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Zusammenfassung

Die aif dem Internet verfugbare Information nmmt sowohl in ihrem Umfang als auch in
ihrer Qualitét unvermindert zu. Um dieses Informationsangebot gezelt recherchieren zu
konnen, etablieren sich derzet erste Metainformationss/steme, die Informationen Uber die
zu suchenden Informationen, sogenannte Metainformationen, bei der Suche aisnutzen. Die-
se durchsuchen im Gegensatz zu herkbmmlichen Suchmaschinen nicht das Informationsan-
gebot an sich, sondern Metainformationsbestande. Von diesem Ansatz kdnnen Benutzer in
zweierlel Hinsicht profitieren. So entstehen zum einen neue Anfrageformen, zum anderen
verbessert sich die Qualitét der Redhercheagebnisse. Dieser Beitrag stellt nun ein Metain-
formationsgystem fur Umweltinformationen vor, in dem Fadh-, Raum- und Zeitbezige aus-
genutzt werden, um Metainformationsbestande aufzubauen und einfach redherchierbar zu
maden. Dabel wird neben einer Darstellung konzeptioneller Aspekte ausfuhrlich der sich
bereits im Einsatz befindliche Prototygsbhrieben.

Abstract

The anount and quelity of information available on the Internet increases geadily. To en-
hance the seach and retrieva of this information, meta-information systems are being de-
veloped. Unlike ealier seach engines, their seach mecdhanisms base upon meta-information
(i.e., information on the information to be seached for) rather than the information itself.
Users can benefit from this approad in two ways: Firstly, they are provided with new types
of queries, seandly, the quality of retrieval results is improved. This paper presents a meta-
information system which is particularly designed for environmental information. It allows
to make use of semantic, spatial, and tempora relationships for the seach and retrieval
process Besides concepts, this paper primarily presents a comprehensive description of an
already implemented and running prototype.

1 Einleitung

Die Zunahme von Informationen, die auf dem Internet angeboten werden, hat unvermindert
an. Dieser Prozel3 ist im Hinblick auf die Bildung einer ,,Informationsgesell schaft als sehr
positiv zu sehen; zugleich fallt es den Informationsnutzern aber zunehmend schwer, sich in
dem fast uniberschaubaren Angebot von Informationsdiensten zu orientieren. Hier sind
neuartige Informationssysteme eforderlich, um die derzatige, sicherlich unbefriedigende
Situaton zu verbessern.
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Neueste Entwicklungen in diesem Bereich kringen nun eine neue Generation von Systemen
hervor, die sogenannten HIM-Systeme (Hypertext — Information Retrieval — Multimedia).
Ziel von HIM-Systemen ist es, Synergiedfekte avischen den drei genannten Bereichen aus-
zunutzen und so eine neue Generation elektronischer Informationss/steme i etablieren.
Hiervon verspricht man sich Lésungen, um beispielsweise das uniberschaubare Informati-
onsangebot auf dem Internet Nutzern besser zuganglich zu madien. Der Vollstéandigkeit
halber sei erwahnt, dal? natiirlich auch HIM-Systeme denkbar sind, die losgelést vom Inter-
net operieren konnen. 1995fand in Konstanz @ne este HIM-Tagung statt [KuRi95], die
zum Ziel hatte, Forscher aus den drel Telldisziplinen zusammenzubringen, um die Entwick-
lung integrierter HIM-Systeme voranzutreiben. Inzwischen, mehr as zwei Jahre spéter, sind
erste solcher Systeme verfligoar. Im Rahmen dieses Beitrages wird mit dem Locaor des
Umweltinformationsnetzes Deutschland GEIN (German Environmental Information Net-
work) eine Variante eines solchEiiM-Systems beschrieben.

Der GEIN-Prototyp wurde vom FAW Ulm im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reé&torsicherheit und des Umweltbundesamts in Berlin entwickelt. Im
Zusammenhang mit diesem Auftrag wurde GEIN als deutscher Beitrag zu dem G7-Pilot-
projekt Environment and Natural Resources Management (ENRM) [ENRM97] auf der G7-
Konferenz , Information Society and Development” in Sidafrika im Mai 1996 vorgestellt.
Seit Anfang 1997 befindet sich dBEIN-Prototypim Testeinsatz be Umweltbundesamt

Der Beitrag ist nun wie folgt aufgebaut. In Kapitel 2 wird de Notwendigkeit der Entwick-
lung von Metainformationssy/stemen mit neuen Qualitéten motiviert. Daran schliefdt sich die
Beschreibung der Katalogobjekte des im Metainformationss/stem GEIN verwendeten Ka-
talogs. Wie unter Verwendung dieses Katalogs recherchiert werden kann, wird in Kapitel 4
verdeutlicht. Kapitel 5 geht kurz auf die technische Redisierung ein. Schliefdlich stellt Ka-
pitel 6 den Bezug zu existierender Literatur her, bevor der Beitrag mit einer Diskusson und
einem Ausblick in kpitel 7 schlief3t.

2 Aktueller Stand und Motivation

Wiein [Lev95] dargestellt, gewinnt die Katalogisierung von Informationen auf dem Internet
in zunehmendem Mal3e an Bedeutung. Grof3e anerikanische Organisationen, wie das Online
Computer Library Center (OCLC), haben bereits mit entsprechenden Projekten auf dieses
BedUrfnis reagiert [Wel95, Jul95]. Dal’ im Bereich Katalogisierung und Metainformationen
(unter Metainformationen verstehen wir Informationen tber Informationen) auf dem Inter-
net Handlungsbedarf besteht, beweisen auch die derzat noch sehr beschréankten Mdoglich-
keiten der existierenden Suchhilfen. Hier lasen sich im Internet derzat drel verschiedene
Typen ausmadien: Suchmaschinen, wie AltaVista [AlVi97], systematische Themenkataloge,
wie der WWW Virtua Library Subjed Catalog [ViLi97], und Metainformationssy/steme,
wie Galaxy [Gal97] und ddnternetResourceMeta Index von NCSA [NCSA97].

