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Zusammenfassung

Immer mehr Soziale-Lesezeichen-Systeme entstehen im heutigen Web. In sol-
chen Systemen erstellen die Nutzer leichtgewichtige begriffliche Strukturen, so ge-
nannte Folksonomies. lhren Erfolg verdanken sie der Tatsache, dass man keine spe-
ziellen Féhigkeiten bendtigt, um an der Gestaltung mitzuwirken. In diesem Artikel
beschreiben wir unser System BibSonomy. Es erlaubt das Speichern, Verwalten und
Austauschen sowohl von Lesezeichen (Bookmarks) als auch von Literaturreferenzen
in Form von BibTeX-Eintragen. Die Entwicklung des verwendeten VVokabulars und
der damit einhergehenden Entstehung einer gemeinsamen Semantik wird detailliert
diskutiert.

1 Einleitung

Eine neue Art von Anwendungen, die auf die Beteiligung der Nutzer und einfache
Benutzerschnittstellen baut, bildet den Kern des entstehenden ,Web 2.0“. Diese
Anwendungen ergdnzen die aktuellen Bemiihungen im Bereich des Semantic Web.
Dabei spielen benutzerbezogene Plattformen wie z.B. Wikis, Blogs und soziale
Systeme zum Teilen von Ressourcen eine immer zentralere Rolle. Solche Systeme
dienen zundchst zum Veroffentlichen von Informationen, sie kénnen aber auch als
einfache Wissensmanagmentsysteme angesehen werden.

Systeme zur gemeinsamen Verwaltung von Ressourcen sind webbasierte Syste-
me, die den Benutzern das Hochladen und Verschlagworten von Ressourcen mit be-
liebigen Worten, genannt Tags, ermdglichen. Die Zuordnung von Tags zu Ressour-
cen durch den Benutzer stellt eine leichtgewichtige Wissensreprasentation dar, die
man Folksonomy nennt. Folksonomies sind Bottom-Up-Ansétze, die die formalen
Methoden aus dem Bereich des Semantic Web ergénzen, indem sie sich auf soge-
nannte ,,[Emergent Semantics*“ (Staab et al, 2002a; Steels, 1998) — d. h. entstehende
Semantik — stiitzen. Semantik ergibt sich dabei durch die Konvergenz des verwende-
ten Vokabulars. Der zentrale Unterschied zum ,,klassischen® ontologiebasierten An-
satz besteht in dem Ziel, die Anforderungen der Benutzer, die keine Experten sind,
mdglichst umfassend zu respektieren, und sie nicht mit dem Overhead eines forma-
len Ansatzes zu konfrontieren. Dies schlieft aber nicht aus, dass intelligente Techni-
ken zur Unterstiitzung der Nutzer in ein solches System integriert werden, ohne da-
bei jedoch in den Vordergrund zu treten.



Eine solche benutzergetriebene Verschlagwortung von Ressourcen wird ,,Folkso-
nomy* genannt - ein Kunstwort aus ,,Folk* (Leute) und ,, Taxonomy*. Folksonomy-
basierte Systeme, wie z.B. Flickr® fiir Bildersammlungen oder del.icio.us® fiir
Bookmarks (Lesezeichen), haben in den letzen zwei Jahren eine groRe Anzahl an
Benutzern angezogen. Unser System BibSonomy?® erlaubt das Verwalten und Teilen
von Bookmark- und Publikationseintrdgen (siehe Abb. 1). Der Grund fir den un-
mittelbaren Erfolg solcher Systeme liegt in der Tatsache, dass keine spezifischen
Fahigkeiten bendtigt werden, um aktiv mit einem solchen System arbeiten zu koén-
nen. Der direkte Vorteil fur jeden Benutzer, browserunabhéngig seine Bookmarks
ohne zu groBen Mehraufwand zentral organisieren zu kénnen, zieht weitere Benut-
zer an und macht die Systeme noch attraktiver. * Mit Hilfe solcher Systeme ist es ei-
ner grofien Nutzergemeinde mdglich, in relativ kurzer Zeit eine sehr groRe Menge an
Informationen zusammenzutragen. Die weit verbreitete Nutzung solcher Systeme
zeigt deutlich die Fahigkeit, den Flaschenhals zu Uberwinden, den die Wissensak-
quisition bisher darstellte und der ein entscheidender Nachteil vieler wissensbasierte
Systeme war.

