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Kurzfassung

Die Textanalyse kommt im Rahmen literaturwissenschaftlicher und linguistischer Aufgaben nicht
ohne die Annotation von Texten aus. Die Auswahl an Werkzeugen zur Annotation kurzer Textab-
schnitte ist vielfiltig, schwindet jedoch rasch, wenn zusitzlich lingere Abschnitte und Relationen
zwischen annotierten Textsegmenten bearbeitet und dargestellt werden sollen.

Der Fokus dieser Bachelorarbeit liegt auf der interaktiven Annotation und Visualisierung von
Textsegmenten und den Beziehungen zwischen diesen. Ein besonderer Schwerpunkt stellt die Aus-
zeichnung und Darstellung von Relationen zwischen Annotationen in weit entfernten Textabschnitten
dar, welcher unter Einsatz unterschiedlicher Textansichten und einer geeigneten Visualisierung
der Distanz zwischen Textabschnitten realisiert werden soll. Sich auf diesen Schwerpunkt kon-
zentrierend, wird im Rahmen dieser Arbeit ein Ansatz entwickelt, der die interaktive Annotation
von Textsegmenten verschiedener Lingen und Relationen zwischen den Annotationen umsetzt.
Zur Visualisierung der Distanzen zwischen mehreren Abschnitten, ermoglicht der Ansatz die
Aufteilung des Textes auf mehrere, zusammenhingende Ansichten, welche interaktiv mittels einer
visuellen Metapher auf die Verdnderungen der Distanz zwischen den Abschnitten reagieren. Die
Funktionen zur Auszeichnung von Annotationen und Relationen werden in allen Ansichten integriert,
um die abschnittsweise Bearbeitung des Textes zu erlauben. Unter Abwigung der verschiedenen
Moglichkeiten zur Darstellung von Relationen im Entwurfsprozess, wird eine Darstellung gewihlt,
welche die Herausforderungen beziiglich der Uberlagerung und Uberschneidung von Relationen
sinnvoll 16st. Das interaktive Zusammenspiel der verschiedenen Komponenten wird hinsichtlich dem
Informationsverlust durch temporér nicht sichtbarer Annotationen beleuchtet und um eine gezielte,
visuelle Reprisentation der Informationen ergiinzt. Die Komponenten des Ansatzes werden in
einem Anwendungsszenario prisentiert. Im Rahmen einer Expertenbefragung und einer Diskussion
werden die Ergebnisse des Ansatzes abschlieend vorgestellt.



Abstract

The annotation of text is an essential task in the fields of (computational) linguistics and literary
studies. Several tools with a wide range of functionalities exist for the purpose of annotating short
segments of text. The same does not hold if large segments of text have to be annotated and if
correlations between such segments need to be visualized.

Subject of this work is the interactive annotation and visualization of segments of text and correlations
between annotated segments. The work is mainly concerned with the annotation and visualization of
distant relations between text segments of variable length and therefore investigates the possibilities
of seperating and displaying the text in several views. The views are then modified to visualize the
textual distance between the texts of different views. Proceeding the modification an annotating
scheme is implemented into the views that allows creating and combining different classes of
anotations and relations between annotations. Several presentations of correlations between text
segments are then compared against each other. The most promising representation regarding the
overview of correlations and reducing clutter will then be used to visualize relations between
annotations. To keep track of temporarily non-visible annotations an approach is presented that
visualizes the information lost due to hidden annotations. An expert survey and a discussion will
lastly present the results of this work.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Das Annotieren von Texten, ob kurze oder lange Textsegmente, stellt eine Kernaufgabe der
Textanalyse zur Aufbereitung und zum Verstdndnis von Texten dar. In Form von Hervorhebungen,
Unterstreichungen, Anmerkungen und Weiterem werden Metadaten iiber den Text in den Text
integriert, ohne diesen selbst explizit zu verdndern. Im Kontext der digitalen Annotation stehen
heutzutage zahlreiche Werkzeuge zur Verfiigung. Zumeist in einer scrollbaren Ansicht dargestellt,
ermoglichen diese Werkzeuge das Editieren des Textes an Ort und Stelle, beispielsweise durch
farbliches Hervorheben von Textbereichen und das Anbringen von FuBnoten unter oder oberhalb
des Textes. Die zugrundeliegende Form der interaktiven Bearbeitung und Visualisierung ist fiir
grundlegende Annotationsaufgaben ausreichend, doch st68t sie an ihre Grenzen, wenn Annotationen
in Quantitit und GroBe wachsen oder Relationen zwischen Annotationen miteinbezogen werden
sollen. Zu solchen Fillen gehoren

 die Annotation von gro3en Textbereichen
* Betrachtung und Bearbeitung von Annotationen in weit entfernten Textbereichen

* die Auszeichnung von Relationen zwischen Annotationen, sei es innerhalb eines oder zwischen
mehreren Textabschnitten

* oder die Erstellung und Darstellung vieler, verschiedener Typen von Annotationen und
Relationen

Die genannten Anwendungsfille bringen individuelle Herausforderungen fiir die Visualisierung
und Interaktivitét mit sich, sei es die Darstellung der Distanz zwischen relationierten Annotationen
oder die Vermeidung von Uberlagerung bei der Anzeige von Relationen. Zur Losung solcher und
dnhlicher Aufgaben miissen die bereits bestehenden Konzepte zur Visualisierung sinnvoll und
interaktiv erweitert werden.

1.2 Zielsetzung

Um eine sinnvolle Losung zur Erweiterung der bestehenden Techniken und Werkzeuge der
Textdarstellung und Textannotation zu finden, miissen Ansitze entwickelt werden, welche die
Werkzeuge um eine visuell verstindliche Darstellung relationierter Annotationen und der Entfernung
zwischen den Annotationen ergénzen. Im Vordergrund stehen dabei die Skalierbarkeit hinsichtlich
zu bearbeitender Texte und auszuzeichnender Relationen, sowie dem damit verbundenen, moglichst
gering zu haltenden Informationsverlust durch Uberlagerung vieler, verschiedener Relationen.



1 Einleitung

Ein entsprechender Ansatz soll im Rahmen dieser Arbeit entwickelt, umgesetzt und bewertet
werden, der eine geeignete Darstellung des Textes findet, in welcher die Distanz zwischen entfernten
Textabschnitten abgelesen werden kann. Zur Bearbeitung des Textes sollen das Auszeichnen
von Annotationen und Relationen verschiedener Typen in einer oder mehreren Textansichten
ermoglicht und Interaktionen mit den Ansichten hinsichtlich Korrelation und Distanz dynamisch
visualisiert werden. Die Visualisierung der Relationen soll dabei eine geeignete Losung zur
Vermeidung von Uberschneidungen und Uberlagerungen von Relationen und dem damit verbundenen
Informationsverlust finden. Die verschiedenen Komponenten sollen kompakt in einer iibersichtlichen
Benutzeroberfliche priasentiert werden, welche einen interaktiven Zugriff auf die Komponenten
bietet.



2 Grundlagen

Im Folgenden werden die notwendigen Grundlagen fiir den in dieser Arbeit entwickelten Ansatzen
betrachtet. Dabei werden zunichst die wichtigsten Grundlagen der Informationsvisualisierung
angerissen, ehe eine kurze Ubersicht iiber die Textvisualisierung erstellt wird. AbschlieBend wird
das grundlegende Verstidndnis von Annotationen und Relationen zwischen Annotationen besprochen,
da die Visualisierung von relationierten Annotationen zentral im Fokus dieser Arbeit steht.

