einige administrative Aufgaben durchzufiihren. Im folgenden wird die Applikation als
,,Verwaltungsapplikation oder ,,Managementapplikation bezeichnet.

4.2 Grundstruktur

Nach der kurzen Definition der Anforderungen und den allgemeinen Uberlegungen kann an dieser Stelle
schon eine grobe Grundstruktur fiir das System aufgezeigt werden.

Diese Struktur integriert dabei auch die externen Komponenten wie das track-u System und die Infor-
mationsquellen. Das eigentliche zu entwickelnde System verfiigt dabei innerhalb seiner Systemgrenze
iber die vier Hauptbestandteile

1. Repository,
2. Wrapper,
3. Multiagentensystem und

4. Managementapplikation.

Bemerkung: Es muss gesagt werden, dass der Wrapper ja letztendlich in dem Multiagentensystem
integriert ist. Da aber die eigentliche Arbeit (Quellen aufsuchen und Informationen extrahieren) des
Wrappers zwischen den externen Quellen und dem MAS stattfindet, soll der Wrapper auch noch als
eigenstindige Komponente im System behandelt werden.

Neben diesen Hauptbestandteilen werden noch die Kommunikationsverbindungen bzw. die Schnitt-
stellen zwischen den Komponenten in den jeweiligen Entwurfskapiteln betrachtet.
Abbildung 4.1 verdeutlicht die entwickelte Grundstruktur des Systems. Hierbei wird jeder wichtigen
Einheit ein eigenes Kapitel zugeordnet, welches sich im weiteren ausfiihrlich mit dem Entwurf der
jeweiligen Komponente befasst. Die Systemstruktur wird dadurch von Kapitel zu Kapitel detaillierter
und entsprechend erweitert.
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Abbildung 4.1: Grundstruktur des Systems



IE-Systementwurf

ines der zentralen Themen dieser Thesis — die Informationsgewinnung — wurde in Kapitel 3
E theoretisch behandelt und es wurden die verschiedenen Moglichkeiten der Informationsextraktion
(IE) vorgestellt. Das vorliegende Kapitel wird nun da ansetzen, wo das Kapitel 3 im Bereich der IE
aufgehort hat — ndamlich bei der Konzeption der IE-Komponente, des Wrappers, in dem zu entwickelnden
System.

Das vorliegende Kapitel hat nun die Aufgabe, die verschiedenen Algorithmen vorzustellen, die bei
der Extraktion verwendet werden. Zudem werden Fragen, wie die Erlangung von vollstindigen
Ereignisgruppen sowie die Anforderungen an die Komponente, beantwortet.

5.1 Anforderungen an die IE-Komponente

Um einen Einstieg in die Thematik zu erhalten, werden im folgenden die allgemeinen funktionalen An-
forderungen an die Extraktions-Komponente vorgestellt.

Aus Kapitel 3 ist ersichtlich geworden, dass das ganze IE-Konzept in dieser Arbeit zum GrofBteil auf
der Anwendung von Mustererkennung auf den un- und semi-strukturierten Inhalten der verwendeten
Quellen und auf der Navigation u.a. mittels XPath beruht.

Die Analyse der Beispielquellen hat zudem gezeigt, dass der Grofteil der Informationen sich so extra-
hieren ldsst und nur in einigen Fillen ein Einsatz von natiirlich-sprachlichen Methoden notwendig ist.
Daraus und durch die Einbeziehung der unterschiedlichen Erreichbarkeits-Typen und Prisentationsarten
ergeben sich folgende Anforderungen an die IE-Komponente bzw. den Wrapper:

1. Laden von Informationsquellen

2. Auffinden und Extraktion von Informationen innerhalb eines Textes

3. Extraktion von Orts- und Zeitangaben aus natiirlich-sprachlichen Texten mittels NER-Methoden

4. Navigationsmoglichkeit innerhalb der Quellen, abhingig von der Verteilung der Informationen.
In diesem Zusammenhang auch Verkettung von Extraktions-Regeln, um komplexere Quellen ver-

arbeiten zu konnen.

5. Moglichkeit Formulare anzusprechen und deren Ergebnisse zu verarbeiten, falls die Informationen
nur durch Formularanfragen erreichbar sind

36



5.2. Laden der Informationsquellen 37

5.2 Laden der Informationsquellen

Das Laden der Informationsquelle stellt den ersten Schritt dar, den die IE-Komponente ausfiihren muss,
um iiberhaupt zunichst einmal an das Textdokument zu gelangen, welches verarbeitet werden soll. Hier-
bei muss zwischen

1. XML-validen und
2. nicht-XML-validen Dokumenten

unterschieden werden, um von Anfang an gleich die richtige Auswahl an Verarbeitungsmethoden treffen
zu konnen. So nutzt das System bei XML-validen Dokumenten einen XML-Parser, der das Textdoku-
ment in einen DOM-Baum (Document Object Model) 14dt. Bei nicht-XML-validen Textdokumenten
wird der Text mit einer standardmissigen Lade-Routine in eine Zeichenkette (eng. String) geladen, auf
der spiter beispielsweise mit reguliren Ausdriicken gearbeitet werden kann!.

Ob es sich um ein XML-valides Dokument handelt oder nicht, kann entweder das System automatisch
entscheiden oder ein menschlicher Benutzer manuell vornehmen, wenn die Quelle ins System eingefiigt
wird.

Das als DOM oder Zeichenkette geladene Textdokument wird nicht in dieser Form im System wei-
tergegeben. Stattdessen wird ein eigenes Datenobjekt eingefiihrt, das so genannte Processing-Subject
(PS). Dieses Objekt stellt im System die Daten dar, die einer Verarbeitung unterzogen werden konnen.
Diese Daten konnen entweder das Dokument sein, was zu Beginn geladen wird, aber es kann sich dabei
auch um Teilbereiche im Dokument handeln, auf denen Extraktionen stattfinden konnen. Falls beispiels-
weise eine Tabelle in einer Webseite selektiert wird, um dort Informationen zu extrahieren, handelt es
sich bei der Tabelle bzw. dem HTML-Quelltext um ein Processing-Subject.

Ein Processing-Subject verfiigt dabei iiber einen Inhaltstyp, der entweder ein DOM-Baum sein kann
oder eine Zeichenkette. Das System entscheidet aufgrund des PS-Typs, welche Methoden (XPath bzw.
reguldre Ausdriicke) zum Einsatz kommen, beispielsweise beim spiteren ,,Durchlaufen etwaiger Ereig-
nisblocke.

Abbildung 5.1 veranschaulicht nochmals diesen Entscheidungsprozess und bezieht der Vollstandigkeit
halber auch noch HTML-Parser mit ein, die aber im weiteren nicht detaillierter behandelt werden.

5.3 Auffinden und Extraktion von Informationen innerhalb eines Textes

Die eigentliche Lokalisierung und die Extraktion von Informationen innerhalb eines Textes sind die bei-
den wichtigsten Schritte bei der IE-Komponente. Dabei befolgt das System Regeln, die vorher durch
einen Knowledge Engineer manuell definiert worden sind (siehe auch spitere Verwaltungsapplikation
in Kapitel 7).

Eine andere Methode wire das in 3.2.1 erwihnte automatische Erstellen der Regeln durch beispielsweise
induktives Lernen. Dieser Ansatz wurde aber fiir dieses System bereits verworfen, da eine Trainingspha-
se zu zeitintensiv wire.

Der vorliegende Abschnitt soll sich noch nicht mit der kompletten Zusammenstellung vollstéindiger
Ereignisgruppen-Listen in einer komplexen Quelle beschiftigen, da zum Verstédndnis dieses Prozesses

IEs besteht auch die Moglichkeit, anstelle des normalen Ladevorgangs, einen Parser zu benutzten, der das Laden nicht-
valider Dokumente unterstiitzt. So existieren einige HTML-Parser, die in vielen Fillen versuchen, Nicht-XML-Quellen zu
bereinigen und daraus XML-valide Texte zu erstellen. In dieser Arbeit werden sie aber nicht verwendet, da sie hdufig komple-
xere Dokumente nicht verarbeiten konnen und somit eine weitere Fehlerquelle im System darstellen wiirden.
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noch einige Erkldarungen notwendig sind. Stattdessen bezieht sich dieser Abschnitt ausschlieflich auf
den Extraktionsentwurf innerhalb eines einzelnen Textes, d.h. ohne Besonderheiten wie beispielsweise
Navigation oder Formularanfragen zu betrachten.

Der Wrapper muss dabei in der Lage sein, aus dem Text die drei folgenden unterschiedlichen Typen
von Informationen zu extrahieren:

1. Informationen, die Bestandteil der Ereignisgruppen sind (Zeit, Ort, Beschreibung)
2. Informationen, die Beziehungen zwischen Ereignisgruppen-Elementen erkennbar machen

3. Informationen, die zur Navigation in der Quelle dienen (Hyperlinks)

Auch wenn die drei Typen von der Semantik her unterschiedlich sind, werden zum Auffinden die
gleichen Methoden verwendet. Nur bei den Ereignisgruppen-Elementen kommen u.U. noch natiirlich-
sprachliche Methoden zum Einsatz.

Die zur Extraktion genutzten Extraktionstechniken wiren zum einen die reguldren Ausdriicke und zum
anderen XPath-Ausdriicke. Die Letzteren natiirlich nur, falls diese auch aufgrund eventuell vorhandener
XML-Validitit eingesetzt werden kdnnen.

Die Extraktion der drei Informationstypen erfolgt im System dabei unter Verwendung eines speziel-
len Datenobjekts, welches die Extraktionsregeln repriasentiert — dem Extraction-Pattern.

Quelle ins

System
einfligen

nein XML-valide? ja —

nein

- ~Resultat ist~ _
~ .
<. XML-Umform- " ~-- ja ---
N -
~\\ung? _-

-

Als
"normalen”
Text laden

Als XML-
Baum laden

-

Datenstruktur 1
nutzen

Processing-
Subject
erstellen

Abbildung 5.1: XML-Validitit priifen und danach entsprechend Verarbeitungsmethoden wihlen
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5.3.1 Extraction-Pattern

Die Informationsextraktion im System wird durch Ausfiihrung von speziellen Extraktionsregeln erreicht,
die vorher definiert wurden. Die Regeln werden durch das Extraction-Pattern dargestellt, welches sich
aus folgenden Bestandteilen zusammensetzt und immer auf einem Processing-Subject ausgefiihrt wird:

1. IE-Methodik fiir die Rohinformation (Raw-Pattern)
2. IE-Methodik fiir die Feininformation (Precision-Pattern)

3. Typ der Regel, welcher Aussagen iiber weitere Verarbeitungsschritte trifft

IE-Methodik fiir die Rohinformation

In Abschnitt 3.5.1 wurde der Begriff der ,,Rohinformation” schon eingefiihrt. Diese Information entsteht
in einem ersten Extraktionsschritt durch Ausfithrung des so genannten Raw-Patterns, bei dem Teilberei-
che (z.B. Elementinhalte) in der Quelle vor-selektiert werden.

Das Raw-Pattern ist deshalb auch Bestandteil des Extraction-Patterns. Beispielsweise extrahierte der
XPath-Ausdruck in Beispiel 3.16 eine Liste von Rohinformationen zu den Orten und stellt somit eine
Moglichkeit fiir ein Raw-Pattern dar.

Das Raw-Pattern ist dabei ebenfalls ein spezielles Datenobjekt, welches intern iiber einen Verar-
beitungsausdruck (Process-Expression) verfiigt, der entweder ein XPath-Ausdruck oder ein reguldrer
Ausdruck ist.

IE-Methodik fiir die Feininformation

Die Feininformation, ebenfalls in Abschnitt 3.5.1 eingefiihrt, reprisentiert die wirklich gesuchte Infor-
mation in einer strukturierten Form. Zur Extraktion dieser Information wird das so genannte Precision-
Pattern genutzt.

Im Gegensatz zum Raw-Pattern, welches nur iiber einen Verarbeitungsausdruck verfiigt, muss das
Precision-Pattern iiber eine Vielzahl solcher Ausdriicken verfiigen. Der Grund hierfiir ist der, dass aus
den Rohinformationen im Falle von beispielsweise einer gesuchten Ortsangabe, drei Informationen ex-
trahiert werden miissen, die drei unterschiedliche Process-Expressions bendtigen (hier: Strae, Haus-
nummer und Stadt).

Neben diesen drei Ausdriicken fiir den Ort, kommen noch drei zusétzliche fiir Zeitangaben hinzu (Tag,
Monat und Jahr), zudem noch eine Anweisung fiir Beschreibungen und eine fiir Hyperlinks, den u.U.
gefolgt werden muss.

Welche dieser Verarbeitungsausdriicke letztendlich genutzt werden, entscheidet dabei der Typ, den das
Extraction-Pattern hat, wie im folgenden gezeigt wird.

Typ

Der Typ vom Extraction-Pattern gibt an, welche Art von Informationen extrahiert werden und ob bzw.
welche Verarbeitungsausdriicke vom Precision-Pattern dabei verwendet werden sollen. Es definiert
ebenfalls, wie mit den extrahierten Informationen weiterverfahren werden soll, d.h. welche Schritte der
Algorithmus auszufiihren hat, nachdem Daten extrahiert wurden. Mogliche Pattern-Typen sind dabei:
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e Elemente der Ereignisgruppe

— Ortsangabe (location)
— Zeitangabe (time)

— Beschreibung (description)

e Hyperlinks zur Vervollstindigung von Informationen (iiber Detailseiten, Ergebnisseiten usw.). Im
folgenden wird dieser Typ auch als so genannter follow-link bezeichnet

o Auflistungs-Gruppen wie sind in Abb. 5.7 zu sehen sind, das heif3t, falls erkennbaren Beziehungen
vorhanden sind (siehe auch Abschnitt 3.4.2). Dieser Typ wird im weiteren als group-relation

bezeichnet.

Jeder Typ bestimmt, wie schon erw#hnt wurde, die weiteren Schritte, die bei der Extraktion aus-
gefiihrt werden und zieht somit unterschiedliche Verhaltensweisen des Algorithmus nach sich. Wie die
Schritte im einzelnen aussehen, wird nun anhand einiger Beispiele gezeigt.

Location, Time, Description: Ein Extraction-Pattern vom Typ location, time oder description, extra-
hiert anhand des Raw-Pattern eine Liste von Rohinformationen. Diese Extraktion kann entweder mit
Hilfe von XPath erfolgen oder reguldren Ausdriicken. Welche Technik Verwendung findet, entscheidet
dabei der Inhaltstyp des Processing-Subject auf dem das Pattern ausgefiihrt wird.

Auf den dadurch erhaltenen Rohinformationen wird danach das Precision-Pattern angewendet, wobei

am Ende dieses Prozesses abhingig vom Pattern-Typ entweder

e cine Beschreibung,

e cin Strafenname, die Hausnummer und die Stadt oder

e cin Tag, ein Monat und ein Jahr

steht.

Da die Precision-Pattern auf einer Liste von Rohinformationen ausgefiihrt werden, steht am Ende auch
eine Liste von Feininformationen als Ergebnis zur Verfiigung. Wie mit dieser Liste weiterverfahren wird,
wird in diesem Abschnitt noch nicht diskutiert, sondern ist Thema in einem der Folgeabschnitte {iber die

Zusammenfiihrung von Ereignisgruppen.

Rohinformation

Feininformation |

Rohinformation

Feininformation |

location, time
|

Rohinformation

oder description

Feininformation |

Rohinformation

Liste

Feininformation |

Liste

Abbildung 5.2: Ergebnis der Extration-Pattern vom Typ time, location oder description
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Follow-Link: Ein Extraction-Pattern vom Typ follow-link extrahiert durch Anwendung des Raw- und
des Precision-Patterns einen Uniform Resource Locator (URL). Diese URL stellt aber nicht die Infor-
mation dar, die wirklich spiter genutzt wird, denn sie ist nicht Teil der Ereignisgruppe. Stattdessen wird
mit Hilfe der URL die dahinter liegende Seite geladen.

Diese Seite stellt wiederum ein Processing-Subject dar, welches in weiteren Schritten mit Hilfe von
Extraction-Pattern verarbeitet werden kann. Abbildung 5.3 verdeutlicht die Schritte, die ein follow-link
Pattern nach sich zieht.

Group-Relation: Ein Extraction-Pattern vom Typ group-relation ist der einzige Typ von den
Extraction-Pattern bei dem das Precision-Pattern keine Anwendung findet. Die Aufgabe des Patterns
ist es, Bereiche innerhalb der Semistruktur vor-zuselektieren, die mehrere Elemente der Ereignisgrup-
pen beinhalten. Es soll also die Relation zwischen den Elementen bewahren und nicht gezielt und prizise
Information extrahieren.

Aus diesem Grund liefert eine group-relation als Ergebnis eine Zeichenkette zuriick, die einen Teil
des Textes darstellt, auf den das Pattern angewendet wurde. Diese Zeichenkette wird wiederum in ein
Processing-Subject umgewandelt und ist Grundlage fiir die Ausfiihrung weiterer Verarbeitungsschritte.
Eine grobe Skizzierung des Ablaufes ist in Abbildung 5.4 zu sehen.

Abbildung 5.5 zeigt ein Beispiel fiir ein fertiges Extraction-Pattern vom Typ time, welches alle in
dem Text enthaltenen Zeitangaben extrahieren wiirde. Dafiir wiirde zuerst das Raw-Pattern ausgefiihrt
werden und auf jedem Element der resultierenden Ergebnisliste das Precision-Pattern.

5.3.2 Zusammenfiihrung von Ereignisgruppen

Die eben vorgestellten Extraction-Pattern liefern im Normalfall eine Liste von Ergebnissen, deren Ele-
mente aufgrund der Ausfiihrung der Raw- bzw. Precision-Pattern entstehen. Auf Seite 23 wurden die
unterschiedlichen Prisentationsarten von Ereignissen erldutert. Hierbei wurden ebenfalls die Probleme

RL

RL

Folgeseiten laden
follow-link = RL 1 und weiter

verarbeiten

Liste

Abbildung 5.3: Ergebnis der Extration-Pattern vom Typ follow-link

Rohinformation
- - weitere Extraction-Pattern
group-relation 1| Rohinformation > auf den Rohinformationen

ausflihren

Rohinformation

Rohinformation

Liste

Abbildung 5.4: Ergebnis der Extration-Pattern vom Typ group-relation
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bei der Erkennung der Gruppenelement-Relationen diskutiert. Dieser Problematik muss nun auch bei
diesen Listen Beachtung geschenkt werden.

So werden bei einer nicht in der Semistruktur vorhandenen Gruppierung die jeweiligen Bestandteile der
Gruppe mit Hilfe der Extraction-Pattern einzeln gesucht und in einem zweiten Schritt zu den Ereignis-
gruppen zusammengefiihrt. Diese Zusammenfiihrung setzt voraus, dass alle Elemente in der gleichen
Anzahl vorhanden sind, da sonst eine eindeutige Zuordnung nicht moglich ist. Abbildung 5.6 veran-
schaulicht die Schritte einer Gruppenzusammenfiihrung.

Ein anderer Fall tritt dann auf, wenn die Beziehung zwischen den Gruppen-Bestandteilen anhand der

Extraction-Pattern

Raw-Pattern Precision-Pattern Type

Process-Expression

/idiv time
[@id="bomain"]/h3
_— Process-Expression
flir den Monat

Process-Expression Process-Expression
ftir den Tag ftir den Jahr

DA T5OWA- WA T7,0-9\

Abbildung 5.5: Extraction-Pattern zur Extraktion von Zeitangaben mittels reguldren Ausdriicken
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Abbildung 5.6: Zusammenfiihrung von Gruppen-Elementen (time, location, description) zu Ereignis-
gruppen
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Semistruktur erkennbar ist — beispielsweise anhand von Delimitern (siehe 3.4.2). Hier ist kein zweiter
Schritt der Zusammenfiihrung notwendig, wie die nidchste Abbildung 5.7 zeigt.

Stattdessen werden bei dieser Art der Verarbeitung die einzelnen Blocke durchlaufen, die durch Anwen-
dung eines Patterns vom Typ group-relation entstanden sind. Innerhalb der Blocke werden die Gruppen-
Elemente durch Anwendung weiterer Extraction-Pattern extrahiert.

Falls der besondere Fall auftritt, dass nur fiir einige Teile der Ereignisgruppe durch Relationen er-
kennbar sind, muss anders verfahren werden. Hier werden zuerst die einzeln stehen Gruppen-Elemente
mittels eines Extraction-Patterns extrahiert (Typ location, time oder description). Danach wird dann ein
group-relation Pattern ausgefiihrt.

Eine Zusammenfiihrung beider Liste ist erreichbar, falls beide die gleiche Liange haben und somit eine
Zuordnung moglich ist.

Bemerkung: Die Zusammenfiihrung gleichlanger Liste setzt natiirlich voraus, dass die Reihenfolge
der einzelnen Elemente in dem Textdokument gleich ist. Das heif3t, falls die Zeiten in der Quelle hinter-
einander in einer festen Sortierung (z.B. jlingste Zeitpunkte zuerst) auftreten, miissen auch die Ortsan-
gaben hintereinander auftreten und zwar passend zu den Zeitangaben (z.B. Ortsangaben passend zu den
jiingsten Zeitpunkten zuerst).

Zudem setzt diese Zusammenfiihrung voraus, dass mehrere Pattern hintereinander ausgefiihrt werden
konnen. Dieser Vorgang wird noch detaillierter in 5.4.1 beschrieben.

5.3.3 Natiirlich-sprachliche Methoden

Wie bereits in Kapitel 3 erwidhnt wurde, kommt es in einigen Quellen vor, dass Teile der Ereignisgrup-
pen innerhalb von natiirlich-sprachlichen Text platziert sind. Da dort keine Struktur vorhanden ist, an
der sich der Wrapper orientieren konnte, miissen hier Methoden des NLP eingesetzt werden.

Dabei ist es vor allen Dingen interessant, dass Ortsinformationen extrahiert werden konnen. Zeitinfor-
mationen konnten spéter von der Applikationslogik automatisch ergidnzt werden (z.B. durch den Zeit-
punkt des Auffindens) und als Beschreibung konnte beispielsweise der komplette Freitext dienen oder
ein Textausschnitt, der sich im Bereich der Ortsangabe befindet.