Die verschiedenen im Internet angebotenen Suchmaschinen ermdglichen die Suche im
World-wide Web (WWW) in Form einer Volltextrecherche. Diesen Suchmaschinen liegt ein
Volltextindex zugrunde, der potentiell das gesamte WWW umfalét und der durch vollauto-
matische Programme, sogenannte ,,Robots’, gepflegt wird. Diese verfolgen selbstandig das
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Gefledht von Verweisen im WWW und nehmen eine Indizierung der gefunden HTML-
Seiten vor. Ein Naditell der Volltextredherche ist alerdings die ausschliefdlich textuelle
Auswertung der Stichworter. Eine inhaltliche Interpretation der Stichworter ist der Such-
maschine nicht moglich. So wirde beispielsweise Uber die Angabe der Stichworter
»oudfrucht” und ,,Bodenseé’ ein im WWW eventuell vorhandener Artikel Uber den Anbau
von Apfelsinen auf der Insel Mainau nicht gefunden werden, da die Suchmaschine tber kel-
nerlel Wissen darUber verfugt, dal3 Apfelsinen Sudfriichte sind und die Insel Mainau im Bo-
denseeliegt. Die Verschlagwortung von Informationen Uber einen Volltextindex reicht also
nicht fir Anwendungsgebiete mit komplexen Bezehungen zwischen den einzenen Informa-
tionsenheiten aus.

Systematische Themenkataloge elauben eine sehr zielorientierte Suche nad I nformationen.
Im Gegensatz zu Suchmaschinen werden nicht die a1 einer Anfrage passenden Dokumente
geliefert. Vielmehr missen sich Nutzer selbst sehr zielgerichtet durch einen solchen Katalog
bewegen. Ein Nadteill dieser Systeme besteht darin, dal3 Nutzer nicht wissen, welche In-
formationen sie hinter einem Verwels aus dem Katalog erwartet. So stimmt haufig de Er-
wartungshaltung der Nutzer nicht mit der Systematik des Katalogs tberein. Navigiert man
beispielsweise in dem WWW Virtual Library Subjed Catalog ausgehend von dem Haupt-
eintrag ,, Geographie* zu dem Untereintrag , Zypern®, so wirde man Informationen zur
Geographie Zyperns erwarten. Tatsadlich findet man jedoch eine Seite mit allgemeinen
Informationen Uber Zypern, wie @wa Tourismus, Sport, Politik etc. Die mangelnde Uber-
einstimmung zwischen konkreter Systematik und Erwartungshaltung der Benutzer erweist
sich als besonders nadtellig, wenn Benutzer Informationen zu einem Thema suchen, das
nicht als Hauptkategorie in einem Themenkatalog vorkommt. In diesem Fall bleibt nur die
mihsame Suche durch alle vorhandenen Kategorien, in der Hoffnung, das gewinschte
Thema ds eine Unterkategorie a1 finden. Aufgrund einer haufig relativ groben Systematik
ist es weiterhin nicht moglich, Informationen nach verschiedenen Kriterien zu suchen. Um
beim obigen Beispiel zu bleiben, kann ein Themenkatalog in der Regel nicht gleichzdtig
nadh mehreren Kriterien , Stdfrucht”, ,,Bodensee’ und einer Zeitangabe, etwa 19901996
durchsucht werden. Eventuell vorhandene Artikel Uber den Anbau von Apfelsinen auf der
Insel Mainau im Jahr 1993 kdnnen somit auch nicht ohne weiteres gefunden werden.

Metainformationsg/steme kénnen im Prinzip genauso eingesetzt werden wie Suchmaschi-
nen. Im Gegensatz zu desen liegt ihnen jedoch ein Katalog zugrunde, in denen die katalogi-
derten Ressourcen systematisch indexiert sind. Die Qualitét der Suchergebnisse hangt somit
stark von der Komplexitdt des Kataloges ab. Werden dort keine semantischen Informatio-
nen Uber die afaldten Dokumente agelegt, konnen diese auch nicht bei einer Suche ausge-
nutzt werden. Haufig, wie auch bei Galaxy, kann rur die Systematik des Katalog bei der
Suche ausgenutzt werden. Bei der Suche nacdh ,, Stidfrucht* und ,,Bodenseé’ stod man also
auf ahnliche Rableme wie bei Suchmaschinen.

Wie die obigen Ausfiihrungen zeigen, sind derzetige Suchhilfen im Internet nicht fir An-
wendungsgebiete gedgnet, in denen neben komplexen Abhéngigkeiten zwischen einzenen
Informationseinheiten auch nicht standardisiertes bzw. nicht standardisierbares V okabular
vorkomnt. Hierfir sind neue Arten von Suchhilfen erforderlich. So bezehen sich viele der
in Wirtschaft und Verwaltung erhobenen und genutzten Daten auf die nattirliche oder tedh-
nisch gepragte Umwelt des Menschen. Komplexe Zusammenhénge awischen einzenen Da-
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ten sind hierbel die Regel. Haufig besitzen derartige Umweltdaten Fadh-, Raum- und Zeit-
bezige, die, falls sie explizit modelliert sind, bel der Redherche ausgenutzt werden kdnnten.
Beispielsweise z€lt die im obigen Beispiel angefiihrte Redherche auf Informationen mit
Fachbezug ,Sudfrucht®, Raumbezug ,Bodensee” und Zeitbezug ,1990-1996* ab

Seit Mitte der adhtziger Jahre ist die Nadhfrage nadh zuverldssgen und aufgewerteten Da-
ten und Informationen Uber die Umwelt merklich angestiegen. Aus diesem Grund haben
viele deutsche Verwaltungen, Behdrden, Forschungsorganisationen und regierungsunab-
héngige Organisationen maditige Informationsg/steme estellt, in denen sie Informationen
Uber die Umwelt sammeln, verwalten, analysieren und vorstellen. In jingster Zeit werden
vermehrt Daten, Dienste und Dokumente dieser Umweltinformationss/steme weitlaufig
Uber das Internet bereitgestellt. Eine wadsende Zahl von WWW-Servern machen Informa-
tionen zur Umwelt fir Benutzer aus den Bereichen Politik, Verwaltung, Wirtschaft, For-
schung und der Offentlichkeit zuganglich. Allerdings snd de bereitgestellten Informations-
bestande angesichts ihres Umfangs und ihrer Komplexitét mit den herkémmlichen, oben
beschriebenen Ansatzen schwierig und oft nur unvollstandig zucaaren.