Der vorliegende Artikel fasst die Arbeiten und Ideen aus (Hotho et al, 20063;
Schmitz et al, 2006; Hotho et al, 2006b) zusammen und ist wie folgt strukturiert: Im
Abschnitt 2 flhren wir ein formales Modell und das System ,,BibSonomy* ein. Im
Abschnitt 3 prasentieren wir die Anwendung von Assoziationsregeln auf Folksono-
mies, sowie den FolkRank-Algorithmus — beides unterstiitzt die Entstehung von
Semantik in solchen Strukturen. Der Artikel endet mit einer Diskussion &hnlicher
Arbeiten, einer Zusammenfassung und einem Ausblick.

2 BibSonomy — ein Folksonomy-basiertes Soziales
Lesezeichen-System

Dieser Abschnitt beschreibt das System BibSonomy, das in unserer Gruppe ent-
wickelt wurde. BibSonomy erlaubt es den Benutzern, Bookmarks und Referenzen
auf Publikationen zu verwalten. Das Datenmodell des Publikationsteils basiert auf
BibTeX, einem populdren Literaturverwaltungssystem fiir LaTeX. BibSonomy imp-
lementiert das formale Modell einer Folksonomy, das in (Hotho et al, 2006a) ent-
worfen wurde. Im Folgenden wird dieses Modell kurz erléutert.

Eine Folksonomy besteht aus Mengen von Benutzern, Ressourcen und Tags so-
wie einer benutzerspezifischen Zuordnung von Tags zu Ressourcen. Wir formalisie-
ren dies folgendermalien:

Definition 1 Eine Folksonomy ist ein Tupel F:=(U,T,R)Y,<), wobei U, T und R
endliche Mengen sind, deren Elemente man Benutzer, Tags bzw. Ressourcen nennt.

e http://www.flickr.com

2 http://del.icio.us

8 http://www.bibsonomy.org

* Diskussionen auf der del.icio.us Mailingliste kann man entnehmen, dass die Anzahl der Nutzer auf iber
Funfhunderttausend geschatzt wird.
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Abbildung 1: BibSonomy organisiert gleichzeitig Bookmarks und BibTeX-
Referenzen.

Y ist eine ternare Relation zwischen diesen Mengen, d. h. Y < UxTxR, deren
Elemente Tag Assignments heilen. Die Menge von Tag Assignments, die ein
Benutzer zu einer Ressource herstellt, heifit Eintrag oder Post.

~ ist eine benutzerspezifische Unter-/Obertag-Relation, d. h.~ < UxTxT, die Is-A-
Relation genannt wird.

Die Personomy P, eines Users ueU ist die Beschrankung von F auf u, d. h. P, :=
(Ty, Ry, 1y, <) wobei 1, := {(t,r) e TxR | (u,t,r) € Y}, Ty := m(l)) und Ry := m(ly)
gilt; dabei bezeichnet 7; die Projektion auf die i-te Dimension.

Wenn man die Is-A-Relation nicht betrachten mdéchte, kann man die Folksonomy
vereinfacht als ein Quadrupel F := (U,T,R,Y) notieren. Diese Struktur ist in der for-
malen Begriffsanalyse (Wille, 1982a; Ganter and Wille, 1999) als triadischer Kon-
text bekannt. Eine &quivalente Sicht ist die eines tripartiten (ungerichteten) Hyper-
graphen G = (V,E), wobei V = UUTUR die Menge der Knoten und E={{u,t,r}|(u,t,r)
€Y} die Menge der Hyperkanten sind.