Um nun beispielsweise natiirlich-sprachliche Methoden zu integrieren, miisste das Extraction-
Pattern erweitert werden. Zusitzlich zum Pattern-Typ wiirde ein weiterer Bestandteil (z.B. ein Flag)

Quelle
Gruppe 1
Iteration durch
/ die Gruppen
OROROY
Gruppe n

Abbildung 5.7: Iteration durch Ereignisgruppen in einer Quelle
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hinzukommen, der Auskunft dariiber gibt, ob ein NLP-Einsatz (hier: NER-Tagging) gewiinscht ist. Raw-
und Precision-Pattern bleiben bestehen und auch der Typ ist noch vorhanden und wird benutzt.

Falls das Flag gesetzt ist, wird zuerst das Raw-Pattern ausgefiihrt und extrahiert den Freitext. Auf
diesem Text wird nun das NER-Tagging durchgefiihrt, welches einen markierten Text zuriickliefert. Auf
diesem Text wird dann darauf das Precision-Pattern angewendet, um die relevanten Teile mit Hilfe der
Markierungen zu extrahieren (das Precision-Pattern muss dabei die NER-spezifischen Markierungen
nutzen).

Problematisch wird die Weiterverarbeitung aber, falls die im Freitext enthaltenen Ortsangaben unvoll-
stidndig sind.

Unvollstindige Ortsangaben

In vielen natiirlich-sprachlichen Texten kommt es vor, dass nur ungenaue bzw. unvollstindige Ortsan-
gaben zur Verfiigung stehen. Beispielsweise enthilt der Text

(Frau Miiller wurde am 21.03. in Miinchen iiberfallen. J

Beispiel 5.1: Ungenaue Ortsangabe

die Ortsangabe ,,Miinchen®, die auch von einem NER-Programm erkannt werden und markiert werden
wiirde. Jedoch ist diese Ortsangabe sehr ungenau formuliert, da sie eine ganze Stadt abdeckt und nicht
ein kleines, bestimmbares Gebiet. Fiir die spitere Integration ins track-u System werden aber moglichst
genaue Angaben bendtigt und mit einer ganzen Stadt kdnnte nicht wirklich gezielt eine Zone ausgewdhlt
werden. Aus diesem Grund ist ein NLP-Ansatz oft nicht sinnvoll und fiihrt zum dem kompletten Ver-
werfen des Ereignisses.

5.4 Navigation in der Quelle

Neben der Présentation der Informationen innerhalb einer Seite, ist die Verteilung ein weiterer wichtiger
Aspekt der beachtet werden muss und im Kapitel 3 schon diskutiert wurde (siehe Seite 26). Hierbei wur-
den unterschiedliche Typen herausgearbeitet, die im System ebenfalls unterschiedlich behandelt werden
miissen.

Die Feststellung, um welchen Typus es sich bei einer Quelle handelt, ist die Aufgabe des Knowledge
Engineers, der dieses dem System bei der Quellen-Definition mitteilt. Diese ,,Mitteilung™ erfolgt dabei
durch die Reihenfolge der Extraction-Pattern, die bei einer Verkettung festgelegt werden. Diese Verket-
tung soll im folgenden beschrieben werden, um im restlichen Abschnitt auf die Moglichkeiten bei der
Navigation einzugehen.

5.4.1 Verkettung von Extraction Pattern

Einzeln betrachtet liefern die Extraction Pattern nur bis zu einem gewissen Grad Informationen. Bei-
spielsweise wiirde ein Extraction Pattern vom Typ location nach der Ausfiihrung eine Liste von Ortsan-
gaben liefern, nicht weniger aber auch nicht mehr.

Wird hingegen eine Verkettung (im weiteren wird die resultierende Kette als Extraction-Chain bezeich-
net) von Pattern des Typs location, time und description vorgenommen, extrahiert jedes dieser Pattern
eine Liste und das System fusioniert die Elemente der Liste zu einer Liste von Ereignisgruppen (siche
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Zusammenfassung von Gruppen in 5.3.2). Diese Art von Verkettung ist die einfachste und konnte z.B.
auf ,,One-Level One Page-Quellen zum Einsatz kommen.

Abbildung 5.8 veranschaulich den Vorgang. Es wird allerdings wie immer vorausgesetzt, dass alle Listen
die gleiche Anzahl von Elementen haben, da ansonsten eine Zuordnung nicht moglich ist.

Bevor im weiteren einige komplexere Beispiele aufgefiihrt werden, soll kurz zusammengefasst wer-
den, welche allgemeinen Regeln bei einer Verkettung von Extraction-Pattern auftreten:

e Pattern, die nach einem Pattern vom Typ group-relation kommen, werden immer auf den Rohin-
formationen ausgefiihrt, die durch das Raw-Pattern der group-relation entstanden sind.

o Auf Ergebnissen vom Typ location, time und description werden keine weiteren Extraction-Pattern
ausgefiihrt.

e Pattern, die nach einem follow-link kommen, werden auf der resultierenden Seite bzw. dem
Processing-Subject der Link-URL ausgefiihrt

o Am Ende der Kette werden alle in den Listen time, location und description gespeicherten Infor-
mationen zu Ereignisgruppen zusammengefasst

Beispiel: Verkettung mit Gruppen-Relation

Abbildung 5.9 zeigt eine Verkettung mit 4 Extraction-Pattern. Das erste Pattern erzeugt dabei eine Li-
ste von Relations-Gruppen. Auf den Elementen dieser Liste — genauer gesagt, den Rohinformationen —
werden die folgenden Extraction-Pattern ausgefiihrt. In diesem Fall sind das die Pattern, die zur Extrak-
tion der Ereignisgruppen-Informationen notwendig sind. Jedes Pattern extrahiert dabei aus dem gerade
aktuellen Element der Relations-Gruppen-Liste die jeweilige Information. Dabei werden diese in einer

location

time

Ji

description

Verkettung \2 7

location Liste time Liste description Liste

Merging

I
———

Ereignisgruppen Liste

Abbildung 5.8: Beispiel: Einfache Extraction-Pattern Verkettung und anschlieBendes Merging
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internen Datenstruktur gesammelt. Am Ende wird ein Merging durchgefiihrt.

Der Vorteil bei diesem Beispiel ist der, dass die Verbindungen zwischen time, location und description
anhand der Gruppen-Relation schon definiert ist. Somit konnen auch fehlende Elemente ein Merging
nicht behindern.

Ein komplexeres Beispiel wird im nédchsten Abschnitt behandelt, nachdem auf die unterschiedlichen
Verteilungstypen eingegangen wurden ist.

5.4.2 Vorgehen bei den unterschiedlichen Verteilungstypen

Nachdem nun die Moglichkeit der Verkettung vorgestellt wurden, soll nun auf die unterschiedlichen
Navigationsmoglichkeiten eingegangen werden. Dieses geschieht anhand der unterschiedlichen Vertei-
lungen, die in 3.4.2 vorgestellt wurden.

One-Level One Page

Diese Arten von Quellen sind direkt erreichbar und es ist keine gesonderte Navigation notwendig. Die
ganze Verarbeitung findet an einer Stelle in der Quelle statt. Der Grofteil der vorherigen Beispiele in
diesem Abschnitt hat sich auf diesen Typus von Quelle bezogen.

One-Level Multi Page

Bei der Verarbeitung von ,,one-level multi page*“-Quellen (Erinnerung: Quellen bei denen die Ereig-
nisgruppen iiber mehrere Seiten verteilt sind, aber jede Gruppe vollstindige Informationen enthilt) ist

group-relation

location

A

time

description

Verkettung

Ereignisgruppen Liste

Abbildung 5.9: Beispiel: Verkettung von 4 Extraction Pattern
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zu beachten, dass zusitzlich Hyperlinks verfolgt werden miissen, welche mit Hilfe eines follow-link-
Patterns extrahiert werden. Die Hyperlinks treten dabei normalerweise in Form von Anchor-Elementen
(z.B. HTML-Element <a>) in den einzelnen Seiten auf.

Ob es sich nun um eine ,,Multi Page“-Quelle handelt, erkennt der Algorithmus daran, ob das letzte
Pattern in der Extraction-Chain ein follow-link Pattern ist. Falls dieses zutrifft, geht der Algorithmus
folgendermassen vor:

. Laden der Seite in ein Processing-Subject ps

Ausfiihren der Extraction-Chain bis auf das letzte Pattern auf dem Textdokument
. Extraktion des Hyperlinks ur/ durch Anwendung des letzten follow-link Patterns
Laden des nichsten Processing-Subjects ps’ unter Anwendung von url

Wieder zu Schritt 2

Dieses wird so lange fortgefiihrt bis keine url mehr mit dem follow-link Pattern extrahierbar ist (siehe
Abbildung 5.10).

Two-Level Pages

Bei Quellen mit einer two-level pages-Verteilung miissen ebenfalls Hyperlinks verfolgt werden. Dieses
Mal dienen die Links dazu, die Ereignisgruppen zu vervollstindigen, indem sie eine Detailseite aufrufen.
Die Gruppen-Information ist also iiber zwei Seiten verteilt. Diese Art von Links werden im folgenden
als ,,Detail-Links bezeichnet.

Die Aufgabe des System ist es nun, erst einmal jede Gruppe zu vervollstindigen, bevor es sich der
nichsten Gruppe zuwendet. Dadurch erfolgt nun bei jedem Iterations-Schritt durch die Gruppen, ein
zusitzlicher Seiten-Request auf die Detailseite (siche Abbildung 5.11).

Die Detailseite wird dabei ebenfalls wieder zu einem Processing-Subject. Auf ihr werden nun all die
Pattern aus der Extraction-Chain ausgefiihrt, die nach dem follow-link kommen. Diese Teil-Kette wird

Gruppe 2 4 Gruppe i+2 e —> Gruppe i+j+2
; ;
Ergebnisseite 1 H Ergebnisseite 2 / Ergebnisseite n
1
A ! /
I | A I
' erhalt t  erhalt '
v ; j
Lade Ergebnis- '. Lade Ergebnis-
Seite \ Seite \
\ \
\ AN
\ N
Extraction follow-link Extraction follow-link Extraction
-Chain Pattern -Chain Pattern -Chain
ausflihren ausfuihren ausfuihren ausfuhren ausfuhren

Abbildung 5.10: Verarbeitung einer one-level multi page-Quelle
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auf jeder Detailseite aufgerufen.

Im Sonderfall der two-level multi page-Quelle miissen zusétzlich noch vor dieser Verarbeitung die Na-
vigationsschritte fiir die ,,multi page*-Verarbeitung ausgefiihrt werden, wie es im letzten Abschnitt be-
schrieben wurde.

Multi-Level Pages

Der aufwendigste Verteilungsfall innerhalb einer Quelle ist die multi-level pages-Verteilung. Hier sind
die Ereignisgruppen iiber mehrere Ergebnis- und mehrere Detailseiten verteilt, was das Extrahieren
besonders erschwert. Auf jeder Detailseite sind somit auch wiederum Hyperlinks zu extrahieren, die
zu weiteren Detailseiten filhren. Das System muss also mehrere Seiten-Anfragen ausfiihren, um jede
Ereignisgruppe zu vervollstindigen.

Beispiel: Verkettung mit 2 follow-links

Das Beispiel in Abbildung 5.12 zeigt eine Verkettung bei der zwei Navigationsschritte erfolgen miissen
(z.B. auf Detailseiten). Dabei wird mit einem location-Pattern begonnen, welches eine Liste der Orts-
angaben extrahiert. Das darauf folgende follow-link Pattern ergibt ebenfalls eine Liste — eine Liste von
Seiten auf denen die folgenden Pattern ausgefiihrt werden sollen. Das time-Pattern ist solch ein ,,Folge-
Pattern” und extrahiert fiir die i-te Seite die Zeit #; und speichert diese in einer Liste.

Danach kommt zuerst das nédchste follow-link Pattern in der gleichen Seite i an die Reihe und liefert eine
weitere Seite i’ auf der das description-Pattern ausgefiihrt wird, welches die extrahierten Beschreibungen
ebenfalls in einer Liste sammelt. Am Ende werden die einzelnen Listen wieder unter der Voraussetzung
zusammengefasst, dass alle die gleiche Lange aufweisen.

k Detailseite 1

[ Gruppe 1| RN
Gruppe 2 [ Gruppe2 |

Detailseite 2
[ Gruppei |
Ergebnisseite T~
[ Gruppei |

Detailseite i

Lade Detailseite
und extrahiere
fehlende
Gruppen-
Elemente

Lade Seite und
Extrahiere
Gruppen

Extrahiere
Hyperlink und
lade Folgeseite

Abbildung 5.11: Verarbeitung einer two-level pages-Quelle
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Probleme mit Anderungen an den Seiten

Da viele Informationsquellen kontinuierlich Anderungen unterliegen, beispielsweise durch Hinzukom-
men neuer Ereignisse usw., konnen teilweise Probleme auftreten.
Das folgende Beispiel soll dieses verdeutlichen:

e Der Wrapper l4dt die Startseite einer Quelle. In diesem Textdokument befinden sich n Ortsanga-
ben.

o Am Ende der Quelle existiert ein Link auf eine Detailseite, die alle Zeitangaben enthilt. Heif3t es
existieren auf der Detailseite n Zeitangaben.

e Wihrend der Extraktion der Ortsangaben wird vom Autor der Quelle ein neues Ereignis hinzu-
gefiigt. Es existieren nun also n 4 1 Ortsangaben und n 4 1 Zeitangaben. Letztere auf der Detail-
seite.

e Nachdem der Wrapper nun n Orte extrahiert hat (er bekommt ja nichts von der Anderung mit, da
er auf dem vorher geladenen Processing-Subject arbeitet), folgt er dem follow-link und gelangt
auf die Detailseite.

o Auf dieser Seite extrahiert er nun n+ 1 Zeitangaben.

1
. ;|7I:I
location VL
—————
locatiof Liste
|T:I
. 1
follow-link =L
— 1
time [

follow-link |~

\ Seite mit

Beschreibung

description <+

Verkettung \

1
——

Merging

Ereignisgruppen Liste

Abbildung 5.12: Beispiel: Verkettung mit 2 follow-links Extraction-Pattern
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e Die von ihm gefiihrten Orts- und Zeitlisten haben nun eine unterschiedliche Linge und ein Mer-
ging ist nicht mehr moéglich.

Um dieses Problem zu 16sen, miisste die Detailseite im selben Zeitpunkt geladen werden, in dem auch
die Seite mit den Ortsangaben geladen wird. Auf diesen zwischengespeicherten Seiten wiirde dann die
Extraktion erfolgreich ablaufen.

Fiir das weitere System wird aber angenommen, dass sich Quellen wihrend der Extraktion nicht &ndern
und konstant bleiben. Fiir spétere Erweiterungen des Systems konnte aber solch ein Caching eingesetzt
werden.

Ein weiteres Problem kann im Zusammenhang mit Hyperlinks auftreten wie im folgenden Abschnitt
gezeigt werden soll.

Probleme mit Hyperlinks

Es ist den vorherigen Beispielen und Ausfiihrungen davon ausgegangen worden, dass die Hyperlinks
in Form von Anchor-Tags vorliegen und die darin enthaltene URL dadurch extrahierbar ist. In eini-
gen Fillen kann es aber vorkommen, dass Verlinkungen beispielsweise iiber Javascript-Funktionen oder
Formulare vorgenommen werden. Im Falle der Formulare kann ein Link extrahiert werden und mit der
auch bei den Anchor-Elementen verwendeten Methodik weiterverarbeitet werden, falls das Formular
einen GET-Request bendtigt. Bei POST-Requests miissen andere Techniken verwendet werden, die im
nichsten Abschnitt noch behandelt werden.

Falls die Navigation iiber Javascript erfolgt, ist eine grolere Problematik gegeben, da diese u.U. kei-
ne URL enthalten, sondern mit internen Variablen arbeiten, die dann z.B. spiter auf URLs abgebildet
werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wird die Problematik zwar erwihnt, aber nicht ndher behandelt, da sie in den
untersuchten Quellen nicht vorgekommen ist. Nichtsdestotrotz konnten hier ebenfalls spétere Systemer-
weiterungen Techniken integrieren, die auch diese Art von Verlinkungen verarbeiten konnen.

5.5 Formularanfragen

Ergebnisseiten, die nur aufgrund einer Formularanfrage oder auch Formular-Requests erzeugt werden
und nicht direkt per URL aufrufbar sind (also Teil des Deep Webs sind), stellen ein weiteres Hindernis
bei der Erlangung aller Ereignisgruppen dar.

Da davon ausgegangen wird, das solche Formulare am Anfang der Verarbeitung stehen, werden diese
Requests ausgefiihrt, bevor die Informationsquelle in ein Processing-Subject geladen wird (siehe Ab-
schnitt 5.2). Dazu muss der Knowledge Engineer die Eingabewerte fiir das Formular vorher definieren,
damit auch die richtigen Ergebnisse erlangt werden. Abbildung 5.13 zeigt ein Beispiel anhand einer
,;one-level one page*“-Quelle.

5.5.1 POST- und GET-Requests

Die Problematik mit POST-Requests wurde schon im Abschnitt iber Hyperlinks erwéhnt. Auch bei den
Initial-Formularanfragen muss zwischen diesen beiden Typen unterschieden werden. Eine Moglichkeit
dieses Problem zu umgehen, ist es, einen, wie in [MylO1] vorgeschlagenen, GET-to-POST Proxy zu
integrieren, der GET Anfragen in POST-Anfragen umwandelt und diese dann an den Server sendet, wie
in Abbildung 5.14 dargestellt wird.
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5.6 Aktualisierte Systemstruktur

Aufgrund der Uberlegungen, die in diesem Entwurfkapitel angestellt worden sind, ergibt sich nun die
in Abbildung 5.15 dargestellte aktualisierte Struktur fiir das System. Hierbei wurde eine bidirektionale
Verbindung (Empfangen von den Daten, aber Moglichkeit Anfragen zu senden bzw. in der Quelle zu
navigieren) zwischen den Quellen und der Wrapper-Komponente integriert. Die Kommunikation lduft
hierbei iiber HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ab.

Formular-anfrage
mit vordefinierten
Werten

Quelle lesen und

verarbeiten

I
senden A4

Gruppe 1
erzeugt ——>

Ergebnisseite

Webserver

Abbildung 5.13: Integration einer Formularanfrage zur Erlangung der Ereignisgruppen

Webserver der Quelle
PargT;tjzr fir P GET-Formular P> Ergebnisseite

Webserver der Quelle

POST
Parameter fir to POST- .
GET > Formular P> Ergebnisseite
Proxy

Abbildung 5.14: POST-to-GET Proxy
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Entwurf des Multiagentensystems

achdem in Kapitel 5 die Informationsextraktions-Komponente entworfen wurde, wird sich nun in
diesem Kapitel mit den Systemkomponenten befasst, die fiir die Ausfiihrung und Koordination der
Extraktion zustdndig sind — den Agenten bzw. dem Multiagentensystem (MAS).
Hierzu wird am Anfang eine kurze Einfiihrung in den Begriff des ,Agentensystems” und dessen
Bestandteile gegeben. Zudem werden einige Vorteile einer Agentenplattform aufgezeigt, bevor sich das
restliche Kapitel mit dem eigentlichen Entwurf beschdftigt und am Ende die aktualisierte Systemstruktur
vorgestellt wird.

6.1 Agentensystem

Die automatische ,,Uberwachung® der Informationsquellen erfolgt in diesem System unter Zuhilfenahme
eines Multiagentensystems (MAS). Dabei sind die Agenten in dem MAS die ausfiihrenden Einheiten.
Aus diesem Grund werden zunichst einmal die Grundbegriffe dieser Umgebung vorgestellt.

6.1.1 Agent

Agenten bzw. ,,Software-Agenten” sind Software-Komponenten, welche in dieser Thesis die Aufgabe
der Kontrolle von Informationsquellen tibernehmen. Da es fiir Software-Agenten noch keine einheitliche
Definition gibt [PPW02], sollen charakteristische Merkmale herangezogen werden, die eine Einordnung
dieser Komponenten sichtbar machen.

Da wiire zum einen die besonders im Kontext dieser Arbeit relevante Eigenschaft der Autonomie. Uber
diese sollte im Normalfall jeder Agent in einer gewissen Art und Weise verfiigen, so dass er ohne
menschliche Eingriffe oder dem Zutun anderer Systeme seine Ziele verfolgen und realisieren kann.
Zudem sollte der Agent Kontrolle iiber sein eigenes Verhalten haben und dieses steuern konnen, also
eine gewisse Entscheidungskompetenz aufweisen [Ses04, PPWO02].

Unter eine etwas schwichere Variante der Autonomie fallen Agenten, die semi-autonom agieren.
Diese Agenten sind teilweise auf menschliche Eingriffe bzw. Eingriffe von anderen System angewiesen.
In dieser Thesis kommen eher semi-autonome Agenten zum Einsatz, da durch die Verwaltungsapplika-
tion und die zentrale Datenbasis einige Abhiingigkeiten bestehen, die ein komplett autonomes Verhalten
nicht moglich machen.

Neben der Autonomie dienen noch einige weitere Kriterien der Charakterisierung von Agenten, die
vor allem im Zusammenhang mit der Gruppe der intelligenten Software-Agenten benutzt werden.
Dazu zihlt unter anderem die Interaktionsfahigkeit des Agenten mit seinem Umfeld, wie beispielsweise
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anderen Agenten. Diese Interaktion findet meist im Rahmen einer Kommunikation mittels strukturier-
ten Nachrichten statt, wobei jede Nachricht eine Semantik mittels Sprechakten zugewiesen bekommt
[BS98].

Ein weiteres Kriterium bzw. eine weitere Klassifikation fiir Agenten, ist beispielsweise die Eigenschaft
der Proaktivitit. Hierbei ist der Agent in der Lage, Eigeninitiative zur Erreichung seiner Ziele zu er-
greifen. Bei Vorhandensein von Reaktivitit hat der Agent die Fahigkeit, auf Verdnderungen in seiner
Umwelt selbststiandig reagieren. Eine eingebaute Lernfihigkeit ermoglicht es einem Agenten zudem,
anhand seiner Erfahrungen, sein Verhalten zu dndern und ggf. zu optimieren.

Auch Eigenschaften wie Mobilitit und Charakter konnen auf einige Agenten zutreffen. Bei zuerst ge-
nannter Eigenschaft ist der Agent in der Lage, sich selbststdndig auf andere Maschinen (z.B. Computer,
mobile Endgerite) zu transportieren. Ein Kriterium wie Charakter geht sogar soweit und weist dem
Agenten eine glaubhafte Personlichkeit und eine emotionale Seite zu [FG96].

6.1.2 Agentenplattform

Die eben erwihnten Agenten sind Software-Komponenten, die alleine gesehen, nicht ihren Aufgaben
nachkommen koénnen. Es wird immer eine Umgebung — eine spezielle Agentenplattform — bendtigt, in
der sie ausgefiihrt werden.