1995 begann der Bund-/Lander-Arbeitskreis Umweltinformationssg/steme damit, das Um-
weltinformationsnetz Deutschland (GEIN) zu konzipieren, das die vorhandenen einschlégi-
gen Server integriert. Aufgabe von GEIN ist es, einen Rahmen fr ale nationalen und inter-
nationalen Umweltinformationsserver zu schaffen, die fur Deutschland und Uber seine Gren-
zen hinaus relevant sind [Sel. €96, Rie97a]. Als Kern von GEIN wurde ein Metainformati-
onssystem, der sogenannten GEIN-Locaor entwickelt. Gegentiber herkémmlichen Ansét-
zen wurden die Moglichkeiten des GEIN-Locaors zur Katalogisierung und Recherche von
Informationen um besondere sematische Kriterien entscheidend erweltert. Insbesondere
werden drel Arten von Beschreibungselementen fir Informationen unterschieden, némlich
Fadbezige, Raumbezige und Zeitbezige. Ein besonderes Merkmal von GEIN liegt darin,
dal? in einer Redherche gleichzatig ale Beaugsformen oder aber nur ausgewahlte verwendet
werden konnen. Auch wenn die in GEIN vorhandenen Informationsressourcen sich grund-
sétzlich auf die Umweltthematik bezehen, ist der GEIN-Locaor so algemein konzipiert,
dal? auch andere raum- und zetbezogene I nformationsbestande, etwa aus den Gebieten Re-
gionalplanung, Verkehr, Landwirtschaft oder Statistik, damit katalogisiert und redherchiert
werden konnen. Derzeit umfal3t der Katalog von GEIN ca. 20@tige.

3 Die Katalogobjekte

Die Ressourcen, die in dem GEIN zugrundeliegenden Katalog nadhgewiesen werden,
stammen zu einem Teil aus dem Internet, zu einem anderen Teil aber auch aus Resourcen
eines behdrdeneigenen Intranets. Der GEIN zugrundeliegende Katalog ist eine Sammiung
von Katalogobjekten, die Uber sogenannte Thesaurusbegriffe fur den Fachbeaug, Gaze-
teaobjekte fur den Raumbezug und Zeitintervalle fir den Zeitbezaug beschrieben sind. Ein
Katalogobjekt hat dartiber hinaus einen Namen, eine URL, d.h. eine Netzwerkadresse, unter
der es im Internet oder einem Intranet zuganglich ist, sowie weitere Attribute, in welchen
unter anderem Informationen Uber die datenhaltende Stelle kodiert sind. Weitere Informa-
tionen zunstrukturdlen Aufbau des Katalogs sind in [TORi97] zu finden.
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Die Deskribierung der zu katalogisierenden Informationsressourcen wird in der Regel com-
puterunterstiitzt von den Informationsanbietern durchgefihrt [ToRi97]. Weiterhin kénnen
Inhalte anderer Metainformationssysteme, etwa des Umweltdatenkatalogs (UDK)
[GULeE96], importiert und an die Struktur des Katalogs in GEIN angepal3t werden.

3.1 Datenbankanfragen als Katalogobjekte

Ein grofies Problem besteht haufig darin, Daten aus vorhandenen Datenbanken durch einen
Katalog redherchierbar zu madhen. Aufgrund des riesigen Datenvolumens ist es jedoch nicht
maoglich, jede Datenbank zu indexieren und zu katalogisieren. Vor diesem Hintergrund wer-
den bei GEIN typische Benutzeranfragen identifiziert und als Katalogobjekt abgelegt. Der
Katalog weist damit vorhandene Daten nicht nur direkt nach, sondern auch indirekt Uber
Dienste durch diedie Daten erzeugt werden kénnen.

3.2 Der Thesaurus

Im Katalog von GEIN dient der Umweltthesaurus des Umweltbundesamtes [Bat94] als
Verwaltungsdruktur fir Fachbezige. Katalogobjekte lasen sich mit den Begriffen aus dem
Thesaurus Uber eine n:m-Bezehung miteinander verkniipfen. Der Thesaurus besitzt zweier-
lel Funktionen: Zum einen stellen die im Thesaurus enthaltenen Begriffe an Vokabular an
Schlagworten dar, das fur die Verschlagwortung und de Redierche von Umweltinforma-
tionen in GEIN genutzt werden kann. Zum andern behandelt der Thesaurus diese Begriffe
as Entitéten, die Uber Bezehungen zu einem semantischen Netz verkniipft sind. Im wesent-
lichen handelt es sch dabei um drei Bezehungstypen, namlich die Ober-/Unterbegriff-
Beziehung, die Bezehung zwischen verwandten Begriffen und de Synonymbeziehung. Mit
Hilfe dieser Bezehungstypen l&3t sich in einem solchen Thesaurus z.B. festlegen, dal3
»SUdfrucht” ein Oberbegriff des Begriffs ,,Orange” und deser wiederum ein Synonym des
Begriffs ,Apfelsine” ist.

Um auch die Informationsaiche in einem internationalen Rahmen durch den Thesaurus ver-
bessrn zu konnen, ist dieser zudem um eine englischspracdhige, von der Anlage her mehr-
sprachige Komponente des Umweltbundesamtes erganzt.

3.3 Der Gazetteer

Ein Gazdtea (englischer Begriff fur ,Ortsverzeichnis’) ist eine Verwatungsgruktur for
Raumbezige und kann &hnlich wie @n Thesaurus verstanden werden. Die Elemente des
Gazdteas, die sogenannten Gazdteaobjekte, stehen flr geographische Orte oder Gebiete.
Der Raumbezug von Ressourcen ist reprasentiert durch eine nm-Bezaehung zwischen Ka-
talogobjekten und Gazdteeobjekten. Die Moglichkeit, Katalogobjekte mit mehreren Ga-
zetteaobjekten in Bezehung zu bringen, ist von grof¥er Bedeutung, da sich Informations-
resourcen im Umweltbereich oft auf mehrere geographische Gebiete bezehen. So kann
eine Umweltvorschrift verschiedene Raumbezige haben, etwa dann, wenn in dieser Vor-
schrift mehrere geographische Namen, z.B. Gemeindenamen, vorkommen. Genauso ist es
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umgekehrt erforderlich, dal3 ein Gazeteeobjekt mehrere Katalogobjekte beschreiben kann.
Beispielsweise kbnnezu einemNaturschutgebiet mehrer&orschungsberichtexistieren.