2.1 Grundlagen der Informationsvisualisierung

Die Visualisierung von Informationen unterschiedlichster Natur ist eine der grundlegenden Aufgaben
vieler Wissenschaften. Daten werden in sehr grofen Mengen gesammelt und miissen anschliefend
verarbeitet, analysiert und bewertet werden. Die Visualisierung ist ein essentieller Bestandteil dieses
Prozesses, der dabei hilft, die zugrundeliegende Information verstéindlich zu représentieren.

Zentral ist der Begriff der Informationsvisualisierung, den Chen [Chel0] als die Beschéftigung mit
Computer-generierter, interaktiver und grafischer Représentation von Information beschreibt. Die
Informationsvisualisierung arbeite mit abstrakten, nicht-riumlichen Daten, die dann in einem kreati-
ven Prozess in eine intuitiv verstdndliche, grafische Représentation der Informationen umgewandelt
werden. Sowohl Chen, als auch Munzner [MHOO] grenzen die Informationsvisualisierung von der
Wissenschaftlichen Visualisierung ab, indem sie der zuletzt genannten Visualisierung eine grofiere
Rolle in der Verarbeitung von inhdrent rdumlichen Daten zuweisen. Aufgrund ihrer Groenausmalie
iiberschreiten solche Daten das menschliche Verstindnis, sodass sie entsprechend reprisentiert
werden miissen. Die Daten der Informationsvisualisierung sehen sie abstrakter und nicht zwangsldu-
fig quantifizierbar. Aufgabe der Informationsvisualisierung sei es dann, mithilfe von Algorithmen
solche Daten in eine quantifizierbare und visuell darstellbare Form zu transformieren.

Der Prozess der Umwandlung abstrakter Daten in eine interaktive, visuelle Reprisentation ldsst
sich anhand der Information Visualization Pipeline modellieren. Liu et al. [LCWL14] machen in
Abbildung 2.1 5 Kernmodule der Pipeline aus. Von den genannten Modulen spielen allen voran
die Transformation der Rohdaten in ein strukturiertes Datenformat, die Zuweisung der Daten
auf eine geeignete visuelle Form gefolgt von der passenden Darstellung, sowie die interaktiven
Moglichkeiten des Nutzers zur Betrachtung und Manipulation der présentierten Informationen, eine
signifikante Rolle in dieser Arbeit.

Chen beschreibt den Begriff der Erkenntnis (Insight) als elementares Ziel der Informationsvisuali-
sierung. Wiahrend zuvor die sofortige Auffindung relevanter Informationen in einer Visualisierung
wichtig war, spiele die interaktive Suche nach relevanten Informationen und die durch die Visua-
lisierung zur Verfiigung gestellten Moglichkeiten fiir die Suche inzwischen eine immer grofrere
Rolle. In diesem Rahmen stelle sich zudem oft die Frage, welche Information zu welchem Preis in



2 Grundlagen
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Abbildung 2.1: Die Information Visualization Pipelien und ihre 5 Schritte zur Umwandlung der
Daten in die visuelle Représentation nach Liu et al. [LCWL14]

welcher Form présentiert wird und welche Erkenntnis durch die Visualisierung der Information
erreicht werden kann. Als eine der Aufgaben mit welcher sich der Bereich der Visual Analytics
beschéftigt, kommen solche Entscheidungsfindungen auch in dieser Arbeit zum Tragen.

Bei der Enscheidungsfindung helfen nach Shrinivasan und van Wijk [SWO08] drei verschiedene
Typen von visueller Représentation:

¢ In der Datensicht (data view) befinden sich die visuelle Darstellung der Informationen und
Werkzeuge zur Interaktion mit der Darstellung.

» Die Navigationssicht (navigation view) ermoglicht die Exploration der visuell dargestellten
Informationen, wobei die verschiedenen Zustinde der sich im Rahmen der Interaktion
verdndernden Visualisierung erfasst werden.

» Die Wissensbasierte Sicht (knowledge view) prisentiert die kausalen Verbindungen zwischen
den visuellen Elementen.

In der Summe kann die Visualisierung durch die interaktiven Verdnderungen in verschiedenen
Zusténden betrachtet und untersucht werden. Die Zustinde konnen dann untereinander verglichen,
die Gemeinsamkeiten und die Unterschiede erfasst und letztlich alaysiert werden. Uber das
Zusammenspiel der verschiedenen Sichten lassen sich so Schliisse ziehen, die eine einzelne
Reprisentation nicht ermoglicht.

Zuletzt soll noch der Begriff des Visual Encoding, auf deutsch Visuelle Enkodierung, betrachtet
werden, der von Munzer [MHOO] als Abbildung von Informationen auf visuelle Elemente be-
schrieben wird. Die visuellen Elemente dienen zur Veranschaulichung der Zusammenhénge der
repréasentierten Daten und ergeben nach Munzner in Kombination eine visuelle Metapher. Kodiert
werden Informationen typischerweise in der Position der visuellen Elemente, ihrer Grofe, ihrer
Farbe, der Helligkeit dieser oder auch in ihrer Form. Insbesondere lassen sich Verdnderungen an
den Daten als Verdnderung der zuvor genannten Attribute reprisentieren.

4



2.2 Grundlagen der Textvisualisierung

2.2 Grundlagen der Textvisualisierung

Die Textvisualisierung als eine der Anwendungsgebiete verschiedener Techniken der Informa-
tionsvisualisierung, beschiftigt sich mit der Verarbeitung von teils sehr groen Textenmengen
und der Darstellung der hieraus entnommenen Informationen. Cao und Cui [CC16] benennen
drei verschiedene Arten von Texten, mit welchen sich die Textvisualiserung hauptsichlich, unter
Betrachtung unterschiedlicher Aspekte, beschiftigt:

* Die Visualisierung von Dokumenten, beispielsweise Zeitungsartikel oder Webseiten, konzen-
triert sich auf die Reprisentation einzelner Dokumente und der vergleichenden Darstellung
von Dokumenten, sei es im Rahmen von Verwandschaften zwischen Dokumenten oder
hinsichtlich sprachlicher oder inhaltlicher Eigenschaften.

* Ganze Kollektionen von Dokumenten werden statistisch ausgewertet und die resultierenden
Ergebnisse anschlieBend visuell prisentiert.

» Strome von Textnachrichten oder Texten, wie sie beispielsweise in den sozialen Netzwerken
zu finden sind, werden aufgrund der kontinuierlichen Produktion dieser auf ihr Muster und
auf Veridnderungen iiber bestimmte Zeitspannen utersucht.

Besonders im Fokus stehen in dieser Arbeit einzelne Texte. Nualart et al. [NPW 14] spezifizieren,
dass die Texte trotz ihrer zumeist eindimensionalen, sequentiellen Natur iiber eine interne Struktur
verfiigen, die eng zusammenhéngt mit der Struktur ihrer Information. Der Text und seine einzelnen
Strukturen wie Uberschriften oder Kapitel lassen sich im Rahmen der Textvisualisierung wiederum
in kleinere Einheiten aufbrechen und visuell veranschaulichen. Ein Beispiel dafiir ist die Word
Cloud zur Darstellung der Schlagworter eines Dokuments, wo unter anderem die Haufigkeit der
Worter in der Darstellung kodiert ist.