Diese Plattform stellt die technischen Voraussetzungen, sozusagen die Infrastruktur, zur Verfiigung,
um beispielsweise die Kommunikation zwischen einzelnen Agenten moglich zu machen. ,,Agenten-
plattform™ ist dabei ein Oberbegriff fiir alle Maschinen, Betriebssysteme, Management-Komponenten,
Agenten und sonstige Software, die zur Umsetzung benotigt werden [FIPO4].

Es existieren dabei verschiedene Standards fiir Agentenplattformen, wobei sich der FIPA-Standard
(Foundation for Intelligent Physical Agents)! weitestgehend durchgesetzt hat. Andere Standards wie
beispielsweise MASIF von der Object Management Group (OMG) werden zudem nicht so stark wei-
terentwickelt, wie es bei FIPA der Fall ist. Zusétzlich haben andere Standards auch héufig einen nicht so
allgemeinen Ansatz wie FIPA, sondern sind auf spezielle Bereiche ausgerichtet. So bezieht sich MASIF
z.B. eher auf Agentenplattformen fiir mobile Agenten [PPW02].

Aus diesem Grund wird im folgenden anhand von FIPA der Begriff der Agentenplattform vorgestellt.

FIPA Agentenplattform

Die Abbildung 6.1 zeigt das offizielle FIPA Referenzmodell einer Agentenplattform mit ihren logischen
Komponenten

1. den Agenten,

2. dem Agent Management System (AMS),

3. dem Directory Facilitator (DF),

4. dem Message Transport System (MTS) und

5. der Agenten Plattform (AP) selbst.

Dabei muss beachtet werden, dass das Agent Management System, der Directory Facilitator und das
Message Transport System — welches teilweise auch Agent Communication Channel (ACC) genannt

Uhttp://www.fipa.org/
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wird — in einer Agentenplattform vorhanden sein muss, wenn diese als FIPA-konform gelten soll
[VQCO02].

Es miissen dabei aber nicht alle Komponenten auch wirklich genutzt werden, wie spéter auch noch im
Zusammenhang mit dem DF erwéhnt wird — aber sie miissen vorhanden sein.

Die Agenten und die Agentenplattform wurden in einem vorherigen Abschnitt schon beschrieben.
Das FIPA Modell erginzt hierbei nun vor allen Dingen die zentrale Komponente der Agenten noch um
einige Eigenschaften, die noch nicht erwéhnt worden sind. So wird definiert, dass die Kommunikation in
der Plattform mittels der so genannten Agent Communication Language (ACL) zu erfolgen hat. Zudem
hat jeder Agent iiber einen Eigentlimer und eine eindeutige Kennung, den Agent Identifier (AID), in der
AP zu verfiigen [FIPO4].

Das Agent Management System, welches nur einmal pro AP vorkommen kann, ist die zentrale
Kontrollkomponente der Plattform. Jeder Agent muss sich hier registrieren, um eine AID zu erhalten.
Das Management System verwaltet alle in der Plattform aktiven Agenten und bietet Zugriff auf diese
Agenten-Listen, weswegen das AMS auch als die white pages der Plattform bezeichnet wird. Zudem
regelt das AMS alle Zugriffe innerhalb des Systems und ist gleichzeitig fiir die Verwaltung der Kommu-
nikation zu anderen Agentenplattformen zustdndig.

Der Directory Facilitator ist eine Komponente, die optional verwendet werden kann. Sie erlaubt
es, dass sich Agenten mit ihren jeweiligen Diensten (bzw. einer Beschreibung ihrer Dienste) bei ihr
registrieren konnen. Hierdurch wird anderen Agenten ein Verzeichnis und die Moglichkeit geboten,
iber den DF gezielt nach Agenten zu suchen, die bestimmte Aufgaben ausfiihren kénnen. Der DF wird
dadurch auch als yellow pages bezeichnet.

Die Kontrolle, ob die beim DF gespeicherten Informationen iiber die Agenten richtig und aktuell sind,
ist dabei nicht Aufgabe des Facilitators, sondern der Agenten selbst, die fiir die Pflege verantwortlich
sind [FIP04].

Die letzte Komponente ist das Message Transport System. Dieses bietet eine Kommunikations-
schnittstelle zwischen Agenten an, die sich in unterschiedlichen Agentenplattformen befinden. Der Aus-
tausch von Nachrichten erfolgt hierbei mittels der, schon oben erwidhnten, Agent Communication Lan-
guage.

6.1.3 Vorteile

Die Vorteile eines Agentensystems, vor allem im Kontext dieser Thesis, liegen in den technischen Ge-
gebenheiten, die eine solche Plattform schon standardméssig mit sich bringt.

Agent Platform

Agent Management Directory

Agent System Facilitator

A A A
A4 A4 \ 4

Message Transport System

Abbildung 6.1: FIPA Referenzmodell fiir Agentenplattformen [FIP04]
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So sind beispielsweise die eigenstindig laufenden Software-Komponenten, welche mit komplett stan-
dardisierten Kommunikations-Funktionalititen ausgestattet und iiber mehrere Rechner verteilbar sind,
ein groBer Vorteil. Dieses erlaubt es, ohne viel Aufwand, komplexe verteilte Anwendungen moglich zu
machen [VQCO02].

Zudem bietet ein MAS den Vorteil, dass bei Bedarf (z.B. weitere Informationsquellen iiberwachen) neue
Agenten einfach zur Plattform hinzugefiigt werden konnen und sofort einsatzbereit sind. Bei Verwen-
dung alternativer Techniken ist dieses nicht so einfach méglich und erfordert entweder ein aufwendiges
anfiangliches Systemdesign oder eine stindige Nachbesserung an der Software.

Zusitzliche Komponenten wie die Verzeichnisdienste ermdglichen weitere Flexibilitit z.B. fiir Syste-
merweiterungen bei denen auf Kommunikation zwischen den Agenten gesetzt wird.

Diese eben genannten Vorteile ermdglichen die Konzentrationen auf die Kernfunktionalitéit des Sy-
stems (die Informationsgewinnung), ohne dass sich viele Gedanken iiber die Infrastruktur gemacht wer-
den muss.

6.2 Anforderungen an das MAS

Wie in Kapitel 5 gezeigt wurde, ist die IE-Komponente dafiir zusténdig, eine Informationsquelle zu laden
und mit Hilfe einer Verkettung von Extraction-Pattern die Ereignisgruppen zu extrahieren und in einer
Liste zuriickzuliefern. Die Weiterverarbeitung dieser Liste féllt danach in den Zustindigkeitsbereich des
Agentensystems, genauer gesagt dem Agenten, der fiir die jeweilige Quelle verantwortlich ist. Auch
Fragen wie

e Wann soll eine Quelle extrahiert werden?
e Welche Quellen sollen extrahiert werden?

e Welche Ereignisse sind im Repository schon vorhanden, welche sollen neu hinzukommen und wie
wird mit diesen umgegangen?

sind nicht Teil des Wrappers, sondern Teil der Applikationslogik in den Agenten.

Zusitzlich kommen noch einige andere Anforderungen zu jedem Agenten hinzu, wie das Geokodieren
der Ortsangaben, das Aktualisieren agenten-spezifischer Informationen oder ggf. die Einflussnahme auf
die Geo-Datenbank des track-u Systems.

Neben diesen, fiir jeden Agenten spezifischen Anforderungen, muss das Multiagentensystem im
allgemeinen zusitzlich in der Lage sein, nach Ausfillen alle schon vorhandenen Agenten wieder herzu-
stellen. Zudem miissen auch bei Bedarf einzelne Agenten erstellt werden kdnnen.

6.3 Informationsagent

Wenn in diesem System die Rede von ,,Agenten” ist, ist damit immer eine ganz bestimmte Art von
Agenten gemeint — die Informationsagenten oder auch iAgents. Alle Agenten, die im spéteren System in
der Plattform agieren, sind vom diesem Typ (Hinweis: Beim spiteren Entwurf zur Geokodierung wird
noch von einem anderen Typen die Rede sein, aber dieser kommt im System nicht zum Einsatz).

Jeder Informationsagent hat Kontrolle iiber die Ausfiihrung der Informationsextraktion auf den von ihm
tiberwachten Quellen. Dabei ist die IE-Komponente bzw. der Wrapper Bestandteil eines jeden Agenten,
wie Abbildung 6.2 zeigt.
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Agenten/Quellen-Verteilung

Damit ein Informationsagent Informationen extrahieren kann, ist es notwendig, dass ihm bekannt ist,
welche Quellen er kontrollieren soll. Das heif3t, es muss ein internes Wissen in jedem Agenten existie-
ren, welche Quellen zu verarbeiten sind. Dieses Wissen wird in einem zentralen Repository gespeichert.
Nach welchen Kriterien und welchem Algorithmus mehrere Quellen zwischen den Agenten zur Uber-
wachung ,aufgeteilt* werden, ist nicht Aufgabe des MAS, sondern der Managementapplikation und
wird in Kapitel 7 noch ausfiihrlich behandelt. Stattdessen sollen an dieser Stelle die unterschiedlichen
Verteilungsarten erwihnt werden, da diese fiir das weitere Verstidndnis von Bedeutung sind. So kdnnen
entweder

1. mehrere Agenten existieren, wobei jeder einzelne Agent jeweils eine Quelle verwaltet oder
2. es existiert nur ein Agent, der alle Quellen verwaltet oder

3. es gibt mehrere Agenten, wovon jeder Agent fiir mehrere Quellen zustéindig ist.

Die als letztes genannte Vorgehensweise erweist sich als am Sinnvollsten. Bei den anderen beiden Al-
ternativen ist entweder eine Uberlastung des Agenten zu befiirchten (Moglichkeit 2) oder es ist eine
Verschwendung von Ressourcen vorhanden, da jeder Agent auch Arbeitsspeicher bendtigt und sich der
Aufwand fiir nur eine Quelle pro Agent in den meisten Fillen nicht ,,Johnen* wiirde (Moglichkeit 1).
Jeder Informationsagent ist also fiir die Verwaltung von mehreren zugeteilten Quellen verantwortlich
(Abbildung 6.3).

Bemerkung: Fiir die Anzahl der Quellen die pro Agent verwaltet werden kdnnen, wird in diesem
System eine obere Grenze festgelegt (siche ebenfalls Kapitel 7), so dass eine gleichmissige Verteilung

iAgent 1 iAgent 2 iAgent n

Wrapper Wrapper Wrapper

Abbildung 6.2: Informationsagenten mit integriertem Wrapper

verwaltet verwaltet verwaltet

Informations- Informations- Informations-

Quellen Quellen Quellen

Abbildung 6.3: Agenten sind jeweils fiir die Verwaltung mehrerer Informationsquellen zustindig
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gewdhrleistet ist.

Neben dieser einfachen Art der Verteilung sind natiirlich auch andere Arten moglich, die nicht auf der
bloBen Anzahl der Quellen basieren. Beispielsweise konnte auch der Auslastungsgrad der Agenten her-
angezogen werden, so dass Agenten mit wenig Arbeit bzw. Auslastung mehr Quellen zugeordnet be-
kommen.

In diesem System werden aber keine anderen Verteilungsarten beriicksichtigt, so dass hier fiir spatere
Systemerweiterungen weitere Moglichkeiten gegeben sind.

6.4 IE-Handling im Agenten

Am Anfang dieses Kapitels wurden die Anforderungen an die Agenten in der Plattform auf-, aber noch
keine Losungen dafiir vorgestellt. In diesem Kapitel werden im folgenden die einzelnen Aufgaben dis-
kutiert und Ansétze entwickelt.

6.4.1 Initiierung der IE

In einem der vorherigen Abschnitte wurde schon erwihnt, dass ein Agent fiir mehrere Informations-
quellen zustédndig ist. Fiir welche genau, wird dabei in einer zentralen Datenbasis — dem Repository —
gespeichert, auf das jeder Agent Zugriff hat. Wann jede dieser Quellen von der IE-Komponente verar-
beitet wird, wann also die Informationsextraktion initiiert wird, muss der Agent selbst entscheiden.

Dabei muss bedacht werden, dass es viele Quellen gibt, die unregelmissig von den Autoren der
Quellen aktualisiert werden und dementsprechend lange iiber die gleichen Ereignisgruppen verfiigen.
Bei diesen Quellen ist es nicht sinnvoll, in kurzen Abstinden immer wieder Informationsextraktionen
durchzufiihren.

Im Gegensatz dazu, ist es bei Quellen, die oft um neue Ereignisgruppen erginzt werden, wichtig, dass
die Extraktionen in kiirzeren Abstdnden ausgefiihrt werden.

Aus diesem Grund wird fiir jede Quelle ein individueller Aktualisierungs-Rhythmus (in Form einer
Zeitspanne) definiert, welcher vom Agenten genutzt wird. Dieser merkt sich dabei, wann die Quelle das
letzte Mal an die IE-Komponente iibergeben wurde und berechnet dann mittels der Zeitspanne, wann
die nichste Extraktion durchzufiihren ist (siehe Pseudo-Code 6.1).

DEF iiberwachte_quelle = <alle quellen des agenten>

FOR EACH iiberwachte_quelle DO

DEF extraktions_alter = (aktuelle_zeit)—(iiberwachte_quelle::letztes_update)
IF extraktions_alter > iliberwachte_quelle:: aktualisierungs_zeitspanne THEN
RUN information_ectraction (liiberwachte_quelle)

DEF iiberwachte_quelle :: letztes_update = aktuelle_zeit
ELSE
// nichts muss aktualisiert werden
FI
OD
\& J

Beispiel 6.1: Pseudo-Code fiir Zeitpunkt der Informationsextraktion im Agenten

6.4.2 Geokodierung von Ortsangaben

Die Extraktions-Komponente erhilt als Eingabe eine Informationsquelle und liefert die extrahierten Er-
eignisgruppen zuriick. Bestandteil einer jeden Gruppe ist unter anderem eine Ortsangabe, wie sie in
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Abschnitt 3.3 definiert wurde. Diese Ortsangabe muss, bevor sie im track-u Projekt zum Einsatz kom-
men kann, in Geokoordinaten umgewandelt werden, da die internen Datenstrukturen, die bei track-u
verwendet werden, dieses voraussetzen. Dieser Prozess der Umwandlung wird auch als Geokodierung
bezeichnet [Wik07b].

Dabei werden im Rahmen dieses Systems einem Ereignis bzw. einer Ereignisgruppe geographische
Koordinaten in Form von Breiten- und Langengraden zugewiesen. Zur Berechnung der Grade wird bei-
spielsweise einer Geokodierungs-Applikation” eine Adresse mitgeteilt und die Applikation liefert die
gewiinschten Geo-Daten zuriick, wie in Abbildung 6.4 vereinfacht dargestellt ist. Eine so kodierte Er-
eignisgruppe wird dementsprechend in der weiteren Arbeit als Geo-Ereignisgruppe bezeichnet.

Die Integration dieser Kodierung in das Agentensystem kann dabei auf unterschiedliche Weisen
erfolgen, wobei die zwei folgenden nédher untersucht werden sollen.

e Kodierung wird von eigens dafiir vorgesehenen Agenten vorgenommen

e Jeder Agent verarbeitet anfallende Kodierungsaufgaben selbststiandig

Geokodierungs-Agent

Wenn die Kodierung nicht auf Seiten der Informationsagenten stattfindet, sondern eigene Agenten dafiir
verantwortlich sind, bedeutet dies, dass im Agentensystem einer neuer Typus von Agent hinzukommt —
der so genannte Geokodierungs-Agent oder auch Geo-Agent. Dieser Agent wird z.B. mittels des Direc-
tory Facilitators im System registriert, damit die Informationsagenten ihn finden konnen.

Ein Geo-Agent ist nun in der Lage, Anfragen — unkodierte Ortsangaben — der Informationsagenten ent-
gegenzunehmen und fiihrt dann intern die Kodierung dieser Ortsangaben durch (unter Zuhilfenahme
externer Tools). Nach diesem Kodierungsschritt werden dem jeweiligen Informationsagenten die Ergeb-
nisse mitgeteilt.

Ein Geo-Agent muss dabei intern eine Liste verwalten, die die Anfragen (Kodierungs-Auftrige) den ein-
zelnen Informationsagenten eindeutig zuordnen kann. Zusétzlich muss eine Zuordnung zu den Ereignis-
gruppen erfolgen. Dazu sendet jeder Informationsagent per ACL-Nachricht eine eindeutige Gruppen-ID
mit der Anfrage an den Geo-Agenten. Dieser kodiert die Adressinformation aus der Anfrage und sendet

ZDiese Kodierungsapplikation ist dabei ein externer Service, der z.B. mit Hilfe einer XML-Schnittstelle angesprochen
werden kann.

LothstraBe,
Miinchen

Geokodierer

Léngengrad  Breitengrad

11.553925 48.154310

Abbildung 6.4: Beispiel einer Geokodierung
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die Geokoordinaten inkl. der Gruppen-Id an den Agenten zuriick. Dieser kann nun diese Koordinaten
der unkodierten Ereignisgruppe zuordnen. Abbildung 6.5 stellt diesen Ablauf vereinfacht dar.

Problematisch bei diesem Ansatz ist das hohe Kommunikationsaufkommen auf Seiten des Geo-
Agenten, falls viele Informationsagenten in der Plattform existieren. Zum Beispiel wiirden bei 100 In-
formationsagenten, wobei jeder Agent 10 Quellen verwaltet und aus jeder Quelle 10 Ereignisse pro
Stunde extrahiert werden, 10000 Geokodierungs-Anfragen gesendet werden. Die Abbildung 6.6 veran-
schaulicht diese Problematik.

Aus diesem Grund miissten mehrere Geokodierungs-Agenten genutzt werden, die untereinander die

Auftrag erstellen und
internen Liste
hinzuftigen

senden Geo-Agent

iAgent m

[]

I

1

I

1

H -
1 =
|' Auftrag
I

Agent: m

1
Anfrage

Ereignisgruppen-ID Gruppen-ID

1

1

1

' Antwort erstellen
1 und senden

I

1

I

1

Ereignisgruppen-ID

Geokoordinaten

Auftrag bearbeiten
(Ortsangabe
kodieren)

Abbildung 6.5: Ablauf der Geokodierung mit Geo-Agenten

Geokodierungs

Abbildung 6.6: Erhohte ,,Stau-Gefahr bei einem Geo-Agenten
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Kodierungsauftriage aufteilen. Diese Aufteilung konnte beispielsweise so erfolgen, dass beim Start der
Plattform nur ein einziger Geo-Agent existiert. Diesem Agenten wird ein maximales Limit an Auftrigen
gegeben, die er gleichzeitig verarbeiten kdnnen soll.

Falls dieses Limit im Laufe der Ausfiihrung {iberschritten wird, erzeugt der Geo-Agent selbststindig
einen neuen weiteren Geo-Agenten. Diesem werden die ,,liberschiissigen” Auftrige sofort zugeteilt.
Damit die Informationsagenten im weiteren Verlauf einen ,,freien” Geo-Agenten finden kdnnen, wer-
den iiber den Directory Facilitator jeweils Informationen iiber den Auslastungsgrad der Geo-Agenten
gespeichert. Somit konnen die Informationsagenten gezielt nach passenden freien Geo-Agenten suchen.
Geo-Agenten, die dabei lingere Zeit keine neuen Auftrige erhalten und dadurch nicht ausgelastet sind,
konnen sich selbststéindig aus der Plattform entfernen.

Probleme: Bei diesem Geo-Agenten-Ansatz, kommen neben der Komplexitdt bei der Umsetzung
noch einige weitere Probleme hinzu. Beispielsweise kann nicht jede Adressinformation geokodiert wer-
den, da sie unter Umstdnden ungenau oder fehlerhaft extrahiert wurde. Dieses wiirde aber erst auf Sei-
ten eines Geo-Agenten auffallen, so dass die ganze Kommunikation zwischen den Agenten letztendlich
,umsonst war.

Aus diesem Grund wird es fiir dieses System als sinnvoller angesehen, wenn die Geokodierung schon
auf Seiten der Informationsagenten stattfindet.

Selbststindige Geokodierung durch die Informationsagenten

Bei diesem Ansatz, der auch letztendlich im System umgesetzt wird, verfiigt jeder Informationsagent
tiber eine eigene Geokodierungs-Komponente (diese nutzt intern wieder externe Dienste zur eigentli-
chen Kodierung). Der Agent kann nun nach einer durchgefiihrten Extraktion, jede Ortsangabe in den
gefundenen Ereignisgruppen sofort kodieren und daraus eine Geo-Ereignisgruppe erstellen.

Zudem kann der Agent, falls eine Kodierung aufgrund unvollstindiger bzw. fehlerhafter Ortsangaben
nicht mdglich ist, ohne viel Kommunikationsaufwand (nur Kommunikation mit dem externen Geo-
Kodierungsservice notwendig) die Ereignisgruppe verwerfen.

Abbildung 6.7 zeigt nun das aktualisierte Modell der Informationsagenten, in dem neben dem Wrapper
jetzt die Geokodierungs-Komponente hinzugekommen ist.

6.4.3 Verhaltensweisen nach Extraktion

Nach der Geokodierung beeinflussen einige Faktoren die weitere Verarbeitung der Ereignisgruppen-
Listen, die von der IE-Komponente geliefert werden. Diese Faktoren sind abhéngig von Einstellungen,
die in der Managementapplikation getroffen werden. Dabei geht es vor allen Dingen um die Fragen,
welche Ereignisse im Repository gespeichert werden sollen und welche Ereignisse aus dem Repository
wieder entfernt werden kénnen.

iAgent n

iAgent 1

iAgent 2

Abbildung 6.7: Informationsagent mit Wrapper- und Geokodierungs-Komponente
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Haltbarkeit von Ereignissen

Bei der Erstellung® einer Quelle in der Managementapplikation kann vom Knowledge Engineer (KE)
angegeben werden, wie lange ein in dieser Quelle gefundenes Ereignis im Repository als ,,giiltig” gefiihrt
werden soll bzw. im Repository vorhanden sein soll bevor es geloscht wird. Es handelt sich dabei also
um eine Art Haltbarkeitsdauer, die in diesem System in Form von Tagen angegeben wird und aufgrund
von Erfahrungswerten des KE fiir jede Quelle festgelegt wird.