Ein einem Katalogobjekt zuordenbares Gazdteaobjekt hat als Attribute @nen geographi-
schen Namen sowie ane in der Regel zweidimensionale Geometrie. Somit ist es moglich,
Raumbezige sowohl bei der Katalogisierung wie aich bei der Redherche von Informations-
resourcen auf zweierlei Weisen zu referenzieren. Der geographische Name dient zur textu-
ellen Bezachnung eines Raumbezugs einer Information (z.B. der Name Mainau in dem in
eingangs gegebenen Beispiel). Uber die Geometrie wird durch eine Menge geographischer
Koordinaten die Lage und Ausdehnung des Raumbezugs festgelegt.

Ahnlich wie Thesaurusbegriffe konren auch Gazeteeobjekte untereinander durch Beze-
hungen verknupft werden. So ist es haufig erforderlich und sinnwoll, Gazdterobjekte hierar-
chisch zu ordnen. Beispielsweise ist bei Verwatungseinheiten die Hierarchie Bundesland,
Landkreis, Gemeinden sehr gelaufig. Analog sind Postleitgebiete entsprechend ihrer dez-
malen Gliederung hierehisch geordnet.

Von besonderer Bedeutung sind in GEIN die geometrisch/topologischen Bezehungen von
Raumbezigen, wie Uberlappung, Ineinanderenthaltensein und gegenseitige Beriihrung. Die-
se Bezehungen sind derzat jedoch nicht explizit im Katalog von GEIN verankert. Hierfur
gibt es zwel Grinde: 1) die Beaehungen kdnnen aus der Geometrie automatisch ermittelt
werden; 2) da zT. Katalogeintrdge von Hand erstellt werden, mifdten Nutzer ale bereits
vorhandenen Gazdteaobjekte darauf prifen, ob eine der Bezehungen zu dem neu ange-
legten Gazdteaobjekt zutrifft. Dies kdnnte man zwar auch automatisieren, alerdings ent-
stiinden daraus shr grol¥e Tabellen mit redundanten Inhalten, was eine grofere Komplexi-
tat und damit Fehlertrachtigkeit in sich birgt.

Bezehungen zwischen Gazdteaobjekten erleichtern die Redherche nadch Informationen auf
betradtliche Weise. Wenn die hierarchischen bzw. topologischen Bezaehungen im Gazd-
tea korrekt reprasentiert sind, brauchen bei der Redherche nadch Informationsressourcen
nicht exakt dieselben Raumbezige angegeben zu werden, die bel deren Katalogisierung
verwendet wurden. Eine geagnet gestaltete Redherchesoftware, die die Bezehungen zwi-
schen Gazdteaobjekten sinnvoll auswertet, ist imstande, topologisch aquivalente oder ver-
wandteRaumbezlge zerkennerunddie zugehdrigerKatalogobjektezu finden.

Die Geometrie anes Gazdteaobjekts kann auf drel unterschiedliche Weisen modelli ert
werden.

1. Umschliel3endes Redhtedk. Die anfadhste Moglichkeit ist die Représentation der Geo-
metrie in Form eines umschlief3enden Redttedks. Dies bewirkt eine starke Vergréberung
der Geometrie von Raumbezigen. Soll z.B. eine Stadt als Gazdteaobjekt abgelegt wer-
den, so ist es immer notwendig, ein umschlief3endes Redited anzugeben, welches die
Stadt in seiner maximalen Ausdehnung beschreibt. Dies fuhrt dazu, dal3 Randzonen, die
nicht mehr zum Stadtgebiet gehdren, im Raumbezug eingeschlosen sind. Dieses Pro-
blem verschérft sich noch, wenn Geoaobjekte mit lineaer Ausdehnung wie zB. Stral3en
und Flisse ds Raumbezige genutzt werden sollen. Allerdings hat dieser Ansatz den
Vortell, dal3 fur die Reprasentation des Gazdteas kein edites Geoinformationss/stem
bendbtigt wird.
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2. Rasterzellen. Eine detailfreudigere Modellierung der Geometrien von Gazdteaobjekten
kann mit Hilfe von Rasterzdlen erreicht werden. Hier wird das Plangebiet in eine hinrei-
chend feine Rasterung von Planquadraten zerlegt. Diese Planquadrate lassen sich durch-
numerieren und deher durch eine anfache Zahl identifizieren. Die Geometrie enes
Raumbezugs ist gegeben durch die Menge dler Planquadrate, die durch den Raumbezug
bededkt sind. Allerdings muf3 man sich bel der Wahl der Langen- und Breitenausdehnung
auf ein im Hinblick auf die Menge der abzuspeichernden Daten auf ein handhabbares
Mal3 festlegen. Wird z.B. die Grof3e der Rasterzdlen auf je an Kilometer Langen- und
Breitenausdehnung festgelegt, so ergeben sich bal einem aufzurasternden Gebiet mit ei-
ner Ausdehnung von 200 mal 200 Kilometern bereits 40.000 Rasterzdlen. Auch das
oben angesprochene Problem der genauen Abhildung der Gebietsgeometrien ist mit der
Einflhrung von Rasterzdlen noch nicht ganzlich behoben, jedoch in weitaus geringerem
Ausmal’ vorhanden. Die Genauigkeit ist dabei umgekehrt proportional zur Dimensionie-
rung der Rasterzdlen. Auch fur die Modellierung der Geometrie der Raumbezige durch
Rasterzdlen wird noch kein Geoinformationssy/stem benttigt. Es gentigt ein relationales
Datenbanksystem zur Représentation der Raumbezige. Topologisch/geometrische Be-
ziehungen wie das Enthaltensein, die Beriihrung oder die Uberlappung von Raumbezi-
gen lassen sich durch Abfragen in der Datenbanksprache S@iriifba.