Abhingig vom Schwerpunkt des Interesses werden unterschiedliche Techniken zur Visualisierung
benotigt. Mogliche Interessen sind dabei die zusammenfassende Darstellung eines Textes, die
visuelle Exploration seiner Inhalte auf den verschiedenen Strukturebenen des Textes oder die
Visualisierung von Metadaten und relationalen Inhalten. Hiufig genutzt werden nach Cao und Cui
Baume und Graphen zur Darstellung unterschiedlicher Aspekte des Textes. Als Beispiel nennen
sie die Reprisentation eines Textes und seiner inneren Strukturen als Baum. Ahnlich verfihrt
die Darstellung des Textes als Graph, dessen Kanten zwischen den Knoten Beziehungen oder
semantische Abhingigkeiten zwischen den durch die Knoten dargestellten Elementen des Textes
wiedergeben. Auch auf der Wortebene werden Bidume und Graphe zur Darstellung von Daten
verwendet, wo sie zumeist Wortvorkommen, Haufigkeiten oder Satzkonstruktionen visualisieren.

2.3 Grundlagen der (relationierten) Annotation

Texte konnen auf unterschiedliche Arten, implizit oder explizit, manipuliert werden, beispielsweise
um sie zusammenzufassen zu verkiirzen oder um die bestehenden Informationen zu erginzen. Die
Veridnderung der textuellen Daten und ihrer Eigenschaften miissen dann verstindlich dargestellt
werden. Im Folgenden soll die Annotation von Texten als Fallbeispiel einer solchen Manipulation
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des Textes und als ein zentraler Aspekt dieser Arbeit behandelt werden. Nachdem das Verstdndnis
von Annotationen und Relationen zwischen Annotationen angerissen wurde, sollen schlieBlich
verschiedene Techniken zur Darstellung von Relationen besprochen werden.

Annotationen lassen sich nach Burghardt [Bur14] als die Hinzunahme von Information zu einem
bereits bestehendem Textinhalt beschreiben. Die Information kann dabei implizit im Text integriert
und durch die Annotation hervorgebracht oder explizit, beispielsweise in Form von Referenzen,
hinzugefiigt werden. Je nach Anwendungsbereich weisen die verschiedenen Arten von Annotationen
viele Gemeinsamkeiten, aber auch einige sich unterscheidende Eigenschaften auf:

* Burghardt unterteilt Annotationen im allgemeinen in zwei Kategorien: Die strukturellen
Annotationen zur Beschreibung der Struktur eines Textes und die deskriptiven Annotationen
welche den Inhalt des Textes, beispielsweise bestimmte Vorkommen von Wortern, beschreiben.

* Eine einzelne Annotation lisst sich dann aufteilen in den Inhalt, den sie verkorpert, sowie
den Anker, an welchem sie im Text angebracht wird. Im Bereich der digitalen Annotationen
konnen sowohl Inhalt, als auch Anker je nach Anforderung und Nutzung unterschiedlich
gewihlt und visualisiert werden: Der anzubringende Inhalt kann explizit, beispielweise als
Kommentar, dargestellt werden, er kann aber auch implizit in der Visualisierung realisiert
sein. Mogliche Visualisierungen sind dabei die farbliche Hervorhebung des Ankers, zum
Beispiel in Form eines Higlights oder durch die Unterstreichung oder Umkringelung des
Ankers. Der Anker kann hierbei ein konkretes Objekt im Text sein, wie einzelne Worter,
Uberschriften oder ganze Textsegmente. Alternativ kann der Inhalt der Annotation aber
auch zwischen den Zeilen oder an den Réindern des Textes, zum Beispiel in der Form eines
Kommentars, angebracht werden.

* Nach der Auszeichnung fiillen Annotationen Informationsliicken im Text, d.h. sie ergédnzen
diesen explizit oder sie fungieren als erweiternde Metadaten, welche bereits existierende
Informationen weiter spezifizieren. Als mogliche Griinde zur Erginzung oder Erweiterung
des Textes bennent Burghardt unter anderem das Anbringen von Interpretationen des Nutzers,
die Zusammenfassung oder Vereinfachung des Inhalts oder auch die Kommunikation mit
anderen Annotatoren iiber die Annotationen.

Gerade mit digitalen Annotationen, welche mithilfe elektronischer Werkzeuge erstellt werden,
beschiftigt sich diese Arbeit. Digitalen Annotationen konnen dabei automatisch, nach einem
vordefiniertem Schema, generiert oder manuell durch einen Nutzer ausgezeichnet werden. Die zu
annotierenden Textobjekte konnen dabei vielfiltig sein und hidngen mit der Annotationsaufgabe
zusammen. Beispiele fiir solche Aufgaben sind die Annotation bestimmter Wortvorkommen oder
von Worthaufigkeiten, aber auch die Annotation von textuellen oder semantischen Beziehungen
zwischen Textobjekten.

Solche Beziehungen konnen in Texten zwischen verschiedenen Entitdten vorherrschen, beispielswei-
se zwischen bestimmten Wortgruppen, Textsegmenten oder ganzen Paragraphen. Die Annotation
von Relationen beinhaltet somit die Identifikation der Teilernehmer einer Relation, die Identifikation
der passenden Relation und die Auszeichnung der Relation. Breitenfeld und Miiller-Birn [BM17]
beschreiben dieses Vorgehen zur Annotation von Relationen in Abbildung 2.2.
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Abbildung 2.2: Die Identifikation der Teilnehmer beschreiben Breitenfeld und Miiller-Birn in dieser
Abbildung [BM17] als named-entity-recognition, dargestellt in den Aktionen T.1
und T.2. Im letzten Schritt wird die Richtung der Relation bestimmt, falls diese
gerichtet ist, beispielsweise in einer Ursache-Folge-Beziehung. Alternativ kann die
Relation ungerichtet sein, sodass Schritt T.4 ausgelassen werden kann.

Annctation of Relationships

Die Relation ist somit selbst eine Annotation, deren Anker die Teilnehmer der Relation sind und
deren Inhalt die Darstellung und gegebenenfalls eine textuelle Beschreibung der Beziehung ist.
Dabei konnen die Teilnehmer selbst wiederum annotierte Textobjekte sein, sodass die Relation die
Beziehung zwischen Annotationen darstellt.

Ahnlich den Annotationen, existieren zur Visualisierung von Relationen verschiedene Moglichkeiten.
Abbildung 2.3 zeigt einige der von Burghardt [Burl8] benannten Methoden zur Darstellung
von Relationen zwischen annotierten Textsegmenten. Die unterschiedlichen Ansitze werden im
Folgenden kurz beschrieben und ihre Stirken und Schwichen beziiglich verschiedener Aspekte der
Informationsdarstellung untersucht:

* Die in a) gezeigte Baumstruktur verbindet die relationierten Annotationen direkt im Text mit
dem Referenten iiber eine gerichtete oder ungerichtete Kante. Besonders im Fokus steht hier
der Referent, welcher als zentrales Element agiert. Diese Darstellung bietet den Vorteil, dass
die Verbindungen auf einen Blick ersichtlich sind und nachverfolgt werden kdnnen. Jedoch
birgen sie den Nachteil, dass die verbindenden Kanten iiber den darunter liegenden Text
verlaufen, sich mit diesem tiberschneiden und dadurch die Lesbarkeit des Textes mindern.

* Die in b) gezeigte Referenzkette dhnelt der Baumstruktur in einigen Aspekten wie der
direkten Verbindung oder der Uberschneidung des Textes. Hier jedoch sind die einzelnen
Verbindungen kiirzer, da sie zur nichstgelegenen Referenz fiihren, wodurch sie sich mit
weniger Text iiberschneiden. Auch wird das Auffinden benachbarter Referenzen dadurch
erleichtert. Im Austausch dafiir bietet diese Darstellung eine schlechtere Ubersicht iiber alle
relationieren Annotationen. Das Auffinden des Referenten am Anfang der Kette beispielsweise
erfordert die Nachverfolung der Kette bis an die Spitze.