Der Grund fiir diese Einstellung ist der, dass aus den Quellen keine Zeitspanne extrahiert wird, sondern
hochstens nur ein Start-Zeitpunkt. Falls sogar dieser nicht Teil der Informationen in der Quelle ist,
wird automatisch der Zeitpunkt (Tag) des Auffindens genommen und als time in der Ereignisgruppe
gespeichert. Das Haltbarkeitsdatum eines Ereignisses berechnet sich demnach wie folgt:

haltbarkeitsdatum = ereignis-zeitpunkt 4 haltbarkeitsdauer

bzw.
haltbarkeitsdatum = extraktions-zeitpunkt + haltbarkeitsdauer

Bei jeder Durchfiihrung einer Extraktion auf der Quelle iiberpriift der Agent gleichzeitig noch das
Repository auf abgelaufene Ereignisse (haltbarkeitsdatum < aktuellesdatum) und 16scht diese — berei-
nigt also die Datenbasis.

Neben einer expliziten Angabe einer Haltbarkeitsdauer kann auch noch ein anderes Vorgehen, zum
Entfernen von Ereignissen aus dem Repository, vom Knowledge Engineer gewihlt werden.

Loschen bei Aktualisierung

Eine andere Moglichkeit stellt das komplette Loschen aller aus einer Quellen stammenden Ereignisse
dar, falls auf dieser Quelle eine aktuellere erfolgreiche Extraktion durchgefiihrt wurde. Dieses Vorgehen
ergibt beispielsweise bei kleineren Quellen einen Sinn, wo das komplette extrahieren, aller in der Quelle
vorhandenen Ereignisse, nicht zu viel Zeit beansprucht.

Nach dem kompletten Loschen werden alle in der Ereignisgruppen-Liste vorhandenen Orte geokodiert
und es entsteht eine gleich grofe Liste an Geo-Ereignisgruppen, welche dann ins Repository iibernom-
men werden kann.

Neue Ereignisse aufnehmen bei Aktualisierung

Wenn kein automatisches Loschen schon vorhandener Ereignisse gewiinscht wird, kann bei einer Quelle
die Einstellung gemacht werden, dass nur neue Ereignisse aufgenommen werden sollen. Die Problema-
tik ist hierbei herauszufinden, welche Ereignisse neu und welche schon im Repository vorhanden sind.
Diese Entscheidung kann dank der Eindeutigkeit der Geo-Ereignisgruppen getroffen werden. Das Sy-
stem betrachtet eine Geo-Ereignisgruppe durch die Kombination der Geokoordinaten, der Quelle und
des Startzeitpunktes als eindeutig — bildet also hiermit einen Schliissel.

Nachdem nun die IE-Komponente die Gruppen-Liste an den Agenten weitergegeben hat, werden so
lange die darin befindlichen Ereignisgruppen geokodiert, bis n doppelte Schliissel auftauchen. In diesem
Fall wird die Geokodierung abgebrochen, da das System von nun an annimmt, dass die weiteren Ereig-
nisse ebenfalls schon im Repository vorhanden sind.

Je groBer der Wert von n vom Knowledge Engineer festgelegt wird, desto sicherer ist die Vermutung,

3Mit , Erstellen® ist dabei nicht das Erzeugen der Quelle im Internet gemeint, sondern das Hinzufiigen zum System
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dass der Rest der Liste schon vorhanden ist.
Der Vorteil dieser Uberpriifung ist der, dass bei groBen Listen nicht unnotiges Geokodieren vorgenom-
men wird.

Bemerkung: Eine zusitzliche Erweiterungsmoglichkeit wire die Integration dieser ,.Dubletten-Uber-
priifung” auf Ebene des Wrappers. Hierdurch wiirde das System sich nicht nur weitere Geokodierungen
sparen, sondern auch die Ausfiihrung weiterer Extraction-Pattern.

Fehlgeschlagene Extraktion behandeln

Nach einer erfolgreichen Extraktion durch den Wrapper steht eine Liste von Ereignisgruppen zur
Verfiigung. Es kann aber auch vorkommen, dass Anderungen an der Quelle (z.B. ein neues Layout)
den IE-Prozess behindert haben, indem Regeln nicht mehr anwendbar waren. In diesem Fall liefert der
Wrapper eine leere Liste zuriick.

Der Informationsagent iiberpriift nun anhand der Lénge der zuriickgelieferten Liste, ob ein Fehler aufge-
treten ist oder nicht. Im Fehlerfall wird die Informationsquelle entsprechend in der Datenbank markiert,
so dass der Knowledge Engineer diese spiter kontrollieren kann. Diese Markierung erfolgt, in dem die
Id der Quelle, die Id der verwendeten Extraction-Chain und der Zeitpunkt an dem der Fehler aufgetreten
ist, in die Datenbank geschrieben wird.

6.4.4 Beriicksichtigung von Einfliissen auf Sicherheitszonen

Wie am Anfang der Thesis bereits erwdhnt wurde, konnen extrahierte Informationen unter anderem
auch zur Einflussnahme auf Sicherheits-Level von Zonen im track-u System verwendet werden. Ob ein
negativer oder positiver Einfluss ausgeiibt wird, wird ebenfalls in der Verwaltungsapplikation fiir jede
Quelle definiert (z.B. durch ein Intervall {—1,0,+1}) und wird in Kapitel 7 noch néher beschrieben.

Falls nun eine Ereignisgruppe gefunden wird und die entsprechenden Geokoordinaten in einer der
im track-u System vorhandenen Zonen liegen, dann wirkt sich der vorher definierte Quellen-Einfluss auf
die entsprechenden Zonen aus. Hierzu muss die Mdoglichkeit bestehen, dass die track-u Geo-Datenbank
angefragt und gedindert werden kann®.

6.4.5 Aktualisierung Ausfithrungszeitpunkt

In der Verwaltungsapplikation, die in Kapitel 7 vorgestellt wird, dienen einige Funktionen rein infor-
mativen Zwecken fiir den Benutzer. Beispielsweise kann dem Benutzer angezeigt werden, ob Agenten
noch aktiv sind oder nicht. Nicht-aktive Agenten konnen z.B. durch Abstiirze der Agentenplattform her-
vorgerufen werden.

Damit die Verwaltungsapplikation diese Informationen anbieten kann, benétigt sie vom Agenten den
Zeitpunkt seiner letzten erfolgreichen Ausfithrung. Der Agent speichert also in einem regelméssigen
Rhythmus einen aktuellen Zeitstempel in der Datenbasis ab. Auf Basis dieses Zeitpunktes werden even-
tuelle Ausfille erkannt, wie in 7.6 noch gezeigt werden wird.

4Diese aktive Anderung der Geo-Datenbank wird in dieser Arbeit zwar erwihnt, aber nicht umgesetzt. Bietet aber Moglich-
keiten fiir spétere Erweiterungen.
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6.5 Zusatzaufgaben der Plattform

Neben den eben diskutierten Aufgaben der einzelnen Agenten, gibt es auch noch allgemeine Anforde-
rungen, die vom Agentensystem erfiillt werden miissen.

6.5.1 Zustands-Wiederherstellung nach Ausfillen

Beim Einsatz des Systems in einer Produktivumgebung, verwaltet eine gro3e Anzahl von Agenten eine
noch groBere Anzahl von Informationsquellen.

Da es hierbei vorkommen kann, dass Teile des Systems — in diesem Fall die Agentenplattform — ausfal-
len konnen, miissen Maflnahmen zur Zustands-Wiederherstellung getroffen werden. Das bedeutet, dass
das Agentensystem in der Lage sein muss, bei einem Neustart der Plattform alle Agenten wiederherzu-
stellen.

Zudem miissen auch, die von den Agenten verwalteten Quellen, wieder nach einem Neustart automa-
tisch zugeordnet werden konnen.

Aus diesem Grund wird eine Liste aller Agenten und ebenfalls die Quellenzuordnung persistent gespei-
chert. Bei einer Aktivierung bzw. Re-Aktivierung der Plattform wird diese Liste durchlaufen und jeder
Agent mit seiner eindeutigen AID wiederhergestellt. Nachdem der Agent in der Plattform wieder ak-
tiv ist und lduft, kann er durch die vorgenommene Quellenzuordnung wieder auf den urspriinglichen
Quellen arbeiten.

Bemerkung: Wie im Umsetzungskapitel noch gezeigt werden wird, iibernimmt diesen Wiederherstel-
lungsprozess die Komponente, die auch den XML-RPC-Server stellt.

6.5.2 Erstellung neuer Agenten

Wie in 6.3 beschrieben wurde, ist die Anzahl der Quellen pro Agent durch eine obere Grenze limitiert.
Dadurch muss das Agentensystem in der Lage sein, neue Agenten bei Bedarf erstellen zu kénnen.
Hierbei gibt es zum einen die Moglichkeit, dass die Agenten selbst neue Agenten erstellen kdnnen
und zum anderen wére ein Ansatz, dass die Erstellung von der Verwaltungsapplikation explizit initiiert
wird. In dem System wird der letztere Ansatz gewdhlt, aber der Vollstindigkeit halber sollen beide im
folgenden diskutiert werden.

Erstellung durch Agenten

Falls die Erstellung neuer Agenten durch die Agenten selbst vorgenommen werden soll, muss jeder In-
formationsagent in regelmédssigen Abstinden in der Datenbasis abfragen, welche Informationsquellen
noch nicht einem Agenten zugeordnet wurden. Falls er solche ,.freien” Quellen findet und er selbst noch
nicht sein Quellen-Limit erreicht hat, ordnet er sich die moglichen freien Quellen zu.

Falls er die obere Grenze fiir Quellen erreicht hat, initiiert er eigenstindig die Erstellung eines — vom
Ursprungsagenten unabhéngigen — neuen Agenten.

Dieser neue Informationsagent fiihrt die selben Schritte aus und findet dementsprechend die Quellen,
die der vorherige Agent nicht mehr aufnehmen konnte.

Diese Moglichkeit hat den Vorteil, dass die Verwaltungsapplikation entlastet wird und den Nachteil, dass
die Komplexitit der Informationsagenten ansteigt. Zudem kann es vorkommen, dass aufgrund der Par-
allelitdt der Agenten gleichzeitig eine freie Quelle gefunden und mehreren Agenten zugeteilt wird. Die
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Losung dieser Probleme ziehen aufwendigere Agenten nach sich. Die Agenten sollen jedoch moglichst
einfache Einheiten bleiben und somit wird der Erstellung iiber die Managementapplikation Vorzug ge-
geben.

Erstellung iiber Managementapplikation

Die Entscheidung, ob ein neuer Agent benotigt wird, wird durch die Applikationslogik der Verwal-
tungsapplikation getroffen. Diese Logik wird in Kapitel 7 erldutert. An dieser Stelle soll nun darauf
eingegangen werden, wie die Verwaltungsapplikation eine Neuerstellung eines Agenten initiieren kann.

Da Verwaltungsapplikation und Multiagentensystem u.U. auf unterschiedlichen physikalischen
Geriten betrieben werden (unterschiedliche Server) ist eine Kommunikation zwischen beiden erfor-
derlich. Diese Kommunikation erfolgt auf Basis von XML-RPC Aufrufen. Hierzu wird auf dem Server
des Agentensystems zusitzlich ein XML-RPC-Server ausgefiihrt. Dieser kann von der Verwaltungsap-
plikation aufgerufen werden und aufgrund dessen wird in der Agentenplattform ein neuer Agent erstellt.
Abbildung 6.8 zeigt diese Verbindung zwischen beiden Komponenten.

Dieser neue Agent erkennt anhand der Datenbasis, die er in regelméssigen Abstinden priift, welche
neue Quelle er iiberwachen soll. Diese Quellenzuordnung wurde dabei in einem vorherigen Schritt schon
von der Verwaltungsapplikation getroffen.

6.6 Aktualisierte Systemstruktur

Durch den in diesem Kapitel entwickelten Aufbau des Multiagentensystems, ergibt sich die in Abbil-
dung 6.9 aktualisierte Systemstruktur.

Es ist dabei der Server vorhanden, auf dem die Agentenplattform lduft. In der Plattform existieren die
Informationsagenten, welche intern {iber die Wrapper-Komponente, sowie die Geokodierungskompo-
nente verfligen. Letztere nutzt dabei einen externen Service, um die Abbildung von Adressdaten auf
Geokoordinaten vorzunehmen.

Zudem ist der XML-RPC Server hinzugekommen, der mit der Managementapplikation kommuniziert.
Zusitzlich ist eine Anbindung der Informationsagenten an das Repository eingefiigt worden, iiber die
die Agenten auf die notwendigen Daten zugreifen konnen, die fiir die Extraktion gebraucht werden.

Verwaltungsserver Agentenserver
erwaltungs- XML-RPC
Applikation — <<XML-RPC>> —|

MAS

Abbildung 6.8: Verbindung zwischen Verwaltungsapplikation und MAS (inkl. XML-RPC)
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Entwurf der Managementapplikation

ie beiden vorherigen Entwurfskapitel haben die IE-Komponente und das Agentensystem vorgestellt.
Beide Komponenten fiihren ihre Titigkeiten im Hintergrund aus und sind nach Auflen nicht direkt
sichtbar. In diesem Kapitel wird nun mit der Management- bzw. der Verwaltungsapplikation die
Schnittstelle zwischen Benutzer und System entworfen. Der Benutzer ist in diesem Fall vor allen Dingen
der Knowledge Engineer, dessen Aufgabe es ist, die Regeln fiir den Extraktionsprozess zu definieren und
diese Regeln einer Quelle anhand einer Extraction-Chain zuzuweisen.
Zudem wurde in den vorherigen Kapiteln oft der informative Charakter der Verwaltungsapplikation
erwdhnt. Dieser Aspekt wird ebenfalls im vorliegenden Kapitel néiher erldutert.

7.1 Anforderungen

Das in Kapitel 6 entworfene Agentensystem entzieht sich mehr oder weniger den Blicken der Benutzer
und verrichtet seine Extraktions-Dienste selbstindig im Hintergrund. Die einzige wirkliche Schnittstelle
zum Benutzer — dem Knowledge Engineer — stellt die Managementapplikation dar. Diese muss einige
Anforderungen erfiillen, die im folgenden aufgelistet werden.

e Erstellen der Extraktionsregeln

e Hinzufiigen neuer Informationsquellen zum System unter Verwendung der definierten Extrakti-
onsregeln

o Kommunikation mit der Agentenplattform via XML-RPC, um neue Agenten erstellen zu konnen

o Informative und administrative Aufgaben

Zusitzlich zu diesen Grundanforderungen muss das System den Knowledge Engineer durch eine benut-
zerfreundliche Schnittstelle bei Erfiillung seiner Tétigkeiten unterstiitzen.

Bevor nun in den Folgeabschnitten die Anforderungen noch im einzelnen detailliert behandelt werden,
soll zunichst auf die Architektur der Applikation eingegangen werden.

7.2 Architektur

Es existieren unterschiedliche Mdéglichkeiten, die Verwaltungsapplikation umzusetzen und dem Benut-
zer zugéanglich zu machen. In diesem Abschnitt sollen zwei Architekturen diskutiert werden. Zum einen
die Umsetzung der Applikation

67
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e als eine Stand-Alone Anwendung auf einem Rechner und zum anderen

e als Realisierung in Form einer Webapplikation.

Bei der ersten Moglichkeit wird auf dem Computer des Benutzers lokal eine Applikation ausgefiihrt.
Diese stellt die Benutzerschnittstelle zur Verfiigung und kann mit dem Multiagentensystem und mit der
Datenbank kommunizieren, um beispielsweise Agenten zu erstellen oder Daten abzufragen.

Der Vorteil ist hierbei, dass die Benutzeroberfliche im Stil der verwendeten Betriebssystem-
Oberflache umsetzbar ist und vielfiltige Moglichkeiten der Programmierung durch die API bietet.

Der Nachteil ist aber, dass fiir jeden neuen Benutzer der hinzukommt, auf dessen Computer die
Applikation neu installiert und eingerichtet werden muss. Falls zudem noch Aktualisierungen an der
Software vorgenommen werden, miissen alle Versionen auf den einzelnen Computern aktualisiert wer-
den.

Ein weiterer Nachteil ist die Notwendigkeit einer Laufzeitumgebung, falls zur Umsetzung der Applika-
tion eine plattformunabhiingige Sprache wie z.B. Java gewihlt wurde. Dieses zieht noch zusétzlichen
Aufwand mit sich, da auch diese Umgebung teilweise aktualisiert werden muss.

Durch Techniken wie beispielsweise Java Web Start kann zwar eben genanntes Problem der Aktualisie-
rung umgangen werden, da die Applikation bei jedem Start automatisch iiber das Internet priift, ob eine
aktuellere Version vorliegt und diese dann ggf. verwendet. Trotzdem bleibt auch hier das Problem der
benétigten Laufzeitumgebung bestehen.

Auf diesen Griinden stellt die Umsetzung als Webapplikation eine gute Alternative dar. Hierbei lduft
die ganze Applikationslogik auf einem Webserver ab, welcher auch die Aufgabe der Kommunikation
mit dem Agentensystem bzw. der Datenbank iibernimmt.

Als Client kann dabei jeder Webbrowser genutzt werden, der die Technologien unterstiitzt, die in der
Webapplikation spiter eingesetzt werden (Javascript, Ajax usw.). Ein weiterer Vorteil ist hierbei, dass
heutzutage nahezu jeder Computer standardmadssig iiber einen Webbrowser verfiigt, im Gegensatz zu
einer passenden Laufzeitumgebung (siehe oben).

Da die Webapplikation iibers Internet zentral erreichbar ist, kann sie zudem unabhingig vom Aufent-
haltsort des Benutzers genutzt werden, solange ein internet-fahiger Computer zur Verfiigung steht.
Zusitzlich bieten aktuelle Technologien wie beispielsweise Ajax die Moglichkeit, Webapplikationen
mit immer mehr dynamischen Funktionalititen auszustatten, die die Benutzeroberflache der Applikati-
on, der einer Stand-Alone-Anwendung, immer néiher bringen und somit auch diesen Vorteil schwinden
lassen.

Nach dieser Entscheidung fiir eine Architektur wird nun mit dem Entwurf der Umsetzung der ein-
zelnen Anforderungen begonnen.

7.3 Erstellen der Extraktionsregeln

Das Erstellen, der fiir die Informationsextraktion bendtigten Regeln, stellt den Hauptaufgabenbereich
der Managementapplikation dar. Nachdem der Knowledge Engineer die Analysephase auf den Quellen
durchgefiihrt hat, werden die einzelnen Bestandteile der Extraktionsketten (siehe 5.4.1) definiert. Dazu
gehoren im einzelnen

e die Process Expressions,

e die Precision- bzw. Raw-Pattern und
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e die Extraction-Pattern.

Letztere werden danach zu einer Extraction-Chain zusammengesetzt.
Der Prozess der Regelerstellung bietet dabei zahlreiche Moglichkeiten, wie der Benutzer unterstiitzt
werden kann. Im folgenden sollen einige dieser Moglichkeiten kurz vorgestellt werden.

7.3.1 Intuitive Benutzeroberfliche bei Verkettung

Der Vorteil der in dieser Arbeit entwickelten Informationsextraktion gegeniiber anderen Systemen, ist
die Moglichkeit der Verkettung einzelner kompakter Extraktionseinheiten. Diese Verkettung erlaubt es,
einen GroBteil der im Internet verfiigbaren Informationsquellen zu extrahieren, ohne dass der grundle-
gende Extraktions-Algorithmus vom Knowledge Engineer angepasst werden muss.

Die Erstellung — besonders der Process Expressions — setzt dabei zwar Expertenwissen voraus, aber
wenn dieses vorhanden ist, ist die Definition der kompletten Regeln relativ unkompliziert zu erreichen.
Dabei kann dieser Prozess durch den Einsatz einer intuitiven Benutzeroberfliche noch zuséitzlich ver-
einfacht werden. Dazu bietet es sich beispielsweise an, alle schon einmal erstellten Extraction-Pattern
in einer Art Pattern-Pool zu sammeln, um sie danach wiederverwenden zu konnen. Dabei konnen belie-

big viele Pattern aus dem Pool ,,gezogen” werden, um sie danach dynamisch in die Liste zu integrieren
(siehe Abb. 7.1).

7.3.2 Semi-automatische Erstellung regulirer Ausdriicke

Die eben beschriebene Verkettung von Extraction-Pattern setzt voraus, dass die Pattern bereits bestehen.
Das heifit also, dass Precision- und Raw-Pattern existieren, die wiederum selbst Process-Expressions
nutzen. Bei der Erstellung der dabei benétigten Ausdriicke (z.B. regulédr oder XPath) kann der Know-
ledge Engineer noch zusitzlich unterstiitzt werden.

So kann z.B. die gewiinschte Quelle wihrend der Regelerstellung geladen werden und der Knowledge
Engineer selektiert die Bereiche im Dokument, die extrahiert werden sollen. Die Applikation konnte
dabei dem Benutzer an der selektierten Position umliegende Struktur-Elemente anzeigen und ihn somit
bei der Erstellung der Ausdriicke unterstiitzen.

Eine fortschrittlichere Hilfe wire zudem die automatische Erstellung passender Ausdriicke. Es wiirde

Extraction-Pattern

Extraction-Pattern

Extraction-Pattern : I

’ Extraction-Pattern

~ Extraction-Pattern

1
1
|| Extraction-Pattern
\
\

Extraction-Pattern Pattern-Pool

Abbildung 7.1: Flexible Zusammenstellung von Extraktionsketten
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dabei eine Art semi-automatische Ausdruckserstellung erfolgen, bei der das System die Delimiter auto-
matisch auswihlt, die den gewiinschten Bereich eindeutig im Dokument identifizieren. Auf Basis dieser
wiirden danach die Process-Expressions erstellt werden.

7.3.3 Vorschau der Extraktion

Eine weitere Unterstiitzung ist die Ausfiihrung der vom Knowledge Engineer definierten Ausdriicke
innerhalb der Webapplikation auf dem geladenen Quell-Dokument. Der Knowledge Engineer schreibt
dabei einen Ausdruck und dieser wird direkt auf dem Text ausgefiihrt, wobei die selektierten Bereiche
hervorgehoben werden. Dadurch kann der Benutzer seinen Ausdruck iiberpriifen und ggf. modifizieren.