3. Vektorgeometrien. Als dritte Méglichkeit besteht die Verwendung von Vektorgeome-
trien, die @ne sehr prézse Reprdsentation der Geometrie von Raumbezigen ermdgli-
chen, insbesondere bei Geoobjekten mit lineaer Ausdehnung. In diesem Fall mul? ein
edtes Geoinformationsg/stem genutzt werden. Hierfir komnt sinnvollerweise en Geo-
informationssystem in Frage, das auf eimefationalen Datenbanksystem aufbaut.

In einem ersten Prototypen von GEIN werden Raumbezige mittels umschliel3ender Redht-
edke redisert. Um einen hoheren Detailli erungsgrad zu erreichen, wird des jedoch derzet
durch die Verwendung von Rasterzdlen mit einer Ausdehnung von 1 mal 1 Kilometer ab-
gelost.

3.4 Zeitinformation

Schliefdlich besteht zu jedem Katalogobjekt eine n:m-Bezehung zu Zeitintervallen, die fur
die Auswertung von Zeitbezigen verwendet werden. Mehrere Zeitintervale pro Kata
logobjekt sind erforderlich, da zB. bei Umweltgesetzen mit dem Zeitpunkt des Inkrafttre-
tens und dem Zeitraum der Verabschiedung mehrere zetbezogene Informationen vorliegen
konnen.

4 Recherche mittels GEIN

Mittels GEIN kdnren die im Katalog verankerten BeZige bei einer Recherche ausgenutzt
werden. Ein wichtiges Merkmal ist dabel, dal3 Nutzer entscheiden kénnen, ob sie ene, zwel
oder dle drei Beaugsformen nutzen mochten. Diese Freiheit erm6glicht ihnen z.B. eine rein
fachlezogene Recherche ohne Berlcksichtigung von Raum- und Zeitbezlgen.
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Abb. 1. Auswahl von Fachbeztigen in GEIN

Abbildung 1 stellt die Rechercheoberfladhe von GEIN dar. Auf der linken Seite ist unter den
Uberschriften , Keywords' (,, Schlagwort” in der deutschen Variante des Systems), ,, Region®
und , Time"* (,Zet") die &tuelle Redherche mit den spezfizierten Fachbezigen, Raumbezi-
gen und Zeitbezigen dargestellt. Im folgenden wird dargestellt, wie die verschiedenen Be-
zugsformen fir eine Suche festgelegt werden kénnen. Um den Lesern ein Gefuhl dafir zu
geben, wie Benutzer Uber eine intuitive und hypermediale Benutzungsschnittstelle enen
Katalog mit den genannten Bezugsformen fur die Redherche @nsetzen kdnren, werden die
jeweiligen Moglichkeiten anhand entsprechender Bildschirmabziige von GEIN ill ustriert.
Die Ergebnisdarstellung einer Redherche wird in Abbildung 3 am Beispiel der deutschen
Benuzeroberflache des Systems gezeigt

4.1 Festlegen des Fachbezugs

Haufig kennen Nutzer nicht alle im Thesaurus verwendeten Deskriptoren. Daher kann zum
Festlegen des Fachbezugs eine Tellwortsuche angestol¥en werden. Das Ergebnis dieser Su-
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Abb. 2: Interaktve Selektion von Raumbeziigen in GEIN

cheist eine Liste von Deskriptoren, die das Tellwort enthalten. Abbildung 1 zeigt z.B. einen
Teil der Liste von Deskriptoren, die fur das Teilwort 'Emisson’ gefunden wurde. Aus dieser
Liste konnen Nutzer beliebig viele Deskriptoren fur den Fachbezug einer Redherche als-
waéhlen. Fir die gefundenen Deskriptoren kann sich der Nutzer auch die im Thesaurus vor-
handenen Ober-, Unterbegriffe, verwandte Begriffe und Synonyme anzeigen lassen und ge-
gebenenfalls dort weitere Fadhbezige fir die Redherche auswéhlen (dieser Zusammenhang
ist in Abbildung 1 nicht ersichtlich)

4.2 Festlegen des Raumbezugs

Daim Gazdtea sowohl geographische Namen also auch Geometrien flr Raumbezige ver-
waltet werden, kann der Gazdtea auf zwel verschiedene Weisen fur die Redherche von
Informationen gnutzt werder(eine davon ist in Abbildung 2 gezeigt)

1. Mit Hilfe anes Raumbezugsbrowsers ist es moglich, Raumbezige in textueller Form
zusammen mit hierarchisch Gbergeordneten oder untergeordneten sowie Uberlappenden
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Raumbezigen darzustellen und zu desen Raumbezigen zu navigieren. Die Namen der
aufgesuchten Raumbezige kdnnen bei der Redherche nadh Informationen als Suchkrite-
rien Ubernommen werden. Sie kdnnen auch fur die manuelle Zuordnung von Raumbezi-
gen zu Informationsresourcen fur deren Katalogiserung im Metainformationsg/stem
genutzt weden.

2. Die geometrische Repréasentationsform von Raumbezigen ermdglicht auch interaktive
Selektion von Raumbezigen. So lassen sich Raumbezige durch direkte Manipulation mit
Hilfe aner Maus gezfizieren (vgl. Abhldung 2). Alternativ ist eine Speafikation von
Raumbezigen durch Angabe von Koordinaten moglich. Ahnlich wie beim Thesaurus, wo
fur gefundene Deskriptoren Synonyme éc. angeschaut und ausgewahlt werden konnten,
ist es beim Gazdtea moglich, sich fir einen selektierten Raumbezug de Gebietshierar-
chie anzeigen zu lasen, um dann dort weitere Geometrien fur die Redherche auszuwah-
len (dieser Sachvkalt ist in Abbildung 2 nicht ersichtlich).