2.1 Benutzerinterface

Abbildung 1 zeigt eine typische Liste von Bookmark- und Publikationseintragen
flr das Tag web. Die Seite ist in vier Teile gegliedert: der Kopf enthalt Navigations-
elemente und Suchfelder. Den Hauptteil der Seite nehmen zwei Listen ein, die
Bookmark- und BibTeX-Eintrage enthalten, die nach dem Eingabedatum absteigend
sortiert sind. Im rechten Teil der Seite befindet sich eine Liste von Tags, die mit den
angezeigten Eintrdgen verwandt sind. Alle Seiten, die Eintrdge zeigen, sind nach
diesem Schema aufgebaut und erlauben so die Navigation entlang aller Dimensionen
der Folksonomy.

Abb. 2 und Abb. 3 zeigen eine detaillierte Sicht von Bookmark- und Publikati-
onseintrdgen aus Abb. 1. Die erste Zeile des Bookmark-Eintrags stellt in Fettdruck
den Titel des Bookmarks dar, hinterlegt mit dem Hyperlink zur entsprechenden
URL. Die zweite Zeile ist eine (optionale) Beschreibung, die der Benutzer hinzuge-
flgt hat. Die letzten beiden Zeilen zeigen die Tags, die der User dem Eintrag zuge-
wiesen hat (web, service, tutorial, guidelines, api und rest), sowie den Benutzerna-
men (hotho), gefolgt von einer Angabe, wie viele Benutzer diese Ressource in ihrer
Personomy haben.
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Abbildung 2: Ein Bookmark-Eintrag Abbildung 3: Ein Publikations-Eintrag

Diese Teile sind jeweils mit Links zu den Tag-Seiten des Benutzers, seiner Uber-
blicksseite bzw. zu einer Seite, die alle vier Eintrage (d.h. des Benutzers hotho und
der drei anderen Benutzer) zu dieser Ressource zeigt, versehen. Der letzte Teil zeigt
den Zeitstempel des Eintrags und die Aktionen, die der Benutzer auf diesem Eintrag
durchfiihren kann: edit (bearbeiten) und delete (I6schen) fiir seine eigenen Eintrége,
oder copy (kopieren) flir Eintrdge anderer Benutzer.

Die Struktur des Publikationseintrags ist sehr dhnlich; er zeigt bibliographische
Details statt der Beschreibung. Der Titel des Eintrag verweist auf eine Seite, die alle
bibliographischen Informationen tber den Eintrag enthdlt. Die Aktionen fir den
BibTeX-Eintrag sind die gleichen wie fir Bookmarks, zusatzlich gibt es die Mdg-
lichkeit, den Eintrag fur einen spateren Download vorzumerken (pick), die URL des
Eintrags direkt anzuspringen oder den BibTeX-Quellcode anzuzeigen.

2.2 Beziehungen zwischen Tags

Folksonomy-Systeme sind u. A. deswegen so populér, weil die Teilnahme ein-
fach ist und keine besonderen Vorkenntnisse erfordert. Andererseits wurden von
Benutzern von BibSonomy Mdglichkeiten gefordert, die eigenen Tags besser zu
strukturieren. Eine benutzerspezifische Relation < zwischen Tags, wie im Folkso-
nomy-Modell beschrieben, ist ein Weg, die eigenen Tags zu ordnen. Daher wurde
diese Relation in BibSonomy integriert.

Um die Spezifikation der <-Relation wéhrend der Erstellung eines Eintrags zu
ermdglichen, benutzen wir die Zeichenketten <- und - >; d.h. wenn ein Benutzer u
als Tag t;- >t, verwendet, werden die Tags t; und t, zum jeweiligen Eintrag hinzu-
gefiigt und zusatzlich ein Tripel (u, t;, t,) in die Relation < aufgenommen. Das Tag
to<-t; wird interpretiert als t; - >t,.

Man kann dies lesen als ,t; ist ein t,* oder ,t; ist ein Untertag des Obertags t,".
Es gibt weitere Moglichkeiten, die Relation < zu bearbeiten, z. B. in einem Relatio-
neneditor.

Die Relation < wird in verschiedenen Situationen verwendet. Zum Einen kann
der Benutzer seine Tags strukturieren, indem er Untertags eines bestimmten Ober-
tags ein- und ausblendet und so die Tags in einer Hierarchie darstellt. Andererseits
bietet BibSonomy die Mdglichkeit, auf einer Seite alle Eintrdge zu einem Tag sowie
aller seiner Untertags anzuzeigen.