* Diein c) gezeigte Andeutung der Relation iiber Pfeile, die in Richtung des Bezugsworts zeigen,
bietet keine direkte Verbindungen wie in den vorangegangenen Varianten an, minimiert dafiir
aber im Vergleich die Uberschneidung des Textes. Zum Auffinden von Referenzen ausgehend
von einer Annotationen fehlen nun jedoch die eben genannten, visuellen Verbindungen.
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(a) Tree relation. (b) Chain relation. (c) Deictic relation.

(d) Relation "behind" text. (e) Margin relation. (f) Indices relation.

Abbildung 2.3: Den Rahmen fiir die verschiedenen Darstellungen nach Burghardt [Bur18] bildet
die Koreferenz-Annotation, bei der mehrere annotierte Pronomen einen ebenfalls
annotierten Referenten, den sie innerhalb des Textes vertreten, referenzieren.

* Ansatz d) optimiert a) hinsichtlich der Vermeidung der Uberschneidung des Textes, biiit
dafiir aber etwas in der Verfolgbarkeit und an Ubersichtlichkeit ein, da der Nutzer bei der
Nachverfolgung der Kanten durch die Liicken unterbrochen wird.

+ Die Nutzung des Zeilenzwischenraums in e) vermeidet dhnlich d) die Uberdeckung des
Textes ginzlich, bietet dabei jedoch eine visuell zusammenhéngende Darstellung an. Jedoch
ist hier zuriickgelegte Strecke linger. In der Summe vermindert dies die Ubersicht iiber die
vorhandenen Referenzen und ihre Verbindungen zueinander.

* Ansatz f) dhnelt Ansatz c) stark, jedoch werden hier die relationierten Annotationen iiber Indi-
zes referenziert. Die Uberschneidung des Textes wird erneut vermieden, zudem erméglichen
die Indizes Aussagen iiber die Anzahl der involvierten Referenzen. Dafiir fehlt der visuelle
Bezug zwischen den relationierten Annotationen, sodass ausgehend von einer Annotation
keine Aussagen iiber die Position der anderen Referenzen getroffen werden konnen.
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Die verschiedenen Stiarken und Schwichen zeigen auf, dass eine perfekte Visualisierung von
Relationen nicht existiert. Je nach Struktur der Relationen und ihrer Teilnehmer, sowie der konkreten
Anwendung, konnen unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt werden: Die Ubersicht iiber eine
Relation und ihre Teilnehmer, die Verfolgbarkeit der einzelnen Verbindungen, Positionsaussagen
ausgehend von individuellen Annotationen, Vermeidung von Uberdeckung des Textes oder auch
die Vermeidung von Uberschneidung und Uberlagerung zwischen verschiedenen Relationen.






3 Verwandte Arbeiten

Im Folgenden sollen einige verwandte Arbeiten betrachtet werden. Im Fokus stehen Arbeiten,
die sich mit der Auszeichnung und Visualisierung von relationierten Annotationen beschiftigen.
Die Arbeiten werden mit dem in dieser Arbeit vorgestelltem Ansatz verglichen und von ihm
abgegrenzt.

3.1 ANALEC

Landragin et al. priasentieren in [LPV12] mit ANALEC einen Ansatz zur dynamischen Annotation
von Texten und der grafischen Visualisierung annotierter Texte. Der Ansatz erlaubt dabei das
Annotieren von Texten, die Visualisierung der Annotationen, die Darstellung und Suche von Rela-
tionen zur Analyse dieser und die geometrische Représentation annotierter Daten. Die vorgestellten
Beispiele stiitzen sich auf die Annotation von semantischen Rollen in Reden und die Verlinkung
von Referenzen innerhalb der Reden. Abbildung 3.1 zeigt die im Folgenden besprochenen Teile der
Benutzeroberfliche von ANALEC.
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Abbildung 3.1: Links die Darstellung der Annotationen als Verkettung, Rechts die geometrische
Ansicht von ANALEC [LPV12]

Zur Bearbeitung des Textes klassifiziert der Ansatz drei verschiedene Entititstypen anhand eines
Metamodells, die allesamt annotiert werden konnen: Einheiten (units) reprisentieren kleinere
Texteinheiten, wihrend Relationen (relations) solche Texteinheiten in Beziehung setzten. Zudem
konnen Texteinheiten und Relationen innerhalb komplexerer Strukturen kombiniert oder verkettet
werden, sodass das kombinierte Produkt Schema (schema) genannt wird. Der Ansatz prisentiert
die Entititstypen in unterschiedlichen Ansichten, um die Uberlagerung bei der Visualisierung der
verschiedenen Typen zu vermeiden. Mein Ansatz unterscheidet sich hiervon, indem Annotationen
und Relationen als unterschiedliche Entitéten betrachtet und entsprechend verschiedene Ansétze zur
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Darstellung verwendet werden. Komplexere Strukturen als binére Relation und ihre Teilnehmer
werden in meinem Ansatz jedoch nicht betrachtet. Zudem beschrinkt sich mein Ansatz auf eine
Nahansicht des Textes und seiner Annotationen und Relationen.

In einer ersten Ansicht stellt ANALEC annotierte Texteinheiten eines bestimmten Typs sowohl
innerhalb des Textes, als auch separat als lineare Verkettung dar. Annotationen desselben Typs, die
Teil einer Relation sind, bilden dabei eine Kette. Fiir Koreferenzen als Beispielrelation, wird so
eine Referenzkette aus dem Referenten und den abhingigen Referenzen erstellt. Die verschiedenen
Typen der Relationen lassen sich dadurch in ANALEC isoliert voneinander betrachten. Der Nutzer
wihlt dabei liber verschiedene Drop-down-Meniis aus, Einheiten welchen Typs im Rahmen welcher
Relation als Ketten angezeigt werden sollen. Wihrend die Annotationen dann in der Textdarstellung
in der vom Nutzer zugewiesenen Farbe hervorgehoben werden, werden die linearen Ketten von
Knoten, welche die Annotationen reprisentieren, in einem seperaten Feld dargestellt. Fiir das
Beispiel der Koreferenzen wird iiber jedem Knoten zusétzlich angezeigt, wie viele abhéngige
Referenzen sich auf den Referenten beziehen.

Im Vergleich zu ANALEC stellt mein Ansatz Annotationen und Relationen innerhalb derselben
Ansicht dar. Relationen werden dabei innerhalb der Textansichten gezeichnet, sodass der Nutzer nicht
zwischen mehreren Ansichten wechseln muss. Ahnlich ANALEC hebt auch mein Ansatz annotierte
Textsegmente farblich im Text hervor, jedoch greift mein Ansatz auf die direkte Visualisierung von
Relationen im Text iiber verbindende Kanten zuriick. ANALEC integriert die Filterung relevanter
Annotationen und Relationen, indem diese individuell ausgewéhlt und in einer Tabelle dargestellt
werden. In einer dhnlichen Weise bietet mein Ansatz eine interaktive Filterfunktion an. Mithilfe
dieser Funktion konnen beliebige Typen von Relationen, in meinem Ansatz Klassen genannt, und
ihre Instanzen visuell aus-und eingeblendet werden. Anders als ANALEC, verwendet mein Ansatz
zwei verschiedene Darstellungen zur Visualisierung von Relationen. Relationen einer bestimmten
Klasse konnen somit entweder explizit anhand der Filterfunktion isoliert werden oder durch den
Wechsel der Darstellung nur fiir diese Klasse visuell hervorgehoben werden. Im Gegensatz zu
ANALEC gibt es in meinem Ansatz jedoch keine Moglichkeit, Annotationen auszublenden.