4.3 Festlegen weiterer Suchkriterien

Hier soll noch kurz auf Zeitbezige, auf datenhaltende Stellen und auf die Art der Informati-
onsresurce engegangen werden. Bel der Redherche Uber Zeitbezauge kdnnen entweder
Zeitpunkte oder aber ganze Zeitintervale Uber ein entsprechendes Formular ausgewahlt
werden. Wird ein Zeitpunkt angegeben, so werden bei der Redherche dle diesen Zeitpunkt
enthaltenden Zeitintervalle berticksichtigt. Bel Zeitintervallen werden alle Zeitraume bertick-
sichtigt, die den angegebenen Zeitbezug therschneiden. Zudem kann man den Suchraum auf
bestimmte datenhaltende Stellen und auf die Art der Informationsressource (Bericht, Dienst,
Resoource des Umweltdatenkatalogs) einschranken. Derzet sind 18 ditenhaltende Stellen
an GEIN angeschlossen, darunter das Umweltbundesamt, die Umweltministerien in Baden-
Wirttemberg, Bayern, Niedgachsen u.v.a.

4.4 Beispiel einer Suchanfrage und zugehdrigem Suchergelni

In diesem Abschnitt wird vorgestellt, wie das Ergebnis einer Anfrage in GEIN préasentiert
wird.

Die Abhildung 3 zagt in der deutsche Benutzungsschnittstelle von GEIN im linken Redher-
chefenster eine Anfrage und im redhten Recdherchefenster das zugehérige Suchergebnis. Mit
der Anfrage wird nach Informationen tber Emissonen (Fachbezug) aus der Region Baden-
Wirttemberg (Raumbezug) im Jahr 1996 (Zeitbezug) gesucht. Datenhaltende Stelle und Art
der Informationsressource sind nicht eingeschrankt. Redits snd die im Katalog gefundenen
Katalogeintréage dargestellt. Die Information umfal3t wenn mdglich einen Verweis auf ein
anderes an das Internet angebundene Informationss/stem, Informationen tber die datenhal-
tende Stelle sowie Informationen Uber den Anspredhpartner. Durch Folgen der Verweise
konren die Informationen abgerufen werden. So kann im gezagten Beispiel tber den Ver-
wels ,UFIS-Selektor Kraftwerke® zu dem Umweltfihrungsinformationssystem (UFIS)
[Rie97b] des Landes Baden-Wirttemberg und damit von den Metainformationen zu den
eigentlichen Informationen gewechselt werden.

—-10-—
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Abb. 3: Beispiel einer Anfrage und zugehdrigem Suchergebr

5. Technische Realisierung

GEIN wird auf der Basis des WWW mit den dort verfligbaren Mitteln entwickelt. So kom-
men etwa HTML-Formulare, PERL-Skripte und Java aim Einsatz. Als Frontend konnen
beliebige Webbrowser eingesetzt werden. Als Server wird auf eine Variante von Netscgpe
zurtickgegriffen. Alle Katalogobjekte sind nun in einer Orade-Datenbank abgelegt. Fir de-
ren Anbindung ans WWW sowie fir die Anbindung von Datenbanken mit im Katalog nadh-
gewiesenen Bestanden wurde vom FAW im Rahmen des Umweltinformationssystems Ba-
den-Wirttemberg ein generisches Umweltdatenbank-Gateway entwickelt, dasin GEIN auch
genutzt wird [Rie97b]. Dieses Umweltdatenbank-Gateway umfaldt einen Interpreter namens
WebQuery zur Verarbeitung von Nutzeranfragen [Gau95. Da dies eine Besonderheit der
realisierten technischerbkung ist, soll es ndher beschrieben werden.

Wenn genau eine Datenbank zum Zugriff tber das WWW anzubinden ist, gentigt in der
Regel eine spezell auf diese Datenbank abgestimmte Losung. Werden jedoch in einem Ka-
talog Resourcen von beliebig vielen Datenbanken in Form von Anfragen, die diese Res-

—-11-
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sourcen erzeugen, abgelegt, ist dieser wenig flexible Weg nicht mehr gangbar. Der Grund
liegt darin, dai fur jede Anfrage ane spezell abgestimmte Losung fest zu implementieren
waére. Dies ist mit Inflexibilitdt und hohem Aufwand verbunden. Vielmehr bietet sich die
Entwicklung eines generischen Umweltdatenbank-Gateways, wie WebQuery, an, das es
erlaubt, beliebige relationale Datenbanken an das WWW anzuschlief3en. WebQuery stellt
dabel unabhéngig von der angeschlosenen Datenbank allgemeine Funktionen hinsichtlich
Mehrbenutzerbetrieb, Benutzerverwaltung, Statistik, Download etc. bereit. Eine besondere
Komponente ist die Sitzungsverwaltung. Bekannterweise ist HT TP zustandlos, so dal3 Ver-
bindungen zwischen Klienten und Server sofort nach Antwort des Servers auf eine Klien-
tenanforderung abgebrochen werden. Geschadtelte Transaktionen, d.h. solche, die aif a-
nem Zwischenergebnis einer zuvor abgeschickten Transaktion operieren, sind nicht ohne
weiteres moglich. Um dies dennoch zu ermdglichen, wird ein Sitzungsmanager angeboten,
der fur die Dauer einer Sitzung Kontexte aufredht erhdlt. Unter einer Sitzung wird dabei
eine zatliche Abfolge von Dienstanforderungen verstanden, die avischen einem Sitzungs-
start und dem Sitzungsende von einem Benutzer eines Klientensystems an ein Serversystem
gerichtet werden.

WebQuery besteht aus drei Komponenten, die serverseitig laufen. Die este Komponente
generiert aus den Eingaben, die Uber der Recdhercheoberflache von GEIN festgelegt wurden,
ein SQL-Statement. Dieses wird von einer zweiten Komponente, der V erbindungskompo-
nente, an die gewilnschte Datenbank abgesetzt. Die Verbindungskomponente empfangt
auch das von der Datenbank gelieferte Ergebnis und legt es in einer Datei ab. Auf die Er-
gebnisdatel greift als dritte Komponente ein Aufbereitungswerkzeug zu und setzt die Daten
in HTML um, so dal3 sie und zurtick an die Redhercheoberfladhe geliefert und dort darge-
stellt werden kdnren. Mit WebQuery kdnnen nicht nur Selektionen fir eine Datenbankan-
frage, sondern auch Insert-, Delete- und Update-Statements formuliert werden. Damit ist
ein interaktives Arbeiten mit angeschlossenen Datenbanken Uber einen WWW-Klienten
mittelsWebQuery moglich.