Die Aufnahme der <-Relation in das System wirft allerdings Fragen auf, deren
Ldsung noch offen ist:
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e  Wie soll mit Zyklen umgegangen werden, also z.B. u e U und ty, ..., t, €T mit
(u, t;, tiwg) e <furi=1, ..., m-1und (u, ty, t;) € <?
Wie soll Aquivalenz oder Nicht-Aquivalenz von Tags modelliert werden?
Soll der vollstandige transitive AbschluR der Relation < betrachtet werden?
Wenn ja: wie kann dies effizient geschehen?

e Wie sollen Anfragen folgender Art gestellt werden: ,,Alle Eintrdge mit dem Tag
howto und einem Untertag von programming“?

3 Entstehende Semantik in Folksonomien

Im Folgenden wird die Anpassung und Anwendung von Information-Retrieval-
und Data-Mining-Algorithmen zur Unterstlitzung von entstehender Semantik in
Folksonomy-Systemen diskutiert. Insbesondere werden Anpassungen von Assozia-
tionsregel-Mining (Schmitz et al, 2006) und PageRank (Hotho et al, 2006b), an die
triadische Struktur von Folksonomies vorgestellt. Die Verfahren wurden an Daten
aus del.icio.us untersucht und analysiert, da dieses System zum Zeitpunkt unserer
Experimente Uber eine wesentlich gréRere Datenbasis verfligte. Die Implementie-
rung dieser Verfahren in BibSonomy wird in naher Zukunft angestrebt.

3.1 Mining von Assoziationsregeln in Folksonomies

Diskussionen auf den einschlagigen Mailinglisten wie z. B. delicious-discuss®
zeigen, dass es einen Bedarf fiir mehr Struktur in Folksonomies gibt, als es eine un-
strukturierte Menge von Tags erlaubt. Diese Struktur kann beispielsweise aus der
vorgenannten Relation < bestehen. Eine Mdglichkeit, eine solche Struktur bereitzu-
stellen, ohne dass der Benutzer diese selbst pflegen muss, ist die Anwendung von
Techniken des Ontologie-Lernens (Cimiano et al, 2005).

Benutzer driicken durch ihr Tagging-Verhalten die Bedeutung von Ressourcen
aus. Beim Verschlagworten einer gegebenen Ressource werden oft generelle und
speziellere Tags vermischt. So kénnte z. B. eine Seite tiber XSLT-Stylesheets mit
dem Tag xslt sowie mit dem Oberbegriff xml versehen werden. Durch die Berech-
nung von Assoziationsregeln (Agrawal et al, 1993) kénnen solche Beziehungen ext-
rahiert werden.

Assoziationsregeln im herkdmmlichen Sinne kénnen nicht direkt auf Folksono-
mies berechnet werden, da diese eine triadische Struktur tragen. Entweder muss also
eine Art triadischer Assoziationsregeln definiert werden, oder man muss vorab die
Folksonomy in eine zweidimensionale Form Gberfihren. In dieser Arbeit verfolgen
wir den letztgenannten Ansatz. Fiir eine genauere Definition der Projektionen sie-
he (Schmitz et al, 2006). Der erstgenannte Ansatz wird in (Jaschke et al, 2006) ein-
gefihrt.

Zur Demonstration dieses Ansatzes betrachten wir die Projektion auf den zwei-
dimensionalen Datensatz K; := (U xR, T, Iy) mit Iy := {((u, r), t) | (u, t, r) € Y). Die

® http://lists.del.icio.us/pipermail/discuss/



Menge T entspricht hier der Menge von Waren in der klassischen Warenkorbanaly-
se, und U x R der Menge von Transaktionen.

Eine Assoziationsregel A — B in K; ist dabei zu interpretieren als Benutzer, die
Ressourcen die Tags aus der Menge A zuweisen, verwenden auf diesen Ressourcen
oft auch die Tags aus B. Diese Art von Regeln kénnte z. B. zum Empfehlen einer
Tag-Hierarchie verwendet werden. Wenn also ein Benutzer Tags aus A verwendet,
kann das System zusétzlich die Tags aus B vorschlagen.