7.4 Hinzufiigen neuer Informationsquellen

Die Erstellung der Extraktionsregeln stellt, wie schon erwihnt wurde, den aufwendigsten Teil der Ver-
waltungsapplikation dar. Das eigentliche Hinzufiigen der Informationsquelle zum System benotigt statt-
dessen nicht so viele Einzelschritte und es miissen nur folgende Pflichtdaten angegeben werden:

e Die Uniform Resource Identifier (URI) der Quelle. Dieser ist im Falle dieses Systems immer ein
Uniform Resource Locator (URL), der entweder eine Webseite oder einen Newsfeed identifiziert.

e Eine kurze Beschreibung der Quelle. Diese kann spiter genutzt werden, um beispielsweise
den track-u Nutzern die Herkunft eines Ereignisses anzuzeigen (z.B. ,,.Die folgende Information
stammt von der Polizei Hamburg: ...).

e Den Rhythmus in dem die Uberpriifung der Quelle vorgenommen werden soll (siehe dazu auch
6.4.1). Diese Zeitspanne wird dabei in Minuten angegeben.

e Den Effekt, den Ereignisse aus dieser Quelle auf Zonen des track-u Systems haben. Mogliche
Werte werden in Tabelle 7.1 beschrieben.

Eingabewert | Bedeutung

0 Keinen Einfluss auf das Zonenlevel
—1 Negativen Einfluss auf das Level
+1 Positiven Einfluss aus das Level

Tabelle 7.1: Mogliche Einfluss-Werte auf Sicherheitslevel einer Zone

Wie schon in 6.4.4 erwidhnt wurde, ist es die Aufgabe des Agenten, abhidngig von dem Effekt,
Anderungen an der Geo-Datenbank vorzunehmen. In dieser Arbeit wird dieser Bereich aber nicht
umgesetzt. Zudem ist es bei vielen Quellen auch nicht moglich einen positiven oder negativen
Effekt anzugeben. Dieses ist vor allen Dingen bei Informationsquellen der Fall, die viele unter-
schiedliche Arten von Ereignissen anbieten. Hier kann nicht pauschal gesagt werden, dass alle
Ereignisse positive oder negative Einfliisse haben. In diesem Fall sollte fiir die Quelle 0 als Ein-
flussfaktor gewdhlt werden.

e Die Giiltigkeitsdauer der gefundenen Ereignisse (siehe 6.4.3). Dabei wird die ,,Haltbarkeit in
Tagen angegeben.
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e Die Verhaltensweise nach der Extraktion. Hier wird, wie in 6.4.3 beschrieben wurde, einge-
stellt, wie alte Ereignisse im Repository behandelt werden sollen.

e Angabe, ob am Anfang eine Formular-Anfrage durchgefiihrt werden soll. Falls ja, Definition der
benotigten Parameter (sieche 5.5)

e Angabe, ob das Wurzel-Dokument in der Quelle als DOM-Baum oder Zeichenkette geladen
werden soll.

Optional kann eine Quelle auch noch mit Schliisselwortern — so genannten Tags — versehen werden (sie-
he Abbildung 7.2). Im Gegensatz zur oben genannten natiirlich-sprachlichen Beschreibung, entsprechen
Tags eher einer Form von Metadaten' und bieten somit Zusatzinformationen zu den Quellen.

Durch das Hinzufiigen gleichnamiger Tags zu mehreren Quellen kann somit auch eine automatische
Kategorisierung vorgenommen werden. An das System konnen dadurch Anfragen gestellt werden wie
beispielsweise:

e Zeige alle Ereignisse, die in Quellen mit den Tags ,,Polizei* und ,Miinchen* aufgetreten sind

o beriicksichtige nur Zonen-Effekte aus Quellen mit Tags ,,Bombenwarnungen*

7.5 Kommunikation mit der Agentenplattform

In 6.5.2 wurde beschrieben, dass der Server auf dem die Agentenplattform ablduft, auch einen XML-
RPC-Service zur Verfiigung stellt, um dariiber die Erstellung neuer Agenten anstossen zu kénnen. Die
Entscheidung, ob ein neuer Agent erstellt wird und welche Informationsquellen dieser iiberwachen soll,
wird in der Managementapplikation getroffen.

Dazu wird, nachdem die Informationsquelle gespeichert wurde (siehe 7.4), iberpriift, ob ein Agent zur
Verfiigung steht, der noch weitere Quellen aufnehmen kann. Um dieses zu iiberpriifen, wird zu jedem
Agenten in der Datenbank die Anzahl der von ihm {iberwachten Quellen gespeichert und mit einem
maximalen Limit verglichen. Stehen Agenten zur Verfiigung deren Anzahl kleiner als dieses Limit ist,
so wird die neue Quelle einem dieser Agenten zugewiesen.

I Metadaten sind Daten, die andere Daten niiher beschreiben. Das grundlegende Konzept von Metadaten kann beispielsweise
in einer Bibliothek gefunden werden, wobei ein Bibliothekskatalog Metadaten {iber vorhandene Biicher enthélt und somit ein
schnelles Auffinden dieser erleichtert wird [MMO04].

P Munchen
| Tag
Informationsquelle

~—
Tag
~

Polizei
Beschreibung Tag

Aktuelle \—

Polizeimeldungen aus Vertauenswiirdig
dem Raum Miinchen

Abbildung 7.2: Informationsquelle mit einer Beschreibung und drei Tags, die Metadaten liefern.
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Im anderen Fall, bei dem kein freier Agent gefunden wird, speichert das System die Daten fiir einen
neuen Agenten in der Datenbank (Name des Agenten, Anzahl der iiberwachten Quellen = 1 und Er-
stellungszeitpunkt) und erhilt daraufhin eine neue eindeutige Agenten-Id>. Diese Id wird der neuen
Informationsquelle zugewiesen, da der Agent nun fiir diese zustidndig ist.

Bis zu diesem Zeitpunkt hat die Agentenplattform weder Kenntnisse von der neuen Informations-
quelle noch vom neuen Agenten. Dieses dndert sich nun, da die Managementapplikation einen XML-
RPC-Aufruf an die XML-RPC-Schnittstelle des Agentenservers sendet, bei dem die Id des neuen Agen-
ten iibermittelt wird.

Aufgrund dieser Id kann das MAS nun einen neuen Agenten erstellen und durch die Zuweisung der
Quelle zum Agenten auch mit der Informationsgewinnung beginnen (siche Abb. 7.3).

7.6 Informative und administrative Aufgaben

Neben den oben genannten grundlegenden Funktionen, erfiillt die Verwaltungsapplikation auch infor-
mative Aufgaben und stellt dem Benutzer einige Moglichkeiten der Uberwachung der extrahierten In-
formationen zur Verfiigung. Zudem konnen auch Daten, die im Repository gespeichert wurden, vom
Benutzer administriert werden.

Zu den informativen Aufgaben zihlen dabei

e das Anzeigen extrahierter Ereignisse,
o die Auflistung alle verwalteten Informationsquellen und

e Informationen zu den vom System verwalteten Agenten.

So werden beispielsweise alle extrahierten Ereignisse in einer Landkarte angezeigt, mit der zu jedem
Ereignis die extrahierten Informationen abgerufen werden konnen. Dieses dient vor allem zur Kontrolle
und Erkennung von Fehlern.

Bei der Auflistung der Quellen kann iiberpriift werden, welche Quellen von welchem Agenten iiberwacht
werden und wann diese Quellen das letzte Mal extrahiert wurden.

Bei den Informationen, die zu den Agenten angezeigt werden, handelt es sich um eine Liste der Agenten,
die in der Plattform aktiv sind. Dabei wird zu jedem Agenten angezeigt, zu welchem Zeitpunkt ¢ er

ZDiese Agenten-Id ist nicht mit der AID zu verwechseln, die von der Agenten-Plattform vergeben wird. Es handelt sich
hierbei um eine intern verwendete Id.

Daten-
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verfligbar 4 |
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/
Neuen Agenten in Agenten ID 5 XML-RPC Neuen Agenten
DB anlegen senden Schnittstelle erstellen

Verwaltungsapplikation, Agentenserver

Abbildung 7.3: Neuen Agenten iiber Verwaltungsapplikation erstellen
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das letzte Mal ausgefiihrt worden ist (Hinweis: jeder Agent speichert automatisch in regelmissigen
Abstidnden die aktuelle Zeit).

Mit Hilfe des aktuellen Zeitstempels ¢ kann somit die Differenz zwischen beiden Zeitpunkten errechnet
werden (t' —t = Ar) und mit einer Toleranz-Zeitspanne verglichen werden. Die Differenz Az darf dabei
diese Zeitspanne nicht iiberschreiten. Falls dennoch eine Uberschreitung auftritt, gilt der Agent nicht
mehr als aktiv und muss vom Benutzer kontrolliert werden, der darauthin weitere manuelle Schritte
ausfiihren kann (z.B. Uberpriifung der Agentenplattform).

Natiirlich kann auch eine automatische Fehlerbehandlung erfolgen. Beispielsweise konnte der Agent
geloscht und ein neuer erstellt werden, der die Informationsquellen des alten Agenten dann {ibernimmt.
In diesem System wird jedoch keine automatische Behandlung vorgenommen.

Da das Repository iiber eine grole Anzahl von Daten verfiigt (Ereignisse, Regeln, Agenten usw.) und
diese teilweise auch fehlerhaft sein konnen, bietet die Verwaltungsapplikation die Moglichkeit, die Daten
zu administrieren. Dieses ist wichtig, da das track-u System aus dieser Datenbasis spiter Informationen
zieht und sie dem Endkunden prisentiert. Falls nun bei der Extraktion beispielsweise eine offensichtlich
fehlerhafte Beschreibung extrahiert wurde, kann diese manuell nachbearbeitet werden. Auch konnen
Ereignisse geloscht oder abgeédndert werden, falls dieses notwendig sein sollte.

7.7 Aktualisierte Systemstruktur

Die in diesem Kapitel angestellten Uberlegungen zum Entwurf der Verwaltungsapplikation fiihren zu
der aktualisierten Systemstruktur wie sie in Abbildung 7.4 dargestellt wird.

Hierbei ist nun der Webserver integriert worden, auf dem die Verwaltungsapplikation in Form einer
Webapplikation lauft. Zudem ist die Verbindung zum Repository hergestellt worden, in welchem die
Daten gespeichert und aus dem die Daten fiir die informativen Aufgaben geladen werden.

Zusitzlich ist zwischen der Webapplikation und den Informationsquellen eine Verbindung entstanden.
Diese erlaubt es, bei der Erstellung der Extraktionsregeln, das Quellen-Dokument in die Applikation zu
laden und mit der Dokumenten-Struktur zu arbeiten.

Ebenfalls wurde die XML-RPC-Verbindung an die Webapplikation angeschlossen, damit die Kommu-
nikation mit der Agentenplattform mdoglich ist.
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Repository-Design

iir die Informationsextraktion werden zahlreiche Daten bendtigt und es fallen wdhrend der Ex-
F traktion Daten an. All diese Daten werden in einem Datenspeicher — dem Repository — persistent
gespeichert.
Dazu zihlen die extrahierten Ereignisse, Einstellungen zu Informationsquellen und Informationsagenten
sowie die ganzen Extraktionsregeln, die zu den Quellen definiert wurden. Zudem dient das Repository
auch dazu, dass das track-u System aus ihm die notwendigen Ereignisdaten abfragen kann, stellt also
die Schnittstelle zwischen beiden Systemen dar.
Als Plattform fiir das Repository dient dabei eine relationale Datenbank, die entweder mit auf dem
Webserver ablduft oder auf dem Agentenserver untergebracht ist.
Das folgende Kapitel beschdiftigt sich nun mit dem Design des Repositories und stellt dessen Aufbau dar.

8.1 Struktur

Bevor mit der Beschreibung der einzelnen Einheiten begonnen wird, soll zunéchst einmal die komplette
Datenbankstruktur aufgezeigt werden, um deren Aufbau zu verdeutlichen. In Abbildung 8.1 sind die
Einheiten und ihre Verbindungen untereinander dargestellt. Dabei wurden aufgrund der Ubersichtlich-
keit keine Datentypen fiir die Attribute mit aufgenommen.

Fiir das weitere Kapitel wird nun eine Aufteilung vorgenommen, welche die logisch eng verbunde-
nen Einheiten fiir die spiteren Beschreibungen zusammenfasst. Zu diesen Einheiten zdhlen
e die Extraktionsregeln,

¢ die Informationsquellen inkl. ihrer Tags, zugewiesenen Agenten, eventuellen Formularanfragen
und Fehler-Protokolle und

e die extrahierten Ereignisse.

8.2 [Extraktionsregeln

Fiir die persistente Speicherung der Extraktionsregeln sind die Tabellen process expressions,
precision patterns, raw patterns, extraction patterns, extraction chain
linksund extraction chains zustindig.

Dabei stellen die Process-Expressions die kleinste Einheit bei der Zusammensetzung der Regeln dar und
werden in der gleichnamigen Tabelle process expressions gespeichert. Hier wird entweder ein

75
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regulédrer Ausdruck oder ein XPath-Ausdruck gespeichert. Das Feld reg exp group nr gibt dabei
die im reguldren Ausdruck zu selektierende Gruppe an. Zudem wird ein Name gespeichert, der aber nur
fiir die Verwaltungsapplikation benétigt wird, damit der Benutzer bei einer spiteren Wiederverwendung
des Ausdrucks diesen schneller auffinden kann.

Die beiden groBeren Einheiten, Precision- und Raw-Pattern werden unter precision patterns
bzw. raw patterns gespeichert. Neben einer Id und einem Namen enthalten sie dabei Verweise auf
Process-Expressions, welche mittels der jeweiligen Process-Expressions-Ids realisiert werden.
Inprecision patterns ist fiir jede mogliche Process-Expression dabei ein Feld vorhanden. Wel-
ches davon spiter im System vom Algorithmus genutzt wird, entscheidet dabei der pattern type,

precision_patterns
id
location_street
process_expressions location_street_nr
id location_city
expression time_day
reg_exp_group_nr time_month
name time_year
description
follow_link_url
name

extraction_patterns

failed_extractions raw_patterns id
information_source id id precision_pat_tern_id
extraction chain_id raw raw_pattern_id
failed time name pattern_type

use_nlp

extraction_chain_links

. extraction_chains extract!on chain ﬁ_
name ex'trgcnon pattern_id
priority
information_sources
id
uri events
description id
created information_source_id
update_frequency known_since
zone_effect time
last_update latitude
durability longitude
iagent_id original_address
extraction_chain_id description
root_processing_subject_type valid_until
event_behavior
use_request

information_source_tags
information_source id

tag_id
iagents
request_attributes id tags
information_source_id name id .
attribute created ta
value last_executed 9
supervised_info_sources

Abbildung 8.1: Datenbankmodell fiir das Repository
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der in der Tabelle der Extraction-Pattern (extraction patterns) gespeichert ist. Diese Tabelle
enthilt zusitzlich zu diesem Typ zwei Verweise auf das jeweilige Raw- bzw. Precision-Pattern. Hierbei
kann es auch vorkommen, dass nur ein Raw-Pattern vorhanden ist. Dieses ist beispielsweise bei Pattern
vom Typ group-relation der Fall (siche dazu Abschnitt 5.3.1). Ebenfalls die Angabe, ob die NLP-Technik
zum Einsatz kommen soll, istin extraction patterns durchuse nlp vorhanden (z.B., T falls
NLP eingesetzt werden soll).

Zum Schluss existieren noch die Tabellen extraction chain links und extraction

chains. Diese sind fiir die Speicherung der Extraction-Chains verantwortlich. Extraction
chains enthélt dabei die Id und den Namen der Verkettung. Der Name ist dabei wieder nur fiir die
Managementapplikation interessant, um den Benutzer eine Hilfe zu geben.
Die einzelnen ,Kettenglieder, welche letztendlich Extraction-Pattern sind, werden in extraction
chain links abgespeichert. Dabei wird fiir jedes Pattern noch eine Prioritét mittels priority fest-
gelegt, die spiter liber die Reihenfolge der Ausfiihrung entscheidet. Je hoher die Prioritit, desto frither
wird das Extraction-Pattern auf der Quelle ausgefiihrt.

8.3 Informationsquellen

Nach den Extraktionsregeln ist die Speicherung der Informationsquellen die zweite grofie logische Ein-
heit. Dabei wird in diesem Bereich auch die Speicherung der Agenten, eventueller Formularanfragen,
fehlgeschlagener Extraktionen und der Tags miteinbezogen, da diese sinngemif} nahe beieinander lie-
gen.

Die Stammdaten einer Informationsquelle werden in der Tabelle information sources ge-
speichert. Hierzu zdhlen u.a. neben einer Beschreibung und der URL,

der Rhythmus in dem die Extraktion durchgefiihrt wird (update frequency),

der Effekt den extrahierte Ereignisse auf den Sicherheitslevel der Zonen haben (zone effect),

die Haltbarkeitsdauer von Ereignissen (durability) oder

das Verhalten nach der Extraktion (event behavior), welches angibt, ob alte Ereignisse
geldscht werden soll usw.

Zusitzlich hierzu wird auch die Id der Extraction-Chain gespeichert, die mittels des Wrappers auf die
jeweilige Quelle angewendet werden soll (extraction chain id).

Welche Art von Processing-Subject beim ersten Laden genutzt werden soll, wird durch die Angabe in
root processing subject type definiert.

Falls das Laden dieser ersten Quellenseite nur mit Hilfe einer Formularanfrage erfolgen kann, wer-
den zunichst einmal in der Tabelle request attributes die Parameter und die passenden Werte
gespeichert, die fiir den erfolgreichen Aufruf des Formulars notwendig sind. Ob diese ,,Request-Daten
auch spiter vom System genutzt werden, wird iiber einen boolschen Wert im Feld use request der
Tabelle information sources definiert.

Fiir die Zuweisung eines Agenten zur Quelle dient das Feld iagent id, welches auf einen Eintrag
in iagents verweist. Hier werden Name (name), letzter Ausfithrungszeitpunkt (last executed)
und die Anzahl der vom Agenten iiberwachten Quellen gespeichert (supervised info sources).
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Bei der Erstellung einer Informationsquelle konnen, wie in 7.4 beschrieben wurde, zusitzliche Me-
tadaten in Form von Schliisselworter (Tags) der Quelle zugewiesen werden. Die einzelnen Worter wer-
den dabei in tags gespeichert. Die Zuweisung zur Quelle erfolgt iliber die Tabelle information
source tags, so dass eine Quelle beliebig viele Tags erhalten kann.

Die Speicherung der Tags in einer eigenen Tabelle erlaubt es zum einen, dass Schliisselworter fiir meh-
rere Quellen verwendet werden konnen und dass Anderungen an diesen Tags sich auf alle Quellen
auswirken, die dieses Tag nutzen.

In 6.4.3 wurde beschrieben, welche Daten im Falle einer fehlerhaften Extraktion protokolliert wer-
den sollen. Zum einen war das die Id der Informationsquelle, die Id der verwendeten Extraction-Chain
und der aktuelle Zeitstempel. All diese Daten werden in der Tabelle failed extractions gespei-
chert.

8.4 [Ereignisse

Vom Wrapper extrahierte und geokodierte Ereignisse stellen das Endprodukt der Informationsextraktion
dar und werden in der Tabelle event s gespeichert. Dabei ist bei jedem Ereignis die Quelle angegeben,
aus der es stammt (information source id).Zusitzlich dazu wird der Zeitpunkt gespeichert an
dem das Ereignis extrahiert wurde (known since).

Die eigentlichen Informationen, die zur Ereignisgruppe gehoren (siehe 3.3), sind in den Feldern

e time (gibt den Zeitpunkt des Ereignisses an)

e latitude und longitude (geben Breiten- bzw. Lingengrad des Ortes an)
e original address (enthilt die vom Wrapper extrahierte Adresse)

e description (Beschreibung des Ereignisses)

e valid until (Zeitpunkt bis zu dem das Ereignis giiltig ist)

gespeichert. Die original address wird dabei nur zur Sicherheit gespeicehrt, da die Adresse
natiirlich auch anhand der Geokoordinaten bestimmt werden kann.

8.5 Aktualisierte Systemstruktur

Mit dem Repository ist nun die letzte Komponente im Gesamtsystem entworfen worden. Schaubild 8.2
zeigt nun die aktualisierte Version, wobei nun die relationale Datenbank hinzugefiigt wurde.

Dabei ist diese in einem eigenen Datenbankserver integriert worden, um die mogliche Unabhéngigkeit
von den anderen Servern darzustellen. Natiirlich kann das Repository auch auf dem Webserver oder dem
Agentenserver installiert werden, wie schon am Anfang des Kapitels erwihnt wurde.

Zudem ist die Verbindung zwischen track-u System und Repository eingefiigt worden, da die Eskalati-
onslogik von track-u Zugriff auf die event s haben muss.
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Systemumsetzung

ie vorherige Arbeit hatte zum Ziel, theoretisch in die unterschiedlichen Bereiche des Systems
D einzufiihren und die einzelnen Teilkomponenten vorzustellen bzw. zu entwerfen. Hierbei wurden
zwar Architektur und Vorgehensweisen erldutert, aber es wurde nicht auf die wirkliche Umsetzung
dieser Komponenten eingegangen.
Das vorliegende Kapitel soll nun diesen Umsetzungsschritt vollziehen und die Implementierung des
Systems vorstellen. Dazu werden am Anfang einige der Technologien kurz beschrieben, die in der Um-
setzung Anwendung finden werden. Das restliche Kapitel widmet sich dann den einzelnen Schnittstellen,
Klassenstrukturen und beschreibt im einzelnen die Abldufe.
Grundsdtzlich muss bei diesem Kapitel beachtet werden, dass aufgrund des Umfangs nicht alle in den
Entwurfskapiteln besprochenen Funktionen auch wirklich in dem System im Rahmen dieser Thesis
umgesetzt werden. Die Implementierung hat daher eher einen prototypischen Charakter und muss als
ein ,,Proof-Of-Concept“ angesehen werden.

9.1 Verwendete Technologien

Bei dem System handelt es sich um ein verteiltes System, das aus unterschiedlichen Komponenten be-
steht. Die Bestandteile sind zum einen das Multiagentensystem (MAS), das auf einem eigenen Server
ausgefiihrt wird. Hinzu kommt auf dem gleichen Server noch eine XML-RPC-Komponente fiir die An-
fragen von der Verwaltungsapplikation. Diese Applikation hingegen wird auf einem Webserver aus-
gefiihrt.

Das MAS wird dabei unter Verwendung des Java Agent Development Frameworks (JADE) umgesetzt,
die Implementierung erfolgt dementsprechend durch die Programmiersprache Java. Java wird ebenfalls
bei der Umsetzung des XML-RPC-Servers verwendet. Hier wird der frei verfiigbare Server Apache
XML-RPC eingesetzt.

Die Realisierung der Verwaltungsapplikation wird, wie bei dem Entwurf schon festgelegt wurde, als
Webapplikation erfolgen. Zur Umsetzung wird hierbei das MVC-Framework Ruby on Rails verwendet.
Im folgenden werden diese Haupttechnologien kurz erldutert, um einen besseren Uberblick iiber das
spitere Gesamtsystem zu ermdglichen.