Diese Dreiteilung des Umweltdatenbank-Gateways hat den Vortell, dal? jede eénzene Kom-
ponente ausgetauscht werden kann, fals andere Randbedingungen zu berticksichtigen sind.
Weltere Informationen zur technischen Redisierung konnen in [ToRi97] nadhgelesen wer-
den.

6 Literaturdiskussion

Die Misgon des U.S. Geologicd Survey (USGS), einer Einrichtung des amerikanischen
Innenministeriums, ist es, geologische, topologische und hydrologische Informationen anzu-
bieten, die a1 einer sinnwllen Nutzung der natlrlichen Resourcen beitragen [USGS97].
Eine Komponente von USGS ist das Metainformationsg/stem National Geospatial Data
Cleainghouse [NGDC97]. Dieses bietet insbesondere e@ne Moglichkeit, um Informationen
Uber Geodaten im USGS zu suchen. Ahnlich wie aich in GEIN kénnen hierfir Raum- und
Zeitbezlge, nicht jedoch Fachbezlige ausgenutzt werden.

In der Alexandria Digital Library [Ale97, Smi96] konnen Ergebnise von Anfragen an ein
Metainformationsg/stem auf einer kartographischen Oberflade visuaisiert werden. So kann

—-12-—
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eine Liste von gefundenen Informationsressourcen, welche jewells einen Raumbezug besit-
zen, in Form sogenannter Footprints auf einer Landkarte dargestellt werden. Durch Anklik-
ken eines lchen Footprints kann man dann auf die gewtinschte Information direkt zugrei-
fen. Eine solche graphische Darstellung der Anfrageegebnise ist mit GEIN derzet nicht
maoglich.

Fur Metainformationssysteme mit Fadh-, Raum-, und Zeitbezug sind auch die neuesten
Entwicklungen im Bereich Z39.50 [Z39.50] erwdhnenswert. Das urspringlich rur fur die
Vernetzung von Bibliotheksg/stemen gedadite Protokoll findet in jingster Zeit auch immer
mehr Verbreitung in anderen Bereichen. Fir spezelle Anwendungsbereiche konnen auf der
Basis von Z39.50 sogenannte Profile entwickelt werden, die @ne Redherche unter Verwen-
dung anwendungsgezfischer Suchkriterien unterstitzen. Zu den fir den Umweltbereich
relevanten Profilen zéhlen die in den Systemen GILS (Government Information Locaor
Service) [GILS97, Chr96] und GELOS (Globa Environmental Information Locaor Ser-
vice) [GELOS97] genutzten Profile. GILS ist ein Netz von Metainformationssy/stemen in
den USA, desen Zid es ist, der amerikanischen Offentlichkeit Informationsmaterial
(Wirtschaftsdaten, Umweltdaten etc.), das die Regierung mit einem jahrlichen Aufwand von
mehreren Milli onen Dollar erstellt, auf einfache Weise Uber das Internet zugéanglich zu ma-
chen. Das zugehorige GILS-Profil enthdlt Attribute, mit deren Hilfe Anfragen mit Raum-
und Zeitbezug Ubertragen werden konnen. Fadhbezige konnen Uber das Attribut ,,Cross
Reference* explizit angegeben werden. Auch wenn wvon Seiten des Protokolls alle relevanten
Bezugsformen grundsétzlich unterstiitzt werden, lassen sich diese in den verschiedenen
Metainformationsg/stemen innerhalb des GILS-Netzwerkes jedoch nur selten finden. Das
GELOS-Profil ist relativ neu und wurde im Rahmen des bereits angefihrten G7-
Pilotprojekts ENRM entwickelt. Es dhnelt stark dem GILS-Profil, besitzt aber Erweiterun-
gen insbesondere in Bezug auf dheltilingualelnformationsrecheche.

Dasin Entwicklung befindliche Verweis- und Kommunikationssystem Umwelt des Umwelt-
bundesamtes (VKS-Umwelt) knlpft an die Erfahrungen mit GEIN an und beavedt eben-
fals die Redherche nacd diversen Informationsressourcen mit Umweltbeaug [SeM097]. Die
Konzeption von VKS-Umwelt sieht jedoch keinen eigenen Katalog vor, vielmehr reicht ein
sogenannter ,Broker* die Anfragen an verschiedene Dokumentationsdatenbanken, Metain-
formationssysteme und Datenkataloge weiter, wobel das Z39.50-Protokoll und weitere
Z39.50-Profile genutzt werden sollen. Anders als GEIN kann VKS-Umwelt somit als erster
Schritt in Richtung einelslultikatalogsystems verstanden werden (vgl. aubkcAnitt 7).

7 Diskussion und Ausblick

Die angangs erwédhnten Suchmaschinen haeben den Vortell, dal3 sie potentiell das gesamte
WWW durchsuchen kénnen. Nutzer haben dadurch den Vorteil, dal3 auf eine Anfrage ene
relativ grof3e Ergebnismenge a1 erwarten ist. Allerdingsist die Qualitéat der Ergebniss rela
tiv gering, da nur eine Volltextsuche aengesetzt wird. Im Gegensatz hierzu kann mit GEIN
nur in einem zuvor deskribierten Bestand gesucht werden; dort alerdings unter Verwen-
dung von Zeit-, Raum- und Fachbezigen. Da bei der Suche jedoch semantische Kriterien
verwendet werden kdnnen, sind die Ergebnisse in der Regel von hoherer Qualitat.