Eine weitere Ansicht wird durch ANALEC verwendet, um eine geometrische Reprisentation
der annotierten Daten zu erstellen. Dabei werden Annotationen, die in einem dhnlichen Kontext
auftreten, innerhalb eines Graphen gruppiert, um den Kontext visuell darzustellen. Der Kontext und
die Eigenschaften der Annotationen, nach denen gruppiert werden soll, konnen dabei vom Nutzer
selbst ausgewihlt und angepasst werden. Der Nutzer ist somit in der Lage, anhand der Gruppierung
auf Relationen zwischen Annotationen bestimmter Typen zu schlieSen. Unterhalb des Graphen
wird dem Nutzer zudem das Vorkommen der betroffenen Annotationen innerhalb des Textes in
einem Wortregister angezeigt, welches durch den Nutzer durch das Anklicken der Gruppierungen
im Graphen manipuliert werden kann.

Eine dedizierte Ansicht, welche die Annotationen ihrem durch den Nutzer verdnderbaren Kontext
nach gruppiert, existiert in meinem Ansatz nicht. Jedoch ermoglicht die direkte, visuelle Verbindung
von relationierten Annotation in meinem Ansatz, anhand der Verteilung der visuell dargestellten
Relationen in Textabschnitten Aussagen liber die Zusammensetzung dieser Abschnitte zu formulieren.
Moglich wire es, meinen Ansatz um einige Funktionen der geometrischen Ansicht aus ANALEC
zu erginzen. Eine sinnvolle Erweiterung wire hierbei, die zuvor beschriebene Filterfunktion durch
eine Konfigurationskomponente zu erweitern, sodass der Nutzer anzuzeigende Relationen anhand
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eines durch ihn konfigurierten Kontextes organisieren kann. Zur Umsetzung miisste mein Ansatz
jedoch erlauben, weitere Metadaten zu den Annotationen und Relationen hinzuzufiigen, sodass die
Annotationen und Relationen anhand dieser Metadaten organisiert und gefiltert werden konnen.

3.2 Glozz

In [WM12] entwickeln Widlocher und Mathet einen Ansatz zur Erstellung, Visualisierung und
Verarbeitung von relationierten Annotationen in Referenzkorpora. Die Benutzeroberflache des
Systems ist in Abbildung 3.2 zu sehen.
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Abbildung 3.2: Die Benutzeroberflache von Glozz und ihre verschiedenen Ansichten [WM12]

In Glozz werden die zu annotierenden Textobjekte sogenannten Elementen zugeordnet, die sich
in Unit, Relation und Schema unterteilen lassen, analog zur Unterteilung in ANALEC [LPV12].
Jedes Element wird dabei durch den vom Nutzer zugewiesenen Typ, den Tag und die Menge an
Eigenschaften charakterisiert.

Der zu bearbeitende Text wird innerhalb einer dedizierten Ansicht in einem default-Modus, in
welchem er nur gelesen werden kann oder in einem Annotationsmodus, in welchem er annotiert
werden kann, zentral dargestellt. Zur Annotation existieren drei verschiedene Modi, die sich auf
die zuvor beschriebenen Elemente beziehen: Unit Annotation, Relationen Annotation und Schema
Annotation. Die Modi erhalten innerhalb der Benutzeroberfliche jeweils ein eigenes Fenster, welches
die erstellen Typen anzeigt. Innerhalb der Modi kénnen Annotationen des jeweiligen Elements
erstellt oder bestehende Annotation editiert werden.
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Glozz unterscheidet sich hier in Teilen von meinem Ansatz, wo der zu bearbeitende Text in einer
Ansicht angezeigt wird, welcher aufgeteilt und zur Erstellung von Annotationen und Relationen
manipuliert werden kann. Zudem findet in meinem Ansatz keine Unterschiedung zwischen verschie-
denen zu annotierenden Textobjekten statt. Stattdessen werden Textsegmente in meinem Ansatz
als eine Folge von Tokens betrachtet, welche mit beliebig gewéhlten Annotationsklassen annotiert
werden konnen. Ahnlich Glozz trennt auch mein Ansatz die Textansicht und die Ubersicht iiber die
bestehenden Annotations- und Relationenklassen innerhalb der Benutzeroberflache rdumlich auf.

Ein Unit beschreibt in Glozz Textsegmente beliebiger Lénge, die im Rahmen einer Annotation
visuell im Text in der zugewiesenen Farbe hervorgehoben werden. Dabei annotiert der Nutzer ein
solches Unit, indem er zunédchst den Typ der Annotation auswéhlt, ehe er ein einzelnes Wort per
Doppelklick annotiert oder mehrere Worter per Drag-and-drop selektiert. Die Textemnge zwischen
den selektierten Wortern wird dann automatisch Teil der Annotation. Zur Auszeichnung von
Relationen wechselt der Nutzer in den Relationenmodus, wo der Nutzer zunichst ebenfalls den Typ
der auszuzeichnenden Relation und anschlieBend zwei Annotationen auswihlt, zwischen welchen
dann eine binire Relation des selektierten Typs ausgezeichnet wird. Wéhrend die Annotation iiber
die Hervorhebung direkt im Text in der Farbe des Typs visualisiert wird, werden binére Relationen in
Glozz als direkte Verbindung der Annotationen liber eine Kante in der Farbe des Typs der Relation
realisiert.

In diesen Punkten weist mein Ansatz grof3ere Parallelen zum Ansatz von Widl6cher und Mathet
auf. Ahnlich wie in Glozz, werden zunichst die Klassen der Annotationen und Relationen erstellt,
fiir welche aktivierbare Buttons in einer Menliileiste prasentiert werden. Der Nutzer kann dann
konkrete Instanzen der verschiedenen Klassen erzeugen, indem er diese abwechselnd aktiviert.
Wie auch in Glozz, werden die Annotationen und Relationen direkt im Text angezeigt, wobei
Glozz, anders als mein Ansatz, keine MaBnahmen gegen Uberschneidungen und Uberlagerungen
des Textes trifft. Sowohl Glozz, als auch mein Ansatz, ermoglichen die Annotation ldngerer
Textsegmente, indem nicht das gesamte Segment selektiert werden muss. Stattdessen reicht es in
beiden Ansitzen aus, den Anfang und das Ende der Annotation zu markieren. Glozz préasentiert
sich iiberschneidende Annotationentypen desselben annotierten Textsegments indem konsekutiv
ausgezeichnete Annotationen mit erhohter Transparenz gezeichnet werden. Im Vergleich hebt mein
Ansatz ein solches Textsegment grau hervor, um dem Nutzer die Uberschneidung zu signalisieren.

Neben binidren Relationen erlaubt Glozz auch mehrstellige Relationen, die dhnlich den binéren
Relationen ausgezeichnet werden. Visualisiert werden diese dabei, indem die Teilnehmer der
Relation nicht direkt verbunden werden, sondern verbindende Kanten von den Teilnehmern zu
einem Knoten verlaufen, der sich zentral zu den Teilnehmern befindet. Zudem lassen sich solche
Relationen in Glozz auch als graphartige Struktur anzeigen. Eine dhnliche Visualisierung wire auch
fiir meinen Ansatz denkbar, wo n-dre Relatioen nicht unterstiitzt werden.