9.1.1 JADE Agentenframework

JADE! ist eine Middleware, mit der sich FIPA-konforme Multiagentensysteme in der Programmier-
sprache Java realisieren lassen. JADE besteht dabei aus einer Reihe von Klassen, die zur Entwicklung

Uhttp://jade.tilab.com/
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benétigt werden und einer Laufzeitumgebung, um die Agenten letztendlich auf dem Rechner ausfiihren
zu kénnen [BCPRO3].

Zudem bietet JADE die Moglichkeit, das MAS iiber mehrere Host-Rechner zu verteilen, wobei auf
jedem Rechner eine JVM (Java Virtual Machine) laufen muss, um die Agenten in so genannten Con-
tainern aufnehmen zu konnen. Auf genau einem Host 14uft dabei neben einer RMI-Registry, die intern
von JADE benétigt wird, der Main-Container, der das Agent Management System (AMS) bzw. den
Directory Facilitator (DF) ausfiihrt (siehe dazu 6.1.2). Alle anderen Agenten-Container sind mit diesem
Main-Container verbunden und bilden zusammen die gesamte Agenten-Umgebung. Abbildung 9.1 zeigt
eine Beispiel-Verteilung iiber drei Host-Rechner.

Neben diesem Grundaufbau bietet JADE einige Methoden an, die bei der Entwicklung der Agenten
genutzt werden konnen. Eine dieser Moglichkeiten soll im folgenden kurz vorgestellt werden. Fiir wei-
tere Informationen zu den speziellen Figenschaften der JADE-Plattform wird auf [BCTRO06] verwiesen.

Behaviour

Eine fiir diese Arbeit besonders interessante Eigenschaft der JADE-Agenten, die auch spiter im System
eingesetzt wird, sind so genannte Behaviours, die durch die Behaviour-Klasse bzw. deren Unterklas-
sen umgesetzt werden. Jede Aufgabe, die ein Agent erfiillen soll, kann einem Behaviour zugewiesen
werden und wird dann wihrend der Laufzeit abhéngig von der verwendeten Behaviour-Klasse aus-
gefiihrt.

Eine dieser ,,Verhaltens-Klassen™ ist das TickerBehaviour, welches in den Informationsagenten
genutzt wird und es erlaubt, dass eine Aufgabe in regelméissigen Zeitabstinden ausgefiihrt wird.

9.1.2 XML-RPC

Wie in den Entwurfskapiteln zum Multiagentensystem und zur Verwaltungsapplikation festgelegt wur-
de, erfolgt die Kommunikation zwischen diesen beiden Komponenten mittels XML-RPC-Aufrufen. Im
folgenden wird iiber XML-RPC im allgemeinen und iiber den bei der Umsetzung auf Seiten des MAS
verwendeten Apache XML-RPC Server ein kurzer Uberblick gegeben.

Host 1 Host 2 Host 3
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Application Agent
Application Agent
Application Agent
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Network protocol Stack |

Abbildung 9.1: Ein iiber mehrere Hosts verteiltes Agentensystem mit JADE [BCTRO06]
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Grundlagen

XML-RPC ist ein auf XML basierendes Protokoll fiir Remote Procedure Calls (RPC). Es werden
dabei iiber HTTP (Hypertext Transfer Protocol) Nachrichten zwischen Rechnern iiber ein Netzwerk
ausgetauscht, um entfernte Funktionsaufrufe zu ermoglichen. Die Riimpfe (body) einer XML-RPC
Anfragenachricht sowie der Antwortnachricht sind dabei durch ein XML-Format realisiert [Win99].

Im Gegensatz zu anderen Protokollen wie SOAP, welches ebenfalls ein XML-Format ist, ist XML-RPC
ziemlich einfach gehalten, was den Vorteil bei diesem Protokoll ausmacht. So zeigt Beispiel 9.1 den
Inhalt einer XML-RPC-Anfrage und 9.2 einer passenden XML-RPC-Antwort.

<?xml version="1.0"7>
<methodCall>
<methodName>examples . getStateName</methodName>
<params>
<param>
<valuex><i4>41</i4></value>
</param>
</params>
</methodCall>
\& J

Beispiel 9.1: Body einer XML-RPC-Anfrage [Win99]

<?xml version="1.0"7>
<methodResponse>
<params>
<param>
<value><string>South Dakota</string></value>
</param>
</params>
</methodResponse>

(S

Beispiel 9.2: Body einer XML-RPC-Antwort [Win99]

XML-RPC unterstiitzt als Parameter fiir die Funktionen dabei unterschiedliche Datentypen wie bei-
spielsweise Strings, Daten oder Zahlen.

Apache XML-RPC

Da es sich bei XML-RPC nur um ein Protokoll handelt, bedarf es einer Implementierung, um dieses
Protokoll auch nutzen zu konnen. Apache XML-RPC? ist solch eine Implementierung in der Sprache
Java und wird in dieser Thesis auf Seiten des Agenten-Servers eingesetzt.

Dabei wird nur die server-seitige Komponente von der Apache XML-RPC Implementierung verwendet,
da in dieser Arbeit auf Seiten des Agentenservers Anfragen nur entgegen genommen werden miissen.
Der XML-RPC Client wird innerhalb der Webapplikation ein- und durch Ruby umgesetzt.

Um nun einen XML-RPC Server zu starten, reicht es, auf Seiten des Agentenservers folgendes
auszufiihren:

server.addHandler (” $default”, new XmlIRpcServer());

WebServer server = new WebServer(8080);
server.start ();

Beispiel 9.3: Apache XML-RPC Server auf Port 8080 starten

Zhttp://ws.apache.org/xmlrpc/
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Hierbei wird der Server auf dem Port 8080 gestartet und nimmt dort die Methoden-Aufrufe entgegen,
die dann in der Klasse Xm1RpcServer aufgerufen werden.

Detaillierter soll an dieser Stelle auch nicht auf Apache XML-RPC eingegangen werden, da dieses fiir
die weitere Arbeit nicht von Bedeutung ist und andere Quellen wie [Fou06] hierzu einen viel besseren
Uberblick liefern kénnen.

9.1.3 Ruby on Rails Web-Framework

Ruby on Rails® (RoR) ist ein seit dem Jahr 2004 existierendes MVC-Framework (Model-View-
Controller), welches zur Entwicklung von Webapplikationen genutzt wird und auch in dieser Arbeit
auf Seiten der Verwaltungsapplikation zum Einsatz kommt. Als Programmiersprache wird hierbei die
objektorientierte Sprache Ruby* verwendet.

Im folgenden werden die Teile von RoR vorgestellt, die auch in der Arbeit genutzt werden. Dabei wird
sich bei der Beschreibung vor allem an den Ausfiihrungen in [ThoO5] und [THO06] orientiert.

Active Record Models

Das Modell, als der erste Bestandteil des MVC-Patterns, wird in RoR durch Klassen umgesetzt, die vom
einem so genannten ActiveRecord abgeleitet werden, genauer gesagt ActiveRecord: :Base.
Ein Active Record erméglicht dabei eine Abbildung — ein Mapping — des Modells auf eine relationale
Datenbank, tibernimmt also ein Object-Relational Mapping (ORM)). Dabei werden Klassen auf Tabel-
len, Objekte auf Tabellenzeilen und Objekt-Attribute auf Spalten abgebildet.

Jeder Modell-Klasse stehen durch das ActiveRecord zusitzlich noch zahlreiche Methoden zur
Verfiigung, die dabei direkt auf den Daten in der Datenbank ausgefiihrt werden kénnen.

Das bedeutet fiir die spitere Implementierung, dass eine in Ruby on Rails angelegte Klasse die z.B.
Event heifit und vom ActiveRecord abgeleitet wurde, direkt auf eine Tabelle events in der Daten-
bank abgebildet wird®. Wird nun beispielsweise die Methode Event . find (1) ausgefiihrt, geht au-
tomatisch eine Anfrage an die Datenbank-Tabelle, die ein Ereignis mit der Id 1 14dt (z.B. select =«
from events where id = 1).

Der Vorteil ist hier also, dass sich beim Anlegen der Modell-Klassen keine Gedanken gemacht wer-
den muss, wie der Zugriff auf die Datenbank aussehen soll. Es ist ausreichend, wenn die Tabellen und
Klassen den Namenskonventionen entsprechen, da das Framework die restliche Arbeit iibernimmt.

Controllers und Views

Neben dem Modell stellen Controller und Views die beiden anderen Bestandteile des MV C-Patterns dar.
Ein Controller ist in RoR dabei eine Klasse, die von ApplicationController abgeleitet wird. Al-
le Methoden die auf diesem Controller ausgefiihrt werden konnen — die so genannten Actions — befinden
sich in dieser Klasse und werden durch das Schliisselwort de £ definiert.

Der Name des Controllers und der verwendeten Methode bzw. Action definieren dabei auch, welche
Templates standardmissig zur Prisentation genutzt werden®. Diese Templates bilden dabei den View
im MVC-Pattern und kénnen entweder HTML erzeugen (RHTML-Templates) oder XML (RXML-
Templates).

3http://www.rubyonrails.org/

“http://www.ruby-lang.org

SDie Konventionen von Ruby on Rails setzen voraus, dass der Name der jeweiligen Tabelle der Plural des Klassennamens
ist

SEs ist auch moglich gezielt andere Templates auszuwihlen
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Nachdem die eingesetzten Technologien in den Grundziigen beschrieben worden sind, wird im wei-
teren auf die Umsetzung der einzelnen Systembestandteile eingegangen.

9.2 IE-Kernkomponente

In Kapitel 5 wurde der Wrapper bzw. die IE-Komponente entworfen und im Rahmen dessen der
Extraktions-Algorithmus entwickelt. Zudem wurden die unterschiedlichen Datenstrukturen vorgestellt,
die in der Umsetzung Anwendung finden werden.

Der folgende Abschnitt geht nun auf diese Implementierung des Wrappers ein, wobei hier ebenfalls
die Programmiersprache Java verwendet wird, da die Extraktionskomponente innerhalb der Software-
Agenten ausgefiihrt wird.

In Abbildung 9.2 ist die Klassenstruktur der IE-Komponente dargestellt und im folgenden wird anhand
dieser Klassen die Beschreibung der Komponente vorgenommen. Dabei wird zwischen den Klassen un-
terschieden, die nur die Datenstrukturen reprisentieren und Klassen die ausfiihrende Tétigkeiten iiber-
nehmen.

9.2.1 Datenobjekte

Die Datenobjekte enthalten keine wirkliche Applikationslogik, sondern dienen zur Speicherung von An-
fragen, Ergebnissen und anderen Strukturen. Sie entsprechen dabei eher dem Konzept einer Java Bean,
konnen aber teilweise iiber Methoden zur Aufbereitung der in ihnen gespeicherten Daten verfiigen.

ProcessingSubject Ein Processing-Subject stellt im Wrapper das Objekt dar, auf dem Extraktions-
schritte ausgefiihrt werden konnen (siehe 5.2). In der Implementierung wird es dabei durch die gleich-
namige Klasse ProcessingSubject reprisentiert. In dieser wird entweder ein DOM-Objekt oder
eine Zeichenkette gespeichert.

ProcessExpression Die ProcessExpression-Klasse speichert einen Ausdruck, der spiter von ei-
nem Prozessor fiir reguldre bzw. XPath-Ausdriicke verarbeitet werden kann. Bei reguldren Ausdriicken
wird dabei neben dem eigentlichen Ausdruck noch ein Index gespeichert, der spiter eine bestimmte
Gruppe in dem reguldren Ausdruck selektiert.

Ob es sich bei der ProcessExpression um einen XPath-Ausdruck bzw. reguldren Ausdruck han-
delt, entscheidet dabei das Setzen des Indexes fiir den regulidren Ausdruck. Das heifit, dass beim Ge-
brauch von reguldren Ausdriicken immer mit Gruppen gearbeitet werden muss.

PrecisionPattern, RawPattern Raw- und PrecisionPattern nutzen die eben vorgestellten
ProcessExpressions, um die einzelnen Ausdriicke fiir die jeweiligen Informationen zu speichern.
Das RawPat tern enthilt dabei nur einen Ausdruck zur Selektion der spiteren Blocke (raw), wahrend
das PrecisionPattern hingegen iiber insgesamt 8 ProcessExpressions verfiigt, die spiter,
abhingig vom Extraktionstyp, genutzt werden konnen (locationStreet, locationStreetNr,
locationCity usw.)
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ExtractionPattern Das ExtractionPattern ist die Haupteinheit, die spiter zur Extraktion ge-
nutzt wird (siehe 5.3.1). In jedem ExtractionPattern wird dabei ein RawPattern- und ein
PrecisionPattern-Objekt gespeichert. Zusitzlich wird noch der Typ des Extraction-Patterns ge-
speichert, der spéter bei der Verarbeitung fiir Entscheidungen im Algorithmus genutzt wird und Werte
wie beispielsweise location, time, description oder group-relation annehmen kann.

Die Angabe, ob auf der resultierenden Rohinformation noch eine NLP-Methode angewendet werden
soll, wird durch den boolschen Wert useNLP ebenfalls im Extraction-Pattern definiert.

ExtractionChain Die ExtractionChain stellt die Verkettung von Extraction-Pattern dar und
enthilt dementsprechend eine Liste von Ext racionPattern-Objekten. Zusitzlich ist die Kette iiber
isLastChainlinkFollowLink in der Lage zu bestimmen, ob das letzte Extraction-Pattern vom
Typ follow-link ist. Diese Uberpriifung wird vom Extraktions-Algorithmus genutzt, um Multi-Pages
verarbeiten zu konnen (siehe dazu Seite 46).

Wrapper XPathProcessor
XPathProcessor xpathProcessor
RegExpProcessor regexpProcessor Vector retrievelList()
NIpProcessor nipProcessor PrecisionPatternResult retrieveltem()

PagelLoader pagelLoader

NIpProcessor
WrappingResult execute P

WrappingResult executeMultipage String tagLocationsInText
WrappingResult executePattern String tagTimesInText
L~ RegExpProcessor
WrappingResult
Vector locations Vector retrievelList()
Vector times PrecisionPatternResult retrieveltem()
Vector descriptions
Vector wrappingResultRelations PrecisionPatternResult
PrecisionPattern A
ProcessExpression locationStreet |
ProcessExpression locationStreetNr Location
ProcessExpression locationCity String city _
ProcessExpression timeDay String street _ Time FollowLink
ProcessExpression timeMonth Ing stree String day String url
- String streetNumber i g un
ProcessExpression timeYear 9 String month
ProcessExpression description String year
ProcessExpression followLinkURL
Description

String description

\(\\ ExtractionPattern
PrecisionPattern precisionPattern
RawPattern rawPattern

int type
boolean useNLP

RawPattern
ProcessExpression raw

ProcessExpression
String expression
int regExpGroup - -
boolean isRegExp ExtractionChain
Vector extractionPatterns

isLastChainlinkFollowLink

ProcessingSubject
String contentStr
Document contentDoc
boolean isDocument()

PageLoader
ProcessingSubject loadDocument()
ProcessingSubject processFormularRequest

Abbildung 9.2: Klassen fiir die Wrapper-Umsetzung
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PrecisionPatternResult, Time, Location, Description, FollowLink Diese Datenobjekte stel-
len das Ergebnis dar, welches durch die Anwendung eines Precision-Patterns entsteht. Dabei
stellt PrecisionPatternResult die Oberklasse der Informations-Klassen Location, Time,
Descriptionund FollowLink dar.

Jede dieser Unterklasse enthilt Zeichenketten-Variablen, in denen bei der Extraktion die relevanten
Informationen gespeichert werden. Bei Time beispielsweise day, month, year, bei Location
dementsprechend city, street und streetNumber.

PrecisionPatternResult-Objekte werden dabei vom RegExpProcessor als Ergebnis
zuriickgeliefert, wie im Abschnitt iiber die ausfiilhrenden Komponenten noch dargestellt wird.

WrappingResult Objekte vom Typ WrappingResult stellen die komplexeste Datenstruktur in
der IE-Komponente dar und werden vom Wrapper als Ergebnis einer Extraktion zuriickgeliefert.
In ihr werden die Ergebnisse der Extraktion gespeichert, also die Ereignisgruppen. Dabei existieren
zum einen Listen fiir die gefundenen Orte (Locations), Zeitpunkte (t imes) und Beschreibungen
(descriptions).

Zusitzlich dazu werden bei erkennbaren Gruppen-Relationen (siehe auch 3.4.2) diese in einer wei-
teren Liste gespeichert (wrappingResultRelations). Eine Gruppen-Relation ist dabei wieder-
um ein WrappingResult. Das bedeutet, dass Elemente der wrappingResultRelations-Liste
WrappingResults sind.

Die Methode getUngeocodedEvents, die ebenfalls Bestandteil vom WrappingResult ist,
liefert eine Liste von UngeocodedEvents zuriick. Dabei ist ein UngeocodedEvent, wie noch im
Folgeabschnitt 9.3 gezeigt werden wird, die Kombination aus Location, Time und Description.

GetUngeocodedEvents stellt dabei intern die Ereignisse aus den locations-, times- und

descriptions-Listen zusammen. Dazu wird tiberpriift, ob die drei Listen die gleiche Linge haben.
Falls ja, konnen sie zusammengefasst werden. Falls nur die t imes-Liste sich in der Lange unterschei-
det, wird diese Liste verworfen und als Time die aktuelle Zeit genommen (Erinnerung: Es ist ja keine
eindeutige Zuordnung der Zeit moglich, falls die Listen nicht gleich lang sind).
Der Fall bei dem das WrappingResult Gruppen-Relationen enthilt, wird zunéchst iiberpriift, ob auch
neben wrappingResultRelationsdie locations-, times-und descriptions-Listen liber
Elemente verfiigen. Falls dieses nicht der Fall ist, wird durch wrappingResultRelations iteriert
und die Ereignisse aus den darin enthaltenen WrappingResults gebildet. Falls jedoch Elemente in
den anderen Listen vorkommen, wird wiederum anhand der Linge iiberpriift, ob ein Merging vorge-
nommen werden kann (eine gleiche Linge lésst dieses zu).

9.2.2 Ausfiihrende Komponenten

In den ausfilhrenden Komponenten sind die Algorithmen umgesetzt, die zur Extraktion im Wrapper
benutzt werden und im Entwurf entwickelt worden sind. Dabei arbeiten diese Komponenten auf Basis
der Datenobjekte, die im letzten Abschnitt prasentiert wurden.

PagelLoader Die Aufgabe des Ladens von Textdokumenten (Webseiten, Newsfeeds) wird vom
PageLoader iibernommen. Der PageLoader wird dabei nicht nur beim anfidnglichen Aufrufen der
Quellen-Startseite genutzt, sondern auch bei der Navigation mit Hilfe der follow-links.

Das Laden erfolgt iiber die Funktion loadDocument, welche neben der URL der Seite einen
zusitzlichen Parameter erwartete, der den Typ der Quelle definiert (XML-Dokument oder nicht-valides
Dokument).
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Die  Funktion verwendet dabei intern, abhingig vom  Typ, entweder einen
javax.xml.parsers.DocumentBuilder oder Jjava.io.InputStreamReader zum
Laden und liefert ein Objekt vom Typ ProcessingSub ject zuriick, welches als Eingabe fiir weitere
Verarbeitungen dient.

RegExpProcessor, XPathProcessor RegExpProcessor und XPathProcessor sind Prozesso-
ren, die regulidre Ausdriicke (RA) bzw. XPath-Ausdriicke auf Daten ausfiihren konnen. Intern wird da-
zu zur Verarbeitung von XPath Xalan-Java’ verwendet und fiir regulire Ausdriicke, der von Java zur
Verfiigung gestellte java.util.regex.Matcher. Zur Verarbeitung von XPath miissen die Daten
dabei als org.w3c.dom.Document-Model vorliegen. Der RA-Prozessor arbeitet dagegen auf nor-
malen Zeichenketten.

Beide Klassen, RegExpProcessor sowie XPathProcessor, verfiigen iiber eine
retrievelist-Methode, die das RawPattern eines ExtractionPattern entweder auf
einem Document ausfiihrt oder auf einer Zeichenkette.

RetrieveList liefert danach eine Liste von Zeichenketten zuriick, wobei die Zeichenketten bzw.
Strings die spateren Rohinformationen repriasentieren.

Auch der XPath-Prozessor liefert Zeichenketten zuriick, obwohl er natiirlich auch Objekte wie bei-
spielsweise vom Typ org.w3c.dom.Node liefern konnte. Da aber auf den Rohinformationen in
dieser Arbeit PrecisionPattern als reguldare Ausdriicke ausgefiihrt werden, sind auch in diesem
Fall Zeichenketten als Riickgabewerte gewihlt worden.

Die Ausfiihrung der PrecisionPattern iibernimmt die Methode retrieveItem, die als
Parameter eine Zeichenkette und ein ExtractionPattern erwartet. Diese Methode ist nur im
RegExpProcessor implementiert, da — wie die Quellenanalyse ergeben hat — die Feininforma-
tionen mittels XPath nicht extrahierbar sind (dafiir miissten sie in einer strukturierteren Form vor-
liegen). Natiirlich kann der XPathProcessor bei spiteren Systemerweiterungen noch um eine
retrieveItem-Methode erginzt werden, falls Quellen dieses dennoch erfordern sollten.

RetrievelItem liefert als Riickgabewert ein Objekt vom Typ PrecisionPatternResult
zuriick, genauer gesagt ein Objekt der Unterklassen von PrecisionPatternResult. Wel-
che Klasse dabei genutzt wird, entscheidet sich innerhalb von retrieveItem anhand des
ExtractionPattern-Typs.

NlpProcessor Der N1pProcessor enthilt die beiden Methoden tagLocationsInText und
tagTimesInText, welche Ortsbezeichnungen bzw. Zeitangaben im Text durch Anwendung eines
Taggers speziell markieren kdnnen, damit diese spater mit Hilfe eines Precision-Patterns selektiert wer-
den konnen, wie in Abschnitt 5.3.3 beschrieben wurde®.

Wrapper Von den drei ausfilhrenden Komponenten ist der Wrapper die komplexeste. Er hat
die Aufgabe, auf Basis eines ProcessingSubjects eine ExtractionChain auszufiihren
und ein WrappingResult als Riickgabe zu liefern. Dabei nutzt er intern die drei Prozessoren
RegExpProcessor, XPathProcessor und N1pProcessor.