Wir haben diesen Ansatz auf Daten von del.icio.us evaluiert. Dazu standen uns
Daten von |U|=75.242 Benutzern, die |T|=533.191 Tags auf |R|=3.158.297 Ressour-
cen anwendeten, zur Verfligung; insgesamt werden dabei |Y|=17.362.212 Tag As-
signments verwendet.
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Abbildung 4: Zweielementige Regeln auf der Tag-Menge von del.icio.us mit
0,05% Support und 50% Confidence

Abbildung 4 zeigt ein Beispiel aus (Schmitz et al, 2006), welches auf den
del.icio.us-Daten berechnet wurde. Hierbei betrachten wir, welche Tags besonders
oft zusammen mit anderen Tags vorkommen (z. B.: wenn ein Benutzer eine bestim-
me Ressource mit xslt kennzeichnet, dann wird er oft auch das Tag xml verwenden).

Im vorliegenden Fall deutet eine Assoziationsregel auf eine Unter-/Obertag-
Beziehung hin, die dem Benutzer fiir seine <-Relation vorgeschlagen werden kann.
Dieser Ansatz kann mit volltextbasierten Verfahren wie (Cimiano et al, 2005) kom-
biniert werden, wenn die Ressourcen Volltextdokumente wie etwa Webseiten sind.

Abbildung 4 zeigt alle Regeln mit jeweils einelementiger Pramisse und Konklusi-
on sowie einem Support von mindestens 0.05% und einer Konfidenz von mindes-
tens 50 %, die aus K; berechnet wurden. Man sieht bspw. dass Benutzer, die eine
Webseite mit debian taggen, h&ufig auch das Tag linux benutzen, und dass Websei-
ten Uber bands sich wahrscheinlich auch mit music befassen. Diese Resultate kdnnen
als Empfehlungen benutzt werden, um Tags zu wahlen, die beim spéteren Auffinden
dieser Ressourcen hilfreich sind.

Eine andere Sicht dieser Regeln ist die als Subsumptionsrelation, womit wir das
Bestimmen der Assoziationsregeln als einen Schritt zum Lernen einer Taxonomie
ansehen. Wenn viele Ressourcen, die das Tag xslt tragen, auch mit xml versehen
sind, so ist dies ein Hinweis, dass xml ein Oberbegriff von xslt sein kann, der (semi-)
automatisch zur Relation < hinzugefugt werden kann. Abbildung 4 zeigt auch zwei
Paare von Tags, die oft zusammen vorkommen, ohne dass es eine bestimmte Rich-
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tung in der Assoziation gibt: open source wird als Kompositum meist zusammen
verwendet, und ukquake and ukq:irc werden als Paar automatisch vom Betreiber ei-
nes bestimmten Chat-Kanals vergeben.

3.2 FolkRank

Algorithmen wie der bekannte PageRank (Brin and Page, 1998) berechnen Ran-
kings auf Knoten mit der Idee, dass ein Knoten dann wichtig ist, wenn viele andere
wichtige Knoten auf diesen zeigen. Wir wenden dasselbe Prinzip auf den tripartiten
Hypergraphen der Folksonomy an, um Rankings auf Benutzern, Tags oder Ressour-
cen zu erstellen. Eine Ressource ist also wichtig, wenn sie mit wichtigen Tags oder
Benutzern verbunden ist. Dies gilt symmetrisch auch flr Tags und Benutzer. Wie
haben den Algorithmus FolkRank entwickelt, eine Variante von PageRank, die auf
die Struktur einer Folksonomy angepasst ist (Hotho et al, 2006b).

Zunéchst wird dabei der tripartite Hypergraph der Folksonomy in einen ungerich-
teten tripartiten Graphen tberflhrt, indem jeweils zwischen dem Tag, dem Benutzer
und der Ressource, die zusammen in einer Hyperkante vorkommen, eine ungerichte-
te, gewichtete Kante gesetzt wird.