Zuletzt ermoglicht Glozz die Bearbeitung eines Textes durch mehrere Annotatoren, indem Annota-
tionen innerhalb eines Editors nach Typ gruppiert und anschlieBend ein- und ausgeblendet werden
konnen. Ausgeblendete Annotationen werden dem Nutzer dabei innerhalb einer Tabelle angezeigt.
Zudem bietet Glozz eine dedizierte Annotatorenansicht, die den Text mitsamt der ausgezeichneten
Annotationen und ihrer Position im Text fiir jeden Annotator als Linie darstellt. Wéihrend eine
Ein-und Ausblendfunktion fiir Annotationen einer bestimmten Klasse auch in meinem Ansatz
denkbar wire, ldsst sich die Darstellung des Textes in einer Linie zur parallelen Annoationen durch
mehrere Annotatoren schwer umsetzten. Mein Ansatz fokussiert sich auf die Bearbeitung des Textes
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durch einen einzelnen Annotator, dem dabei Werkzeuge beispielsweise zur Aufteilung des Textes
auf mehrere Ansichten zur Verfiigung gestellt werden. Solche Werkzeuge wiren bei der Darstellung
des Textes als Linie schwieriger umzusetzen.

3.3 BRAT

Der in [SPT+12] vorgestellte Ansatz von Stenetorp et al. BRAT, befasst sich mit der Annotation
und Visualisierung annotierter Daten in verschiedenen Texten im Rahmen Computerlinguistischer
Tatigkeiten. Im Fokus stehen dabei komplexere Strukturen, wie groere Mengen an Annotationen von
verschiedenen semantischen Typen, dicht bevolkerte Annotationen, welche sich zudem iiberlagern
und Verbindungen zwischen Annotationen. Die Benutzeroberflache von BRAT ist in Abbildung 3.2
zu sehen.

_

& & ["‘) localhost/~brat/ace_2005/example
Recipien
Beneficia
D8 —~fMERGEF— "% ~Organization [org) RANSFER ¥ Money

1 Chase Manhattan and its merger partner J.P Morgan and Citibank, which was involved in moving about $100 million for

Recipient—

— Beneficiary Family
Emplo:h o Origin
Persony 13 g (]

Raul Salinas de Gortari, brother of a former Mexican president, to banks in Switzerland, are also expected to sign on,

Abbildung 3.3: Die Benutzeroberfliche von BRAT [SPT+12]

Die Erstellung von Annotationen erfolgt in BRAT iiber das Ziehen des Mauszeigers liber die
Wortmenge oder tiber einen Doppelklick der ausgewihlten Wortmenge. Jede Annotationen wird
dabei einem Typ zugewiesen und kann zudem durch weitere Attribute markiert werden. Zusitzlich
kann der Nutzer jeder Annotation Notizen anhiingen. Erstellte Annotationen konnen dann verlinkt
werden, indem die Verbindung mit dem Mauszeiger ausgehend von einer Annotation zur anderen
gezogen wird. BRAT erlaubt hierbei sowohl binire als auch n-idre, gerichtete oder ungerichtete
Verbindungen. Fiir jede Relation kénnen dabei iiber ein Dialogfenster Ursprung, Ziel und Typ
der Relation spezifiziert werden. In den bisher genannten Punkten dhnelt BRAT meinem Ansatz
teilweise, wo Annotationen durch einen einzelnen Klick einzelner Worter oder iiber das Ziehen
des Mauszeigers iiber ganze Segmente erzeugt werden. Ebenfalls wird jeder Annotation und auch
jeder Relation eine Klasse sowie ein Tag als Bezeichner zugewiesen, jedoch keine weiteren Daten
wie beispielsweise Notizen. Binére, ungerichtete Relationen der aktuell aktiven Klasse werden in
meinem Ansatz durch das Anklicken bereits existierender Annotationen ausgezeichnet, sofern der
Nutzer mindestens eine Relationenklasse erstellt hat. Der Informationsgehalt der Annotationen und
Relationen in BRAT ist damit grofer als in meinem Ansatz.

BRAT integriert zudem ein konfigurierbares System zur Uberpriifung semantischer Einschrinkungen
auf Annotationen und ihren Verbindungen, sodass beispielsweise die Einschrinkung deklariert
werden kann, dass eine Annoation vom Typ “Transfer” mit einem ”Absender” und einem "Empféanger”
verbunden sein muss. Werden solche Einschrankungen vom Nutzer aktiviert und in der Folge
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nicht eingehalten, wird dies dem Nutzer iiber eine Fehlernachricht in einem seperaten Textfenster
signalisiert. Mein Ansatz unterscheidet sich hier von BRAT, da der Nutzer in meinem Ansatz
beliebig die Klassen der Annotationen wihlen und Instanzen dieser erstellen kann. Diese kdnnen
dann wiederum durch beliebig gewihlte Relationen liber beliebige, bindre Kombinationen verbunden
werden. Dem Nutzer wird so die komplette Freiheit, aber auch Verantwortung iiber die erstellten
Annotationen und Relationen gelassen, ohne weitere Moglichkeiten zur Einschriankung.

Zur Visualisierung der Annotationen und Relationen strukturiert BRAT den zu bearbeitenden
Text zunichst. Der Text wird dazu zeilen- und satzweise vertikal angeordnet, mit etwas mehr
Raum zwischen den Zeilen. Annotierte Textsegmente werden farblich hervorgehoben, wobei die
Transparenz der Hervorhebung erhoht wird. Uber den Annotationen und somit zwischen den
Zeilen, wird der zugewiesene Typ in Textform angezeigt und dabei in derselben Farbe mit hoherer
Opazitit hervorgehoben. Relationen zwischen Annotationen werden dann stets innerhalb derselben
Textzeile zwischen den Typanzeigen visualisiert. Eine schwarze mit dem Bezeichner der Relation
betitelte Kante in der Form eines Bogens verbindet die Typanzeigen im Zeilenzwischenraum.
In meinem Ansatz wird der zu bearbeitende Text innerhalb einer Ansicht strukturlos in einer
Sequenz dargestellt. Eine konkrete Strukturierung ist nicht von Noten, da, im Gegensatz zu
BRAT, die Klassenbezeichner der verschiedenen Annotationsklassen als aktivierbare Buttons
in einer seperaten Meniileiste angezeigt werden. Hierdurch wird Raum zwischen den Zeilen
im Text gesparrt. Diesen Raum nutzt mein Ansatz dhnlich BRAT fiir die Visualisierung der
Relationen. Anders als in BRAT jedoch, wird jede Verbindung in der Farbe der zugehorigen Klasse
gezeichnet, sodass ein Bezeichner an den Verbindungen nicht notig ist. Wihrend die Verbindungen
in BRAT stets als bogenartige Kante dargestellt werden, welche gegebenfalls die Textzeilen dariiber
iiberschneidet, werden relationale Kanten in meinem Ansatz, sofern moglich, strikt durch den
Zeilenzwischenraum gefiihrt, um Uberschneidungen mit dem Text zu vermeiden. Mein Ansatz erlaubt
zudem Relationen an beliebigen Stellen im Text und in einer oder in verschiedenen Ansichten. Eine
letzte Gemeinsamkeit weisen BRAT und mein Ansatz auf, indem beide Ansitze die Uberlagerung
von visuell dargestellten Relationen durch eine kleine Verschiebung konsekutiv gezeichneter
Relationen vermeiden. Wihrend BRAT dies fiir die Relationen innerhalb des Zeilenzwischenraums
verfolgt, geschieht die Verschiebung anhand eines Offsets in meinem Ansatz ausschlieBSlich au3erhalb
der Textansicht, wenn Verbindungen zwischen relationierten Annoationen in unterschiedlichen
Ansichten iiber die Seiten der Ansichten gefiihrt werden. Denkbar wire es, dhnlich BRAT solche
Verschiebungen auch in den Zeilenzwischenriumen zu verwenden, um die Uberlagerung der
Verbindungen dort zu vermeiden. Jedoch ist der verfiigbare Raum hier begrenzt, sodass der Raum
fiir die effektive Verwendung der Verschiebungen erweitert werden miisste.
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Nachfolgend soll das Konzept hinter den zu wihlenden Ansédtzen beschrieben werden. Hierzu
werden die verschiedenen Anforderungen hinsichtlich Visualisierung und Interaktivitit an das
System definiert und anhand dieser anschhlieBend der Entwurf sowie die Umsetzung des Systems
abgeleietet.