Nach AuBlen stellt der Wrapper eine execute-Methode zur Verfiigung, die spiter vom Informati-
onsagenten genutzt wird und die erste Seite der Quelle als Processing-Subject und eine Extraction-Chain

"http://xml.apache.org/xalan-j/
8Der NlpProcessor wurde in dieser Thesis nicht komplett implementiert, aber schon an den Stellen integriert an denen er
eingesetzt wird.
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erwartet.

Ob es sich bei der zu bearbeitenden Quelle um eine ,,Multi Page*“-Quelle handelt, wird anhand des letz-
ten Patterns in der Extraction-Chain entschieden (isLastChainlinkFollowLink). Falls dieses
der Fall ist, wird executeMult ipage aufgerufen’ im anderen Fall wird executePattern aufge-
rufen. Letztere erwartet als Parameter ein ProcessingSubject ps, eine ExtractionChain ec
und ein WrappingResult wr und soll im folgenden erlautert werden.

Die executePattern-Methode {iiberpriift direkt nach dem Aufruf zuerst einmal, ob die
ExtractionPattern-Kette ec iiberhaupt Pattern enthilt. Falls sie die Lange O hat, gibt die Methode
das WrappingResult wr zuriick, welches als Parameter iibergeben wurde (dient zur Terminierung
der spiteren Rekursion). Bei vorhandenen Pattern wird das erste Pattern (p) von ec geholt und aus der
Kette entfernt.

Nun wird aufgrund des Typs von p entschieden, wie weiter verfahren werden soll. Handelt es sich
beispielsweise um ein location-Pattern und bei ps um ein Document, werden mittels des XPath-
Prozessors die Rohinformationen extrahiert. Danach wird durch diese Liste von Rohinformationen
iteriert und mittels der retrieveItem-Methode ein Location-Objekt extrahiert, welches dem
wrappingResult hinzugefiigt wird.

Falls ps eine Zeichenkette ist, wird anstelle des XPath-Prozessors die RegExpProcessor-
Komponente genutzt, welche dann ebenfalls die Rohinformationen extrahiert.

An dieser Stelle kommt auch der NlpProcessor zum Einsatz. Dieser {iberpriift, bevor
retrieveItem ausgefiihrt wird, ob das aktuelle Extraction-Pattern einen NLP-Ansatz verwenden
soll (useNLP). Falls dieses der Fall ist, wird die Rohinformation durch den N1pProcessor bearbei-
tet. Die Methode, die dabei genutzt wird, ist abhéngig vom aktuellen Pattern-Typ. Bei ,,location* wird
tagLocationsInText genutzt bei,time™ entsprechend tagTimesInText.

Nach diesem Schritt sind in den Rohinformationen die jeweiligen Angaben markiert und kénnen in
retrieveItem unter Verwendung des Precision-Patterns extrahiert werden.

Nachdem das WrappingResult wr um die extrahierten Informationen ergédnzt wurde, wird
wr als Wert nun der Riickgabewert eines erneuten Aufrufs von executePattern zugewiesen.
Es findet also eine Rekursion statt. Als Parameter erhilt executePattern dabei das aktuelle
ProcessingSubject ps die Verkettung ec (Erinnerung: wurde am Anfang um ein Glied verklei-
nert) und das WrapppingResult wr.

Extraction-Pattern vom Typ time oder description werden genauso behandelt, nur das dort Time bzw.
Description-Objekte anstelle eines Locat ion-Objekts genutzt werden.

Die komplizierteren Fille sind dabei die, bei denen p den Typ follow-link oder group-relation hat, wie
im folgenden gezeigt werden soll.

Im Falle eines follow-links wird mit Hilfe des Extraction-Pattern eine Liste von Links extrahiert.
Nun gelten diese Links ja nicht als die gesuchte Information und werden dementsprechend nicht wr
hinzugefiigt. Stattdessen wird mittels des PageLoaders die jeweilige, durch die Link-URL identi-
fizierbare, Detailseite geladen. Das Laden resultiert wiederum in einem ProcessingSubiject ps'.
Auf jedem ps’ muss nun die restliche Extraction-Chain ausgefiihrt werden — heiBt es findet hier wieder
eine Rekursion statt.

Da die Kette reduziert wird, muss ein neues Ext ract ionChain-Objekt erstellt werden, welches die
geklonte Liste der Pattern von ec enthilt.

Ein Pattern vom Typ group-relation hat zum Ziel, gefundene Informationen in einer Relation ,,zu-
sammenzuhalten, damit einfacher die Ereignisgruppen zusammengestellt werden konnen.
Bei einer group-relation werden nun zuerst einmal die Blocke extrahiert, die durch das Pattern identifi-
ziert werden. Auf diesen Blocken werden die weiteren Pattern aus der Verkettung ec ausgefiihrt. Zudem

9 Aus Zeitgriinden konnte diese Methode leider nicht implementiert werden.
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wird das WrappingResult wr gekennzeichnet, dass sich die im folgenden gefundenen Informationen
auf eine Gruppierung beziehen. Jede Iteration durch die Rohinformationen des group-relation-Pattern
und die Ausfiihrung der ec bilden dabei eine Gruppierung und werden in einem WrappingResult-
Objekt in der wrappingResultRelations-Liste gespeichert.

Wie beim follow-link muss hier ebenfalls die Kette geklont werden, da sonst die einzelnen Pattern ver-
loren gehen wiirden.

Die eben beschriebenen Klassen liefern noch keine geokodierten Ereignisse zuriick und speichern
auch noch nichts persistent ab. Obwohl diese Aufgabe streng genommen ebenfalls zum Wrapping-
Prozess gehort, wird sie jetzt iibersichtshalber in einem eigenen Abschnitt vorgestellt.

9.3 Geokodierung und Ereignisverwaltung

In Abbildung 9.3 sind die Klassen dargestellt, welche fiir die Geokodierung und die Verwaltung von
Ereignissen bendtigt werden.

Die beiden Ereignisklassen UngeocodedEvent und Event, speichern die extrahierte Ereignisinfor-
mation ab. Dabei beinhaltet UngeocodedEvent die Informationen, wie sie der Wrapper zuriickliefert
und wie es in dem Abschnitt liber das WrappingResult schon erwihnt wurde.

Event hingegen verfiigt iiber die geokodierte Ortsangabe in Form eines GeoCoordinates-Objektes
und beinhaltet zudem selbst wiederum das original UngeocodedEvent, um dariiber auf die restlichen
Informationen wie die Zeit und die Beschreibung zugreifen zu kdnnen.

Der Schritt von einem UngeocodedEvent zu einem Event wird iiber den EventManager
und seine Methode geocodeEvents vollzogen. Hierbei wird durch eine iibergebene Liste von
UngeocodedEvents iteriert und mittels des Geocoders die Kodierung jeder einzelnen Adresse
aus dem UngeocodedEvent vorgenommen.

Der Geocoder ist dabei ein Interface, welches nur iber die  Methode
getGeoCoordinatesForAddress verfiigt. Diese Methode erwartet eine Adresse und liefert

UngeocodedEvent - E\(ent
: - InformationSource infoSource
Location location X
N - knownSince
Time time

UngeocodedEvent ungeocodedEvent

Description description GeoCoordinates geocoordinates

GeoCoordinates
EventManager String latitude
storeEvent String longitude

geocodeEvents
deleteEventsForSource
isinRepostitory
deleteEvent
deleteExpiredEvents

<<interface>> Geocoder

GeoCoordinates getGeoCoordinatesForAddress

GoogleGleocoder
GeoCoordinates getGeoCoordinatesForAddress

Abbildung 9.3: Klassen fiir die Geokodierung und das Ereignismanagement
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ein GeoCoordinates-Objekt zuriick, welches Langen- und den Breitengrade beinhaltet.

In dieser Arbeit wurde der Google-Geokodierungs-Service!® genutzt, weswegen die Schnittstelle
durch eine Klasse GoogleGeocoder umgesetzt wurde. Dabei wird mittels eines URL-Aufrufs auf
den Google-Geocoder zugegriffen, welcher wiederum die Kodierung als Keyhole Markup Language
(KML) Dokument zuriickliefert. Aus diesem XML-Dokument werden die beiden Geokoordinaten mit
Hilfe eines XPath-Ausdrucks selektiert und dem GeoCoordinates-Objekt zugewiesen.

Zusitzlich zur Geokodierung auf den unkodierten Ereignissen, verfiigt der EventManager noch

tiber weitere Methoden, die spiter beim Informationsagenten eingesetzt werden, wie in Abschnitt 9.4
noch gezeigt werden wird.
Dazu zihlt neben dem Speichern (storeEvent) und Loschen eines oder mehrerer Ereignisse
(deleteEventsForSource bzw. deleteEvent oder deleteExpiredEvents) auch das
Uberpriifen mittels 1 sInRepost itory, obein Ereignis im Repository schon vorhanden ist (Schliissel
aus Quelle-Id, Liangen-, Breitengrad und Zeitpunkt).

InformationsourceManager

InformationSource loadinformationSource
ExtractionChain loadExtractionChain
ExtractionPattern loadExtractionPattern —
PrecisionPattern loadPrecisionPattern FormularRequest
RawPattern loadRawPattern
ProcessExpression loadProcessExpression
void setLastUpdateToCurrentTimestamp
Vector getAgentinformationSources

void storeExtractionFailure
FormularRequest loadFormularRequest

jade.core.Agent

InformationSource

String uri

String description 1Agent

long created

long updateFrequency Vector getinfoSources

int zoneEffect void scrapAllSources

long lastUpdate void storeEvents

int rootProcessingSubjectType Vector scraplnformationSource
ProcessingSubject rootProcessingSubject void updateLastExecutedTime
int durability

ExtractionChain extractionChain
int eventBehavior

jade.core.behaviours.TickerBehaviour

AgentManager

IAgent loadAgent
Vector getlAgents

XmlRpcServer

void main
boolean addAgent

ParseBehaviour

void onTick

Abbildung 9.4: Klassen fiir die Agenten
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9.4 Agenten, Quellen-Verwaltung und XML-RPC

Nachdem in den vorherigen Abschnitten die Informationsextraktion, Geokodierung und Ereignisver-
waltung beschrieben worden ist, wird sich in diesem Abschnitt den Komponenten gewidmet, die fiir die
Initiierung der Extraktion zustindig sind — den Software-Agenten.

Dabei iibernehmen die Agenten auch die Aufgabe des Ladens der Pattern, die spiter im Wrapper
genutzt werden. Aus diesem Grund werden auch die beiden Klassen InformationSource bzw.
InformationsourceManager in diesem Abschnitt behandelt.

Zudem wird auch der XML-RPC-Server und seine Umsetzung dargestellt, da er direkt mit dem Agen-
tensystem verbunden ist und fiir das Starten der Agenten verantwortlich ist.

In Abbildung 9.4 sind die Klassen im einzelnen aufgefiihrt.

9.4.1 Laden und Starten der Agenten

Wie eben erwihnt wurde, ist der XML-RPC-Server, genauer gesagt die Klasse Xm1RpcServer fiir
das Hinzufiigen der Informationsagenten zur Agentenplattform zustindig. Dieses kann dabei bei zwei
unterschiedlichen Ereignissen geschehen.

Zum einen, falls der Server einen XML-RPC Aufruf der Methode addAgent erhilt. Dieser Auf-
ruf findet von Seiten der Managementapplikation statt und erhilt als einzigen Parameter die Id des
Agenten. Anhand dieser Id wird liber die Agenten-Managerklasse AgentManager der Agent mittels
loadAgent geladen.

Die zweite Moglichkeit des Startens von Agenten findet statt, wenn der XML-RPC-Server gestartet
wird. Hierbei werden alle in der Datenbank vorhandenen Agenten geladen. Der Grund hierfiir ist der,
dass der XML-RPC-Server die Aufgabe der Zustandswiederherstellung iibernimmt (siehe 6.5.1). Nach
Ausfall der Plattform konnen mit Hilfe eines Neustarts des XML-RPC-Servers alle Agenten wieder
erzeugt werden.

Nachdem ein Agent als TAgent-Objekt geladen wurden, wobei ein TAgent direkt von Jades
jade.core.Agent abgeleitet wird, muss er in einen jade.wrapper.AgentContainer ge-
laden werden!!'. Uber jade.core.Runtime wird dabei mittels createAgentContainer ein
neuer Container erstellt, in den durch Ausfiihrung von acceptNewAgent der neue IAgent mit dem
in der Datenbank vorhandenen Namen hinzugefiigt wird.

An dieser Stelle befinden sich nun die Agenten in der Jade-Plattform und fiihren in regelméssigen
Abstinden den Wrapper auf den ihnen zugeteilten Informationsquellen aus. Dieser Prozess wird nun im
darauf folgenden Abschnitt beschrieben.

9.4.2 Starten der Informationsextraktion

In 6.4.1 wurde beschrieben, wann die Extraktion vom Informationsagenten gestartet werden soll und
welche Informationsquellen dabei einbezogen werden sollen. All diese Entscheidungen werden inner-
halb des TAgents getroffen. Dazu erhilt der Agent ein ParseBehaviour zugeordnet, welches eine
Erweiterung von Jades jade.core.behaviours.TickerBehaviour ist und in regelméssigen
Abstinden die Methode scrapAllSources innerhalb des Agenten aufruft.

10Mehr Information dazu unter http:/www.google.com/apis/maps/documentation/.

TEs wird fiir jeden Agenten ein Container angelegt. Es ist natiirlich auch méglich und sogar sinnvoller, dass auch hier eine
Gleichverteilung von mehreren Agenten pro Container nach einem Muster vorgenommen wird. Dieses wurde in der Thesis
aber nicht behandelt und bietet Moglichkeiten fiir zukiinftige Erweiterungen.
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Diese Methode l4dt alle Informationsquellen, die der Agent iiberwachen soll. Dazu wird
getAgentInformationSources iiber den InformationsourceManager ausgefiihrt, wo-
bei eine Liste der Quellen zuriickliefert wird, fiir die der jeweilige Agent zustindig ist.
GetAgentInformationSources nutzt dabei intern loadInformationSource, die wieder-
um iiberpriift, ob eine Quelle durch eine Formular-Anfrage geladen werden soll.

Falls dieses Fall ist, werden iiber 1oadFormularRequest die notwendigen Parameter geladen und
iiber processFormularRequest im PageLoader ausgefiihrt. Dieser liefert dann ein Processing-
Subject zuriick, welches der Informationsquelle zugewiesen wird. Bei keiner erforderlichen Formularan-
frage wird die Quelle standardmassig mittels loadDocument im PageLoader geladen.

Nachdem getAgentInformationSources die Liste von Informationsquellen geliefert hat,
iteriert ScrapAllSources durch diese Liste und priift, welche Quelle bereit zur Extraktion ist (falls
der Zeitraum seit der letzten Extraktion grofer oder gleich dem Aktualisierungs-Rhythmus ist). Dabei
wird der Algorithmus aus Beispiel 6.1 verwendet.

Falls eine Quelle extrahiert werden kann, wird an dieser Stelle die Verbindung zum Wrap-
per hergestellt. Uber diesen wird die execute-Methode aufgerufen und als Parameter das
ProcessingSubject der Quelle und die ExtractionChain iibergeben. Anhand der vom
Wrapper zuriickgelieferten Liste der UngeocodedEvents wird nun zuerst iiberpriift, ob ein
moglicher Fehler vorliegt. Dieses wird anhand der Linge der Liste durchgefiihrt (siehe Seite 63).

Bei einem Fehler werden durch den InformationManager unter Verwendung von
storeExtractionFailure die Daten gespeichert, die fiir eine spitere Kontrolle durch den
Benutzer notwendig sind (Quellen-Id, Extraction-Chain-Id, Zeitpunkt des Fehlers).

Bei einer erfolgreichen Extraktion wird die nicht-leere Liste danach mit Hilfe des eventManager
und der Methode geocodeEvents in eine Liste von geokodierten Event s umgewandelt.

Im Agenten wird diese Liste in der Methode storeEvents weiterverarbeitet. Hier wird auch

der Schritt des Loschens alter Ereignisse ausgefiihrt, wie er auf Seite 62 beschrieben und durch die
Methode deleteExpiredEvents im eventManager realisiert wurde.
Nach diesem Loschen wird anhand des Attributes eventBehavior der Klasse
InformationSource {iberpriift, ob nach einer Extraktion alle Ereignisse aus dem Reposito-
ry geloscht werden sollen, die aus der aktuellen Quelle stammen. Bei Bedarf nimmt dieses der
EventManager durch deleteEventsForSource vor.

Nach diesen Vorbereitungsschritten werden die extrahierten Ereignisse durchlaufen und ge-
priift, ob die geokodierten Events schon im Repository vorhanden sind. Durch die Metho-
de isInRepostitory vom EventManager und unter Verwendung des eindeutigen Ereignis-
Schliissels wie er in Abschnitt 6.4.3 beschrieben wurde, wird diese Uberpriifung vorgenommen und
ggf. schon vorhandene Ereignisse geloscht!?.

Als letzter Schritt der st oreEvent s-Methode wird nun das neue Ereignis liber den EventManager
(storeEvent) in der Datenbank gespeichert.

9.5 Verwaltungsapplikation

In Kapitel 7 wurde die Managementapplikation entworfen und die Anforderungen definiert, die sie
erfiillen muss. Eines der Ergebnisse war dabei, dass die Anwendung als Webapplikation umgesetzt wer-
den soll, um groBtmogliche Flexibilitédt zu bieten.

12Dje in 6.4.3 urspriinglich beschriebene Methodik, bei der wihrend der Extraktion die Uberpriifung auf Dubletten vorge-
nommen wird, ist aufgrund Zeitmangels nicht umgesetzt worden. Stattdessen findet dieses nun — wie beschrieben — auf Seiten
der Agenten statt.
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Dieser Abschnitt widmet sich nun der Umsetzung der Webapplikation, wobei das in 9.1.3 vorgestellte
Ruby on Rails Framework genutzt wird.

Es muss beachtet werden, dass die im folgenden beschriebene Implementierung nur die Grundanfor-
derungen abdeckt und einen Prototypen zum Ziel hat. Es werden also nicht wirklich alle im Entwurf
beschriebenen Funktionalitdten — vor allem im Bezug auf die Bedienoberfliche — umgesetzt.

In den Folgeabschnitten wird nun beschrieben, wie die Hauptfunktionalititen

e Erstellen der Extraktionsregeln
e Hinzufiigen einer neuen Informationsquelle zum System

e Uberwachung bestehender Agenten, Quellen und Ereignisse

umgesetzt werden.

9.5.1 Erstellen der Extraktionsregeln

Fiir alle Funktionen, die mit der Erstellung von Regeln zu tun haben, ist der PatternsController
zustdandig. Hierbei ist fiir jede einzelne Komponente einer vollstindigen Regel-Verkettung (Process-
Expression, Precision-Pattern, Raw-Pattern, Extraction-Pattern, Extraction-Chain) eine eigene Action
vorhanden.

Fiir die Erstellung einer Process-Expression iibernimmt somit beispielsweise die Action add new
process expression die Aufgabe der Speicherung in der Datenbank.

Der Controller verfiigt insgesamt iiber die folgenden Aktionen zur Speicherung der Komponenten:

e add new process expression
e add new precision pattern
e add new raw pattern

e add new extraction pattern

e add new extraction chain

Zusitzlich dazu erlaubt add pattern to chain das Hinzufiigen eines vorher erstellten
Extraction-Patterns zu einer ebenfalls schon existierenden Extraction-Chain — sorgt also fiir die eigent-
liche Zusammenstellung der Verkettung.

Bei der Speicherung der Daten werden dabei einige Datenobjekte genutzt, die alle von der
ActiveRecord-Klasse abgeleitet werden und somit eine einfache Anbindung an die relationale
Datenbank — das Repository — ermdglichen.

Das Schreiben von Objekten vom Typ ProcessExpression, PrecisionPattern,
RawPattern, ExtractionPattern, ExtractionChainLink und ExtractionChain
lauft im PatternsController somit immer nach dem gleichen Muster ab.

Zuerst wird dabei ein neues der oben genannten Objekte mittels new erstellt, wobei mit Hilfe des
params-Objekts die notwendigen Parameter fiir die Erstellung iibergeben werden. Die Speicherung
erfolgt danach durch den Aufruf von save auf dem jeweiligen Objekt.

Neben den Datenobjekten und dem Controller existieren noch einige RHTML-Seiten, die den View
reprisentieren und Formulare zur Zusammenstellung der Regeln anbieten. Diese Zusammenstellung
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erfolgt dabei iiber select-Listen. Jedes Datenobjekt, das solch eine Liste anbietet, verfiigt aus diesem
Grund iiber eine Methode self.get all for selection list, welche die in der Datenbank
verfiigbaren Objekte des jeweiligen Typs zusammenstellt (z.B. Liste von Precision-Pattern).

Zusitzlich zu den Listen stehen noch einige anderen Felder zur Verfiigung ( z.B. Name, Auswahl der
Gruppe fiir reguldre Ausdriicke), die aber nicht niher betrachtet werden sollen. Stattdessen soll sich dem
Hinzufiigen neuer Informationsquellen zugewendet werden.

9.5.2 Hinzufiigen neuer Informationsquellen

Das Erstellen der Extraktionsregeln, das im letzten Abschnitt beschrieben wurde, bendtigt die meisten
Einzelschritte und somit Aktionen im Controller.

Beim Hinzufiigen einer neuen Informationsquelle hingegen, wird in dem dazugehorigen
SourcesController nur eine Action benétigt, die eine Speicherung durchfiihrt — add new
source.

Hierbei werden Parameter wie Beschreibung, Zoneneinfluss, Giiltigkeitsdauer aber auch die Id
der passenden Extraction-Chain usw. wieder durch das params-Objekt geladen, einem neuen
InformationSource-Objekt zugewiesen und gespeichert (. save).

Zusitzlich zu dieser Speicherung ist es auch die Aufgabe von add new source zu entscheiden,
ob ein neuer Informationsagent angelegt werden muss oder nicht. Dazu wird iiber das Datenobjekt
der Informationsagenten (Iagent) mittels der Methode find angefragt, ob Agenten zur Verfiigung
stehen, die noch nicht ihr Limit an iiberwachten Quellen erreicht haben. Dieses Limit wird als eine
Konstante in der Webapplikation angelegt (SOURCES PER AGENT) und bei der Anfrage mit dem Feld
supervised info sources iberpriift, welches zu jedem Agenten in der Datenbank gespeichert
wird (siehe 8.3). Das Auffinden eines freien Agenten erfolgt dabei wie in Beispiel 9.4 dargestellt.

cfirst ,
:conditions => "supervised_info_sources <#{SOURCES_PER_AGENT}”)

Lavailableagent = Tagent. find(

Beispiel 9.4: Ermittlung eines freien Agenten in der Webapplikation

Falls nun also ein freier Agent gefunden wird, wird dieser dem neuen InformationSource-Objekt
tiber das Datenbankfeld 1agent 1id hinzugefiigt. Sollte die Suche allerdings ergeben, dass kein Agent
mehr verfligbar ist, wird liber den AgentController die Aktion create new agent aufgerufen.
Bei diesem Aufruf wird die Id der neu angelegten Informationsquelle iibergeben, so dass spiter eine
Zuordnung zwischen Agent und der richtigen Quelle erfolgen kann.