Auf diesen Graphen kann der PageRank-Algorithmus angewandt werden. Mit
dem ,,Random Surfer“-Vektor von PageRank bietet sich die Mdglichkeit, durch H6-
herbewerten einzelner oder mehrerer Tags, Benutzer und/oder Ressourcen ein the-
menspezifisches Ranking zu erhalten.®

Eine direkte Anwendung dieses Ansatzes liefert allerdings Resultate, die stark
von den global wichtigen Knoten dominiert werden und nicht oder nur schwach die
Praferenzen widerspiegeln. Dies resultiert aus der sehr schiefen Verteilung der Vor-
kommen verschiedener Elemente in der Folksonomy und aus der Tatsache, dass im
ungerichteten Graphen einmal verteiltes Gewicht zum Teil unmittelbar wieder ent-
lang derselben Kanten zuriickgegeben wird. Um dies zu kompensieren, wird in
FolkRank die Differenz zweier Laufe des adaptierten PageRank betrachtet: zusatz-
lich zum Lauf mit Préferenzvektor wird ein Lauf ohne Préaferenz berechnet, und die
Differenz beider Laufe liefert das eigentliche Ergebnis. Das sich daraus ergebende
Gewicht eines Knoten bezeichnen wir als FolkRank dieses Knotens. Dieser Ansatz
hat zu deutlich besseren themenspezifischen Rankings gefiihrt (Hotho et al, 2006b).

3.2.1 Empfehlungen berechnen mittels FolkRank

In der Originalarbeit zu PageRank (Brin and Page, 1998) wird schon auf die
Madglichkeit hingewiesen, den Praferenzvektor des Random Surfers als Personalisie-
rungsinstrument fir Rankings heranzuziehen. Entsprechend bietet FolkRank die
Maoglichkeit, z. B. zu einem Tag eine Menge von relevanten Benutzern und Res-
sourcen zu bestimmen. Damit kann FolkRank benutzt werden, um innerhalb des

® Dieser Ansatz ist nur mit dem Praferenzvektor interessant. Da der Graph ungerichtet ist, ent-
spricht das Ergebnis ohne Praferenzvektor fiir einen Knoten genau der Summe der Gewichte
der bertihrenden Kanten.



Folksonomy-Systems Empfehlungen auszusprechen. Diese kdnnen an verschiede-

nen Stellen in der Benutzung des Systems Verwendung finden:

e Dokumente, die fiir einen Benutzer interessant sein kénnen, kdnnen ihm vorge-
schlagen werden. Diese Art von Empfehlung ermdglicht es, dem Benutzer ohne
dessen Zutun — und ohne das Wissen, dass diese Inhalte tiberhaupt existieren —
interessante Ressourcen zu entdecken.

e Wenn ein Tag benutzt wird, kdnnen verwandte Tags vorgeschlagen werden.
Dies kann dazu benutzt werden, um die Konsolidierung der verwendeten No-
menklatur voranzutreiben und somit die Bildung eines einheitlichen VVokabulars
zu unterstiitzen. Damit wird die Entstehung einer gemeinsamen Semantik be-
schleunigt.

e Andere Benutzer, die an verwandten Themen arbeiten, kdnnen erkannt und dem
Benutzer vorgestellt werden. Damit wird der Wissenstransfer z. B. in Organisa-
tionen beschleunigt und die Bildung von Communities gefordert.

4 Andere Anwendungen

Neben dem allgegenwartigen Gebrauch von Folksonomies als Werkzeug zur
Verwaltung von Ressourcen im Web gibt es weitere nahe liegende Anwendungen.

Die Verwaltung von Multimediadaten ist eine davon. Da die Folksonomy den In-
halt von Dokumenten beschreibt, ohne auf diesen selbst zuriickgreifen zu missen,
kénnen Folksonomies fir alle Arten von Multimedia-Inhalten genutzt werden, ohne
aufwendige Extraktion von inhaltsbasierten Merkmalen zu benétigen.

Eine weitere Anwendung zeigt sich in Intranets (Millen et al, 2006). Da Intranets-
Inhalte hédufig aus Office-Dokumenten bestehen, die i. d. R. keine Navigation zu
verwandten Inhalten ermdglichen, kdnnen Folksonomies hier als Mittel zur Struktu-
rierung helfen. Aulerdem unterstiitzen sie die Organisation der Inhalte durch die
Benutzer selbst, was das Auffinden von benétigten Informationen gegendiiber starren
Taxonomien erleichtern kann.