4.1 Anforderungen

Die Anforderungen zur Darstellung relationierter Annotationen lassen sich anhand folgender
Kriterien erheben

4.1.1 Darstellung des Textes

Um dem Nutzer Aufschluss iiber die Entfernung zwischen Texten beziehungsweise relationierten
Annotationen zu geben, soll von der klassischen Darstellung des Textes in einer Sequenz abgewichen
werden. Stattdessen soll der gewihlte Ansatz die Betrachtung und Annotation des Textes in
mindestens zwei oder mehr visuell gesonderten Ansichten ermdglichen. Die Ansichten sollen dabei
in Hohe und Breite so gewihlt sein, dass sie den verfiigaren Raum optimal ausnutzen und den
Nutzer dadurch in der Betrachtung und Bearbeitung groBerer Textsegmente nicht beschrinken.

4.1.2 Visualisierung von Distanzen

Nach der Trennung des Textes soll der Raum um und zwischen den gesonderten Ansichten
genutzt werden, um sowohl die Entfernung im Text, das heif3t die Distanz als Textmenge zwischen
Textbereichen, als auch zwischen relationierten Annotationen geeignet zu visualisieren. Insbesondere
soll die Distanz intuitiv verstandlich und erkennbar in der Visualisierung kodiert sein. Die
Visualisierung selbst soll dabei die Bedeutung der Zu- oder Abnahme der Distanz geeignet
wiedergeben und sich weiterhin dynamisch an die Interaktion mit dem Nutzer anpassen.

4.1.3 Erstellung von Annotationen und Relationen

Innerhalb der Textansichten soll der Nutzer in der Lage sein, den Text mit eigenen Annotationen
auszuzeichnen und diese miteinander verlinken zu konnen, sowohl innerhalb einer als auch zwischen
mehreren Ansichten. Sowohl Annotationen, als auch Relationen sollen dabei typunabhingig
miteinander kombinierbar sein. Die Représentation der Annotationen und Relationen soll so gewihlt
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sein, dass diese klar voneinander zu unterscheiden sind. Die Auszeichnung von Annotationen und
Relationen soll dabei als interaktiver und intuitiv auszufiihrender Prozess realisiert werden, der die
Kombination unterschiedlicher Typen ermoglicht.

4.1.4 Visualisierung liberlagender Relationen

Bei der Darstellung der Relationen von korrelierten Annotationen soll der gewihlte Ansatz eine
geeignete Losung finden fiir den Kompromiss bei der Wahl der Visualisierung der Relation beziiglich
dem dargestelltem Informationsgehalt, der Skalierbarkeit und der Ubersichtlichkeit. Bedeutend ist
dabei die konkrete Darstellung der Relationen im Text und der passende Umgang mit Uberlagerung
von Relationen, die bei punktueller Anhidufung dieser unweigerlich entsteht. Insbesondere soll die
Losung dabei etwaige Differenzen in der Visualisierung von Annotationen und Relationen in sowohl
einer, als auch mehreren Textansichten beachten.

4.1.5 Dynamische Visualisierung von Relationen und Interaktivitat

Verindert sich bei der Interaktion durch den Nutzer die Positionen der korrelierten Annotationen
einer Relation, so soll sich die Visualisierung dieser dynamisch sowohl an die Positionséinderung,
als auch an die daran gekoppelte Zu- oder Abnahme der Entfernung zwischen den Annotationen
anpassen. Weiterhin soll dabei ein geringer Informationsverlust durch die sich ebenfalls bewegenden
Text und Uberlagerungen angestrebt werden. In der Summe soll ein geeignetes MaB gefunden
werden fiir die Moglichkeit und die Notwendigkeit von Interaktion zur Informationsgewinnung. Der
Zugang zu den Informationen soll dabei flexibel sein und die Relevanz und die Priorisierung dieser
wiederspiegeln.

4.1.6 Benutzeroberflache

Fiir die graphische Benutzeroberfliche des Systems soll eine Anordnung ihrer Bestandteile
gefunden werden, welche die Kernfunktionalitdten des Systems visuell kapselt, gleichzeitig aber das
Zusammenspiel dieser unterstiitzt. Dem Nutzer soll anhand der Kapselung intuitiv und verstindlich
dargestellt werden, welche der Bereiche der Oberfldche welche Funktionalitit integrieren. Werden
Bereiche im Rahmen der Interaktion des Nutzers mit dem System visuell veridndert, sollen die
Anderungen der einzelnen Bereiche adiiquat und konfliktfrei reprisentiert werden.

4.2 Entwurf

Im Folgenden sollen auf Basis der zuvor erorterten Anforderungen die Entwurfsideen hinter den
einzelnen Komponenten des Systems erldutert und aus den vielversprechendsten Ideen die Umsetzung
der jeweiligen Komponente und ihrer Eigenschaften abgeleitet werden. Als Einstieg in das Kapitel
wird der Begrift der Positionierung im Kontext des entwickelten Ansatzes beschrieben. Es folgt dann
der Beginn des konzeptionellen Entwurfs mit der Erstellung einer mdglichen Ubersicht iiber die
Benutzeroberflache und ihrem initialen Zustand. AnschlieBend wird die Bedeutung des Trennfeldes
fiir den Split der Textansichten und die Distanzdarstellung ergriindet, ehe die Sinnhaftigkeit mehrer
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Trennfelder diskutiert wird. In der Folge wird das Verstindnis von Annotationen und Relationen
aus der Entwurfssicht erldutert und auf Basis dessen die Umsetzung der Erstellung und der
Visualisierung von Annotationen und Relationen, sowie Losungsansitze fiir die Probleme, die dabei
auftreten, abgeleitet. Zuletzt wird das kombinierte Verhalten der Komponenten beleuchtet und auf
den moglichen Verlust von Informationen hierbei, sowie mogliche Losungen eingegangen.

4.2.1 Positionierung von Textsegmenten

In diesem kurzen Unterkapitel soll das Verstiandnis des Begriffs der Position fiir den Verlauf der
Arbeit erliutert werden. Im Rahmen des Vergleichs der verschiedenen Konzepte wird oft die Position
annotierter Textsegmente zur Argumentation oder fiir Beispiele herangezogen. Generell lassen sich
aber verschiedene Positionen eines Textsegments ausmachen:

* Die statische Position im Text, die sich, solange der Text selbst nicht verdndert wird, ebenfalls
nicht dndert.

* Die Position auf dem Bildschirm, auf dem der Text betrachtet und bearbeitet wird. Beziiglich
dieser Position interessiert im Folgenden vor allem, ob ein Textsegment sichtbar oder nicht
sichtbar ist. Anhand der Sichtbarkeit kann man die Position auf dem Bildschirm weiter
spezifizieren:

— Die absolute Position auf dem Bildschirm, das heift ob sich ein Textsegment auf
dem Bildschirms befindet oder nicht. Beispielsweise ist ein Textsegment in einem
Textdokument, das geschlossen wurde, nicht sichtbar.