—-13-—
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Ein Nadteil von Metainformationss/stemen im Internet, aber auch von Suchmaschinen und
systematischen Katalogen, liegt sicherlich darin, dal3 sie aif Internetresourcen verweisen,
die nicht unter ihrer Kontrolle liegen. So finden sich in den im WWW verfligbaren Meta-
informationsg/stemen immer wieder Katalogobjekte, die auf nicht mehr existierende oder
verlegte Internetresoourcen verweisen. Um diesem Problem zu begegnen, sind zwel Wege
denkbar. Zum einen kdnnen Werkzeuge in das System eingebaut werden, die mit einer
gewissen Regelmaldigkeit die katalogisierten Internetressourcen auf ihre Gultigkeit hin pri-
fen. Die andere Mdglichkeit besteht darin, die Adresserung von Internetressourcen in Zu-
kunft nicht mehr Gber absolute URLS, sondern tber relative URNs (Uniform Resource Na-
mes) zu adresseren. Erste Ansdtze hierfir existieren bereits [Toc96]. Fur Metainformati-
onssysteme sind URNSs jedoch rur hilfreich, um auf einen anderen Server verlegte Interne-
tresourcen weiterhin korrekt nadhhalten zu kdnnen. Um auch beim Loschen von Interne-
tresourcen Konsistenz in Metainformationssystem wahren zu kénren, sind Ansétze, wie se
aus Hyper-G/HyperWave bekannt sind, von grof3em Interess. Da hier Verweise ds eigen-
standige Objekte und nicht als Bestandtell eines HTML-Dokumentes verwaltet werden,
konnen diese dartiber informiert werden, wenn Ziel- oder Ausgangsknoten geldscht oder
verlegt werden. Damit 183t sich zumindest innerhalb und zwischen Hyper-G/HyperWave-
Servern Konstenz wahren [Mau96].

Fur die Zukunft bilden Multikatalogsysteme en interessantes Forschungsthema fur uns, das
wir insbesondere in dem bereits genannten Projekt VKS-Umwelt verfolgen. Die Idee be-
steht darin, verschiedene spezalisierte Katalogsysteme a1 integrieren, anstatt einen univer-
sellen Katalog aufzubauen, in dem so viele Informationsressourcen wie moglich verzachnet
sind. Die verschiedenen Katalogsysteme sollten dabei untereinander verbunden sein, so daf
Anfragen gleichzdtig in alen Katalogen verarbeitet werden konnen. Ein Ergebnis unserer
bisherigen Untersuchungen ist, dal3 hierflr eine , Brokerkomponente* erfoderlich ist, die
zwischen der Benutzungsschnittstelle und den einzdnen Katalogsystemen vermittelt. Der
Broker Ubersetzt einheitliche Suchanfragen in die Abfragespradchen aller angeschlossenen
Katalogsysteme. Umgekehrt vereinigt der Broker die Redhercheagebniss der angeschlos-
senen Katalogsysteme, bevor sie an die Benutzungsoberflache weitergegeben werden. Der
Vortell hierbei liegt fir Nutzer darin, dal3 se mit einer einheitlichen Schnittstelle und einer
einheitlichen Anfragesprache ihre Recherche durchfiihren kénnen.

Nad unseren Voruberlegungen zu desem Thema scheinen fir derartige Anwendungen das
Z39.50-Protokoll und seine spezellen Profile, insbesondere GILS und GELOS gedgnet zu
sein. Der Broker wirde hierbel als Z39.50-Client fungieren und de angeschlossenen Kata-
logsysteme ds Z39.50-Server. Der Vortell dieses Ansatzes lége darin, dald ein derartiges
strukturiertes Protokoll genau de Attribute festlegt, die in den angebotenen Katalogsyste-
men recherchiert werden konnen. Dies wirde zB. das Problem Uberwinden, dal3 in den
Katalogsystemen fir semantisch gleiche Attribute unterschiedliche Namen verwendet wer-
den (z.B. , Time Period“ und ,, Temporal Coverage* als Attributnamen fur Zeitangaben.).
Zudem konnte durch Abgleich zwischen Broker und Server friihzetig geklart werden, nach
welchen Attributen in den jeweiligen Katalogsystemen gesuadtitemnekann.

Die bidang entwickelten und in diesem Beitrag vorgestellten Konzepte eméglichen neue
Formen von Metainformationssy/stemen im Internet. Beispielsweise kénnen die geographi-
schen Namen im Gazdtea auch verwendet werden, um eine Textanalyse von zu katalogi-
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serenden Dokumenten hinsichtlich ihres Raumbezugs vorzunehmen. Eine textuelle Suche
nadh geographischen Namen in einem zu katalogisierenden Dokument liefert die ge-
winschten Raumbezige, unter denen das Dokument im Metainformationsg/stem abgelegt
werden soll. Nadh diesem Prinzip lassen sich auch Robot-Programme entwickeln, die das
Internet nadh raumbezogenen Informationen absuchen und eine automatische Georeferen-
zierung vornehmen. Dartber hinaus kdnrnen herkdbmmliche Suchmaschinen mit Hilfe der
Information aus dem Gazdtee fiur die raumbezogene Redherche angepaldt werden. Hierzu
ist es moglich, einen Préprozessor fir Benutzeranfragen zu entwickeln, der in einer Benut-
zaranfrage die Namen von Raumbezigen identifiziert und z.B. um weitere Namen von
tiberlappenden Raumbezigen erweitert. Ahnliche Ansitze sind auch fir die Ermittlung von
Zeit- und Fachbeziigen denkbar.

Das hier vorgestellte Konzept, Informationen mit Raum-, Fadh- und Zeitbezigen zu verse-
hen, ermoglicht neue Moglichkeiten fir die Katalogisierung und Redherche von Informatio-
nen auf dem Internet. Als besonderer Vortel erweist sich die Mdglichkeit, Informationen
Uber ihre Raumbezige graphisch darzustellen und zu selektieren. Zugleich ist es mit Hilfe
von Robot-Programmen und automatischer Textanalyse moglich, die Raumbezige von In-
formationsangeboten auf dem Internet automatisch zu bestimmen. Insgesamt zegt sich, dal3
die auf strukturierten Metainformationen basierende Katalogiserung und Redherche von
Informationsressourcen auf dem Internet vielfdtige Mdglichkeiten bietet, um die Informati-
onsflut zu beherrschen, mit der die Informationsgesellschaft zunehmend frel Haus konfron-
tiert wird.
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