Die Vorteile in Bezug auf die Erstellung und inshesondere Wartung von Wis-
sensmanagement-Systemen im Intranet haben auch groRe Firmen erkannt. So erwégt
z. B. IBM die Benutzung von Folksonomies im Intranet’ und Microsoft den Einsatz
in seinem neuen Betriebssystem.®

5 Verwandte Arbeiten

Arbeiten wie (Hammond et al, 2005a; Lund et al, 2005) bieten einen guten Uber-
blick lber soziale Bookmarking-Systeme im Allgemeinen, wahrend Golder und Hu-
berman (2005) die Struktur von Folksonomies diskutieren, speziell die wvon
del.icio.us, und sieben verschiedene Arten von Tags identifizieren.

! http://thecommunityengine.com/home/archives/2005/03/ibms_

intranet_a.html
8 http://thecommunityengine.com/home/archives/2005/03/
xfolk an xhtml.html
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Die Visualisierung der Popularitat von Tags Uber die Zeit sowie ein entsprechen-
der Algorithmus wird in (Dubinko et al, 2006) vorgestellt. Hotho et al (2006c¢) zei-
gen einen weiteren Algorithmus zur Entdeckung von Trends, der auch themenspezi-
fische Trends aufzeigen kann. In Bezug auf Blogs untersuchen Paolillo et al (2005)
mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse und Clustering-Techniken auf einem
Netzwerk von FOAF-Profilen® die zeitliche Veranderung der Benutzerstruktur.

Mika (2005) definiert ein Modell von semantisch-sozialen Netzwerken, um aus
Daten von del.icio.us leichtgewichtige Ontologien zu extrahieren. Neben der Be-
rechnung von Malen wie z. B. dem Clustering-Koeffizienten oder der Zentralitat
von bestimmten Folksonomy-Elementen zeigt er, wie unter Ausnutzung von Kozita-
tionsbeziehungen die Folksonomy geclustert und eine einfache Ontologie gelernt
werden kann.

Weitere verwandte Arbeiten zu den Ansétzen aus Abschnitt 3 werden in den Pub-
likationen (Schmitz et al, 2006) und (Hotho et al, 2006b) vorgestelit.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit beschreibt ein formales Modell fiir Folksonomies, auf dem unser
System BibSonomy basiert, und den Aufbau des Systems selbst. Wir diskutieren
Algorithmen, die dazu dienen, die Struktur einer Folksonomy zu untersuchen und
Empfehlungen oder Rankings zu erstellen.

Die Struktur der Folksonomy bietet verschiedene Ansatzpunkte zur Untersu-
chung. Bisher haben wir die Graphenstruktur ausgenutzt und entsprechende Erweite-
rungen existierender Algorithmen auf diesen Graphen angewendet. Mit wachsenden
Benutzerzahlen und Erweiterungen des Modells etwa um Relationen werden neue
Verfahren benétigt. BibSonomy dient dabei als Entwicklungs- und Testplattform,
wobei die Benutzer direkt von aktuellen Forschungsergebnissen profitieren kénnen.

Wenn die GrolRe von Folksonomies wéchst, werden Methoden zur Handhabung
bendtigt, die Uber einfache Anfragen z.B. nach Tags hinausgehen. Die interne Struk-
tur der Folksonomy muss dazu besser organisiert werden; ein gangbarer Ansatz
kann die Anwendung von Semantic-Web-Technologien sein. Die zentrale Frage
bleibt dabei, wie die Vorteile ausgefeilterer Reprasentationsmechanismen genutzt
werden kénnen, ohne den Benutzer mit deren Starrheit und Komplexitéat zu konfron-
tieren und zu tberfordern. Dies wird eine wichtige Frage fur die Forschung im Be-
reich Semantic Web in den néchsten Jahren sein.

Danksagung. Teile dieser Forschung wurden durch das IST-Projekt ,,Nepomuk*
der EU finanziert (FP6-027705).
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