Create new agent erstellt nun zuerst ein neues Iagent-Objekt mit einem eindeutigen Namen

(hier: ,ijAgent* + Id des Agenten), speichert die aktuelle Zeit als Erstellungszeitpunkt ab (created)
und setzt die Anzahl der iiberwachten Quellen des Agenten auf 1 (supervised info sources).
Darauf folgt der wichtigste Schritt — die Kommunikation mit dem XML-RPC-Server, der auf dem Server
der Agentenplattform lauft.
Dazu wird mittels XMLRPC: : Client . new durch Angabe von Server-URL und Port ein neues XML-
RPC-Objekt erstellt, auf dem dann der Aufruf der Methode addAgent mittels call durchgefiihrt
wird. Als Parameter wird dabei die Id des neu angelegten Tagent-Objekts iibergeben (siehe Beispiel
9.5).

server
status

XMLRPC:: Client .new ’localhost’, ’/’, 8080
server.call (”addAgent”, new_agent.id)

Beispiel 9.5: XML-RPC Aufruf iiber Ruby (hier: localhost und Port 8080)
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Der Aufruf liefert einen boolschen Wert zuriick, der Aufschluss iiber die fehlerfreie Ausfithrung des
Aufrufs und der Erstellung des Agenten gibt.

9.5.3 Uberwachung

Fiir die Uberwachung bestehender Agenten, hinzugefiigter Informationsquellen und schon extrahierter
Ereignisse istder InformationController zustindig. Er bietet Aktionen an, die die eben genann-
ten Datenobjekte aus der Datenbank lesen und dem Benutzer zu informativen Zwecken présentieren.

In dieser prototypischen Implementierung der Managementapplikation werden dabei hauptsédchlich ein-
fache Tabellen angezeigt, die sich durch Verwendung von AJAX automatisch aktualisieren konnen.

Bei der Anzeige der extrahierten Ereignisse wird zusitzlich eine Landkarte eingesetzt, auf der die Er-
eignisse angezeigt werden und ebenfalls automatisch aktualisiert werden.

Ereignisse in Tabellen Bei der Darstellung der extrahierten Ereignisse in einer Tabelle werden vom
Controller zunichst einmal alle Ereignisse aus der Datenbank gelesen. Dieses geschieht durch die
Ausfiihrung von Event . find (:all), wodurch eine Liste der Ereignisse zuriickgegeben wird. Auf
Template-Ebene wird nun durch diese Event-Objekte iteriert und die einzelnen Felder ausgegeben.
Die automatische Aktualisierung der Tabelle erfolgt dabei durch die Hilfsfunktion (helper function)
periodically call remote, die in einem bestimmten Rhythmus (frequency), die Ebene, in
der die Tabelle eingebettet ist, neu lidt und mit Inhalt fiillt!3. Der Inhalt wird dabei von der Aktion show
events 1list geliefert, die sich ebenfalls im InformationController befindet.

Darstellung in einer Landkarte Die Darstellung in einer Landkarte baut, grundsitzlich gesehen,
auf den selben Funktionen auf, wie sie auch bei der Darstellung in einer Tabelle genutzt werden. Der
Unterschied ist hierbei, dass mit einem externen Service zusammengearbeitet wird, der iiber eine API
angesprochen werden kann und die Karte erzeugt. Im Falle dieser Thesis ist das der Google Maps
Service bzw. die Google Maps API.

Da dieser Service zur Darstellung von Informationen innerhalb der Karte ein bestimmtes Datenformat
erwartet, miissen die Ereignis-Daten entsprechend vorbereitet werden. Aus diesem Grund werden die
Event-Objekte in einem RHTML-Template verarbeitet, welches ein XML-Dokument im passenden
Google-Maps-Format erzeugt. Beispiel 9.6 zeigt die Erzeugung einer passenden XML-Datei.

<markers>
<% for event in @events %>
<marker lat="<%=event.latitude%>’
Ing="<%=event.longitude%>’
infosource="<%=event.information_source.description%>’
originaladdress="<%=event.original_address%>’
description="<%=event.description%>’/>
<% end %>
</markers>

Beispiel 9.6: Erstellung der passenden Google-Maps-XML-Datei

Die so erzeugte XML-Datei dient danach als Eingabe fiir die von der API zur Verfiigung gestellten
Funktion GDownloadUr1l, welche die einzelnen Markierungen der Ereignisse auf der Karte vornimmt.
Auch hier findet eine automatische Aktualisierung statt, indem die Ebene, in der sich die Karte befindet,
in regelméssigen Abstinden mit der Riickgabe aktualisiert wird, die die Action liefert, welche fiir die
Darstellung der Karte zustindig ist (show events map).

Bhelper functions werden dabei von Ruby on Rails zur Verfiigung gestellt.
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Bemerkung: Es soll nochmal darauf hingewiesen werden, dass dieser Abschnitt iiber die Verwaltungs-
applikation nur einen kurzen Uberblick geben sollte, wie einige ausgewihlte Funktionen grundsitz-
lich umgesetzt worden sind. Fiir detaillierte Informationen zu den einzelnen Teilen wird auf wei-
terfiihrende Quellen wie z.B. die Google Maps API Dokumentation, Ruby on Rails Dokumentation
oder [THO6, ThoO5] verwiesen.

Zudem handelt es sich, wie schon erwdhnt wurde, um eine prototypische Implementierung und bietet
dadurch zahlreiche Mdglichkeiten der Verbesserungen. Aus diesem Grund geht das folgende Kapitel
nochmal auf diese Erweiterungen ein und wagt einen Ausblick auf zukiinftige Weiterentwicklungen.
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Ausblick und Erweiterungen

as in dieser Arbeit konzipierte und umgesetzte System ldsst aufgrund seines Umfangs viel
WSpielraum® fiir zukiinftige Erweiterungen. Zum einen auf Seiten der Informationsagenten, deren
Moglichkeiten noch viel mehr genutzt werden konnen. Zum anderen bei der Informationsextraktion,
einem Forschungsgebiet, welches unzdhlige Ansdtze bietet. Auch die Anbindung an das track-u System
kann erweitert werden und zu guter letzt bietet die Managementapplikation vor allem im Bereich der
Benutzeroberfliche viele Verbesserungsmoglichkeiten.
Das vorliegende Kapitel soll nun einen kleinen Ausblick wagen und mogliche Erweiterungen vorstellen.

10.1 Informationsagenten

Der in dieser Arbeit entworfene System-Ansatz nutzt Agenten, welche relativ kleine Software-Einheiten
bilden, dabei ihre Aufgabe erledigen, aber bei weitem nicht das Potential ausschopfen, welches ein
Multiagentensystem bietet. So wird beispielsweise keine Kommunikation unter den Agenten betrieben
und es werden auch nicht Komponenten wie der Directory Facilitator (DF) eingesetzt.

Eine Moglichkeit der Erweiterung auf Seiten der Agenten wire z.B. die gegenseitige Unterstiitzung
bei der Extraktion.
Es kann unter Umsténden vorkommen, dass ein Agent relativ lange nichts zu tun hat, weil er Quel-
len iiberwacht, die nur in groBen Zeitabstinden iiberpriift werden miissen. Wihrend dieser Agent also
Luntitig ist, gibt es andere die pausenlos extrahieren. Eine Moglichkeit wire nun, dass der weniger
beschiftigte Agent dem DF mitteilt, dass er gerade verfiigbar ist. Jeder Informationsagent kénnte so-
mit im Falle einer Uberlastung beim DF nachfragen und passende Agenten zur , Hilfe anfordern. Die
Agenten wiirden nun miteinander kommunizieren und der beschiftigte Agent dem anderen die Quellen-
Informationen mitteilen.

Eine andere Art der Erweiterung wire z.B. wenn sich die Agenten gegenseitig Mitteilungen iiber
die laufenden Extraktionen senden.
Es ist moglich, dass ein Ereignis aus mehreren Quellen extrahiert wird und somit spéter mehrfach im
Repository vorhanden ist!. Eine etwaige Mitteilung bietet dabei die Moglichkeit, dieses zu vermeiden,
indem ein Agent nach einer Extraktion iiber ACL-Nachrichten den anderen Agenten mitteilt, welches
Ereignis er gerade extrahiert hat. Die anderen Agenten kdnnen nun selbst schauen, ob sie ein Ereignis
mit gleichem Ort, gleicher Zeit und ,dhnlicher” Beschreibung (z.B. Auftreten vieler gleicher Worter)
schon selbst extrahiert haben.
Problem ist natiirlich hier der erhohte Kommunikationsaufwand. Dieser kdnnte aber vermieden wer-
den, wenn sich nur Agenten diese Nachricht schicken, die Quellen verarbeiten, die Ereignisse aus ei-
nem bestimmten Gebiet liefern. So miissten beispielsweise einem Agenten, der ,,Berliner Nachrichten*

!Erinnerung: der eindeutige Schliissel enthilt ja auch die Quellen-Id.

97



98 Kapitel 10. Ausblick und Erweiterungen

iberpriift, nicht Nachrichten gesendet werden, die sich auf den Raum Miinchen beziehen. Die Agenten
miissten also noch iiber das Wissen verfiigen, welche Gebiete verarbeitet werden.

Auch bei der Geokodierung konnten sich die Agenten gegenseitig unterstiitzen. Falls ein Agent z.B.
beim Zugriff auf den externen Geokodierungs-Service (hier: Google-Geocoder) Probleme hat, wire es
moglich, dass er andere Agenten bittet, die Geokodierung fiir ihn zu iibernehmen. So wiirde jeder Agent
im Notfall die Aufgabe eines Geokodierungs-Agenten iibernehmen, dhnlich dem der in 6.4.2 vorgestellt
wurde.

Auf Seite 57 wurde definiert, dass jeder Agent fiir eine feste Anzahl von Informationsquellen
zustdndig ist. Zudem wurde auch eine alternative Quellen-Verteilung erwihnt, die den Auslastungs-
grad der Agenten mit beriicksichtigt. An dieser Stelle ist dadurch ebenfalls eine Erweiterung der Agen-
ten moglich, bei der diese sich untereinander Quellen gegenseitig zuteilen kdnnen, abhéngig von ihrer
aktuellen Auslastung.

10.2 Informationsextraktion

Auf Seiten des Wrappers wurde in dieser Arbeit zum Grofteil auf Expertenwissen bzw. auf die manuelle
Erstellung von Extraktionsregel gebaut. Da der Bereich der Informationsextraktion aber ein riesiges
Forschungsgebiet ist, welches zahlreiche Losungen und Ansétze aufweist, sind fiir die IE-Komponente
eine grofle Menge an Verbesserungen und Erweiterungen moglich.

Vor allem im Bereich der Verarbeitung von natiirlich-sprachlichen Texten ist noch eine Menge Raum
fiir Erweiterungen geboten. In der Thesis wurde dieser Bereich zwar erwihnt und auch beim Entwurf
mitbedacht, aber nicht wirklich umgesetzt. Hier konnten entsprechende Methoden integriert werden,
die vor allem Quellen verarbeiten kdnnen, bei denen die Informationen nicht {iber die Semistruktur zu
erreichen sind.

Das vorliegende System setzt voraus, dass die zu iiberwachenden Informationsquellen manuell zum
System hinzugefiigt werden. Eine mogliche Erweiterung wire es, ein automatisches Auffinden von
relevanten Informationsquellen in das System zu integrieren und somit mehr in die Richtung Infor-
mation Retrieval zu gehen. Neben dem Vorteil, dass der Knowledge Engineer entlastet wird und u.U.
mehr Quellen einbezogen werden, als bei einem manuellen Vorgehen moglich wére, gibt es hierbei al-
lerdings einige Nachteile. Einer wire beispielsweise der zu vermutende Qualititsverlust, da u.U. viele
Quellen einbezogen werden wiirden, die nicht wirklich korrekte Informationen liefern. Zudem miisste
eine automatische Regelerstellung erfolgen, was ebenfalls keine triviale Aufgabe ist und somit auch
relativ fehleranfillig sein kann.

In Abschnitt 5.4.2 wurden einige Probleme angesprochen, die bei der Extraktion im Zusammenhang
mit Anderungen an der Quelle bzw. bei der Navigation auftreten konnen. Hier kénnten entsprechende
Erweiterungen beispielsweise ein Caching der Seiten vornehmen, bevor extrahiert wird. Im Bezug
auf das Hyperlink-Problem konnten Methoden integriert werden, die die Extraktion aus Javascript-
Funktionen moglich machen.

Bei grolen Quellen wire es zudem sinnvoll, eine Moglichkeit der Zwischenspeicherung bereits
extrahierter Ereignisse zu integrieren und sich auch die aktuelle Extraktions-Position in der Quelle
zu merken. Dieses konnte dann bei einem eventuellen Ausfall der Plattform genutzt werden, um an der
Stelle fortzufahren, an der der Ausfall stattgefunden hat.
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Weiterentwicklung des Web

Bei moglichen Erweiterungen der Informationsextraktion muss auch beachtet werden, dass mit der fort-
schreitenden Entwicklung des World Wide Web immer neue Moglichkeiten der IE hinzukommen und
neuartige Ansétze entwickelt werden konnen.

Beispielsweise werden Informationsquellen immer mehr mit semantischen Daten versehen, die eine
Extraktion erleichtern. So stellt z.B. die Einfiihrung der so genannten Microformats eine Moglichkeit
dar, um u.a. Geokoordinaten direkt in eine Webseite einzubinden [A1IQ7].

Dadurch konnte eine Informationsextraktion auf aufwendige Wrapper verzichten und gezielt Informa-
tionen auswihlen.

Auch die Einbettung weiterer semantischer Daten, beispielsweise mit Hilfe von RDF, wiirde neue
Wrapping-Ansitze nach sich ziehen.

10.3 Managementapplikation

Bei der Verwaltungsapplikation bieten sich Erweiterungen vor allen Dingen im Bereich der Benutzero-
berfliche an. Wie schon in Abschnitt 7.2 erwidhnt wurde, kann die Arbeit durch Einsatz von Techniken
wie beispielsweise Ajax fiir den Knowledge Engineer komfortabler gemacht werden.

Auch bei der Erstellung der Regeln konnten Methoden eingesetzt werden, die den Benutzer unterstiitzen
und den jetzigen manuellen Erstellungs-Prozess dem eines semi-automatischen néher bringen.

Zusitzlich ist auch bei den administrativen Funktionen einiges an Verbesserungen moglich. In die-
ser Arbeit wurde dieser Bereich bei der Umsetzung aus Umfangsgriinden vernachlissigt. Beispielsweise
konnten hier Funktionen zum Léschen von Quellen aus Agenten integriert werden.

Als weitere Erginzung konnte in die Managementapplikation die Moglichkeit des Neustartens al-
ler Agenten integriert werden. So miisste nicht der XML-RPC dafiir genutzt werden. Beispielsweise
konnte dabei eine neue zusitzliche Methode restartAllAgents in den XML-RPC-Server aufge-
nommen werden, die die JADE-Plattform runterfihrt, neu startet und dann die Agenten wieder reakti-
viert.

104 Anbindung an track-u

Die Anbindung an das track-u System erfolgt zur Zeit iiber die Datenbank, die der Eskalationslogik die
notwendigen Daten zur Verfiigung stellt. Das ,,Problem™ ist hier natiirlich, dass bei einer Anbindung,
der Entwickler auf Seiten des track-u Systems Kenntnisse der Datenbankstruktur haben muss und bei
Anderungen seinen Programmcode entsprechend abzindern muss.

Eine bessere Alternative der Anbindung wire eine wohldefinierte Schnittstelle, die nach Auflen zur
Verfiigung gestellt wird. Beispielsweise eine XML-Schnittstelle die per URL aufgerufen und angefragt
werden kann und ein XML-Dokument mit den Ergebnissen zuriickliefert.

So konnte das track-u System hieriiber anfragen, ob Ereignisse innerhalb eines bestimmte geogra-
phischen Bereichs vorgefallen sind. Das System nimmt die Anfrage entgegen, wandelt sie in eine
Datenbank-Anfrage auf den gespeicherten Ereignissen um und liefert die Antwort zuriick.

Die Struktur von der Anfrage- und Antwortnachricht wiirde immer gleich sein und bei Anderungen auf
Datenbankebene miisste sich das track-u System keine Gedanken dariiber machen.
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Zusitzlich zu dieser Schnittstelle, die fiir Anfragen der Eskalationslogik genutzt wird, bietet auch der
Bereich der Zonen-Einflussnahme durch die Agenten, wie in 6.4.4 beschrieben wurde, einige Erwei-
terungsmoglichkeiten. Dieser Bereich wurde zwar in der Arbeit besprochen und analysiert, aber nicht
umgesetzt. Hier konnten die Agenten dementsprechend erweitert werden, so dass sie priifen konnen, ob
ein Ereignis in einer bestimmten Zone der Geo-Datenbank vorkommt und diese abhiingig vom jeweili-
gen Einfluss-Effekt dndern.

Hier muss ebenfalls bedacht werden, dass diese Anderungen auch wieder vom Agenten riickgingig ge-
macht werden miissen, falls das jeweilige Ereignis seine Haltbarkeit tiberschritten hat.
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Zusammenfassung und Probleme

it diesem Kapitel wird nun der inhaltliche Teil der Arbeit abgeschlossen und ein zusammenfas-
M sender Uberblick der Ergebnisse gegeben. Dabei wird das System und dessen Integration in
das track-u Projekt nochmals kurz beschrieben und am Ende einige Probleme aufgezeigt, die wihrend
der Arbeit aufgetreten sind. Ergdnzend werden noch mogliche Problemstellungen bei einem spditeren
Betrieb diskutiert.

11.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel, ein System zu entwerfen und umzusetzen, welches Ereignis-
Informationen aus Internet-Quellen extrahieren und fiir die spétere Integration ins track-u System auf-
bereiten kann. Dabei sollte ein Multiagentensystem als unterstiitzende Plattform eingesetzt werden.

Nach einer ausfiihrlichen Untersuchung bestehender Konzepte und Methoden der Informationsex-
traktion, wurde auf Basis einer Analyse von Beispielquellen der Entwurf eines eigenen Wrappers fiir
dieses System vorgenommen. Der Wrapper baut dabei auf Techniken wie reguldren sowie XPath-
Ausdriicken auf, beriicksichtigt aber auch natiirlich-sprachliche Methoden. Die Besonderheit stellen da-
bei kleine Extraktionseinheiten dar, die jeweils unterschiedliche Abldufe nach sich ziehen und deren
Verkettung komplexe Extraktionsabfolgen moglich machen. Am Ende dieser so genannten Extraction-
Chain steht dabei eine Liste extrahierter Ereignisgruppen.

Die Wrapper-Komponente initiiert dabei nicht eigenstindig die Extraktion, sondern ist der Kontrolle
der Informationsagenten (iAgent) unterworfen. Dieser in der Arbeit entwickelte Agententyp, kontrol-
liert wann Extraktionen durchgefiihrt werden und teilt dem Wrapper ebenfalls mit, welche Informati-
onsquellen extrahiert werden sollen.

Seine Informationen bezieht der iAgent dabei aus einem zentralen Repository, welches alle notwendi-
gen Daten enthilt und auch zur Speicherung der extrahierten Ereignisse genutzt wird.

Eine weitere Aufgabe, die vor dieser Speicherung erfolgen muss, ist die Geokodierung der Adressin-
formationen, welche ebenfalls in den Aufgabenbereich der Informationsagenten fillt und unter Zuhilfe-
nahme einer externen Geokodierungs-API realisiert wurde.

Agenten und Wrapper-Komponente verrichten ihre Arbeit selbststindig im Hintergrund und entzie-

hen somit direkten ,,Blicken eines Benutzers. Aus diesem Grund wurde eine Managementapplikation
konzipiert und prototypisch in Form einer Webapplikation entwickelt, die die Benutzerschnittstelle dar-
stellt.
Der Benutzer, welcher meistens ein Knowledge Engineer ist, erstellt iiber diese Applikation die Ex-
traktionsregeln bzw. -ketten. Zusétzlich dazu bietet die Applikation Méglichkeiten, Informationen tiber
den aktuellen Status der Informationsagenten, der Informationsquellen und der extrahierten Ereignisse
abzurufen. Bei letzteren wurde ebenfalls eine visuelle Darstellung in einer Landkarte realisiert.
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Die Verbindung zum track-u System erfolgte in dieser Arbeit unter Nutzung des Repositories. Mogli-
che Schnittstellen und alternative Anbindungen wurden ebenfalls diskutiert.

11.2 Probleme

Der Umfang des Systems und seiner Komponenten hat in dieser Arbeit dazu gefiihrt, dass einige Teile
nur kurz angesprochen wurden und nicht umgesetzt werden konnten. Vor allen Dingen der Bereich der
Informationsextraktion aus natiirlich-sprachlichen Texten wurde zwar diskutiert, aber nicht im System
umgesetzt. Auch die Managementapplikation bietet gro3en Spielraum fiir Erweiterungen vor allem im
Bereich der graphischen Benutzeroberfliche. Diese Erweiterungen wurden bedacht und im Kapitel 10
wurde einige Vorschldge diesbeziiglich gegeben.

Performanz Da Tests nur anhand einiger weniger Quellen durchgefiihrt wurden und vor allem fiir
grofere Skalierungstests die Zeit gefehlt hat, kann nicht wirklich viel iiber spitere Performanz- bzw.
Skalierungs-Eigenschaften des Systems gesagt werden und wie es beispielsweise aussieht, wenn meh-
rere hundert Quellen mit einer groBen Anzahl von Agenten iiberwacht werden sollen.

Speziell fiir die JADE-Agentenplattform existieren jedoch andere Arbeiten wie [VQCO02], die u.a. Aus-
kunft iiber die Skalierbarkeit auf Seiten des MAS geben konnen. Natiirlich muss in diesem System
auch noch die IE-Komponente bei einer Analyse betrachtet werden, da bei groBen Quellen ein hoher
Wrapping-Aufwand auf sie zukommt.
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