— Die Position eines Textsegments relativ zu den anderen Objekten auf dem Bildschirm, das
heifit ob das Segment durch ein anderes Objekt verdeckt wird oder nicht. Diese Position
wird insbesondere fiir scrollbare Textansichten relevant. Der Text wird dabei nicht in
seiner Vollstindigkeit angezeigt, da entweder die BildschirmgroBe nicht ausreicht oder
die Textansicht durch weitere Objekte auf dem Bildschirm beschrinkt wird. Gerade der
zuletzt beschriebene Fall tritt in dieser Arbeit wegen der Aufteilung des Textes oft auf.
Wird der Text beispielsweise innerhalb seiner Ansicht gescrollt, dann verdndert sich die
Position des betroffene Textsegment, indem sie aus dem Sichtbereich der Ansicht bewegt
wird. Das Textsegment kann sich absolut betrachtet immer noch auf dem Bildschirm
befinden, wird jedoch effektiv durch das angrenzende Objekt ober- oder unterhalb der
Ansicht verdeckt.

Von besonderem Interesse ist in dieser Arbeit die zuletzt genannte relative Positionierung eines
Textsegments, die sich durch die Scroll Operationen des Nutzers oft verdndert. Wird im Folgenden
also die Position eines annotierten und gegebenenfalls relationierten Textsegments erwihnt, so ist
die Rede stets von der relativen Position des Textsegments.

4.2.2 Initiale Ansicht und Oberflache

Die in Abbildung 4.1 gezeigte graphische Oberfliche des Systems besteht im Wesentlichen aus
4 gesonderten Bereichen, die jeweils unterschiedliche Visualisierungs- und Interaktionsaufgaben
iibernehmen. In seiner Ausgangslage wird der zu bearbeitende Text strukturlos zunédchst zusam-

19



4 Konzepte

menhéngend in einer scrollbaren Textansicht préasentiert, die sich zentral im Blickfeld des Nutzers
befindet. Neben der Darstellung des Textes bietet die Ansicht die Moglichkeit, diesen im Rahmen
der Erstellung von Annotationen und Relationen oder zur Dekomposition und Aufteilung des Textes
auf zwei oder mehr separate Ansichten zu manipulieren. Sie fungiert hierbei als Nahansicht des
Textes und seiner Annotationen und Relationen und bietet dadurch eine lokale Ubersicht iiber solche
Textabschnitte und ihre Daten, die sich zum Zeitpunkt der Betrachtung innerhalb des Sichtbereichs
der Ansicht wiederfinden.

Fiir die Aufteilung des Textes, die ab sofort als Split referenziert wird, wird das sogenannte Trennfeld
verwendet. Das Trennfeld ist als Rechteck, mit Seitenlidngen gleich den Textansichten, unterhalb der
zentralen Ansicht realisiert. An den Innenseiten des Rechtecks finden sich bogenartige Strukturen,
die ab sofort als Bénder referenziert werden sollen. Die Funktionalitét des Trennfelds und seiner
Bénder sollen im Laufe des Entwurfs erldutert werden. Die freien Flidchen links und rechts von der
Textansicht und dem Trennfeld werden fiir die Darstellung der Relationen zwischen verschiedenen
Textansichten reserviert. Eine Meniileiste ganz links, welche Schnittstellen fiir die Selektion von und
Interaktion mit Annotationen, Relationen und den Biandern beinhaltet, rundet die Benutzeroberflache
des Systems ab.
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'\ /' '\C/" Lorem ipsum doler sit amet, consectetur adipiscing elit. Nullal @ ) ‘\C/'
. - quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac neque. Duis B

vulputate commode lectus. ac blandit elit tincidunt id. Sed
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® iaculis pretium sit amet quis magna. Aenean velit odio - ©
= elementum in tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque =
,g rhoncus aliquam mattis. Ut vulputate eros sed felis sodales nec :g
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Abbildung 4.1: Der Entwurf der Benutzeroberflache: (a) Die initiale Textansicht, (b) Das Trennbfeld,
(c) Freie Flache zur Visualisierung der Relationen, (d) Meniileiste mit interaktiven
Schnittstellen. Die Hohen- und BreitenmaBe der 4 Hauptbereiche sind adaptiv, aber
fix gewihlt. Der zu bearbeitende Text befindet sich bereits in seiner Gesamtheit in
der designierten Ansicht und lésst sich scrollen.
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4.2.3 Funktion der Bander

Die klassische, sequentielle Darstellung des zu bearbeitenden Textes erschwert den Umgang mit
langeren Textsegmenten, die in ihrer Gesamtheit nur iiber das Scrollen des Textes betrachtet und
annotiert werden konnen. Dazu kommen kurze oder lange Segmente, die in Relation gesetzt werden
sollen. Solche relationierten Textsegmente konnen so nicht zur selben Zeit betrachtet werden, sodass
ein Scrollen zwischen den jeweiligen Textabschnitten notwendig wird. Informationen iiber relevante
Abschnitte, beispielsweise wie weit der Nutzer sich von diesem entfernt hat, gehen dabei verloren,
sobald der betroffene Abschnitt aus dem Sichtbereich der Ansicht verschwindet.

Zur Losung dieser Problematik soll das System das Aufteilen des Textes an beliebig gewahlten
Stellen ermdglichen, sodass die Abschnitte in zwei oder mehr Ansichten zur selben Zeit bearbeitet
werden konnen. Der Begriff Ansichten beschreibt dabei die Représentation desselben Textes
abschnittweise in mehreren, scrollbaren Textfenstern. Die Entfernung zwischen den aufgeteilten
Textabschnitten soll dabei, sich dem Scroll Verhalten des Nutzers anpassend, visuell dargestellt
werden. Als Werkzeug dazu integriert das System sogenannte Trennfelder.

Streckung bei sinkender Distanz

Wie vorangehend erwihnt, steht dem Nutzer mindestens ein Trennfeld mit sogenannten Bindern
zur Verfiigung, mittels dessen er den zugrunde liegenden Text trennen und auf auf zwei oder mehr
scrollbare Ansichten, abhingig von der Anzahl verfiigbarer Trennfelder, aufteilen kann. Um den
Split zu initiieren, bewegt der Nutzer das Trennfeld per Drag-and-drop zur gewiinschten Stelle im
Text, an welcher dieser aufgeteilt werden soll. Das Trennfeld an die ausgewdéhlte Position gebracht,
an welcher der Split des vorliegenden Textes ausgefiihrt werden soll, bestimmt die Position des
Mauszeigers das Wort im Text, das als Ausgangspunkt fiir den Split dient. Je nach gewahlter
Heuristik, geschieht der Split dann am Wort selbst, am Satzanfang ausgehend vom Wort oder, wie
in Abbildung 4.2 gezeigt, am Satzende. Die Position des Splits markiert auch die neue Position des
Trennfelds, wihrend Ansicht wie Text geteilt werden, sodass die Ansicht zuvor durch zwei neue
Textansichten mit den beiden Textteilen ersetzt wird. Die Gesamthdhe der verschiedenen Ansichten
inklusive dem Trennfeld bleibt vor wie nach dem Split gleich. Abbildung 4.2 zeigt den Prozess.

Nach dem Split verbindet das Trennfeld die zwei neuen Textansichten in der Mitte, welche jeweils
einen Teil des Textes umfassen. Jede dieser individuellen Splitansichten verhélt sich wie die initiale
Textansicht, bietet dieselben Optionen zur Manipulation des Textes und kann dementsprechend
als Ziel fiir konsekutive Splits ausgewihlt werden. Dabei gilt, dass fiir » Trennfelder stets n + 1
Ansichten nach dem Split existieren: Der Split einer Splitansicht bedeutet die Bewegung des
Trennfelds weg von seiner vorherigen Position. In der Folge wird das aktuelle Ziel des Splits geteilt
und es existiert kurzzeitig zwei Splitansichten, die nicht durch ein Trennband geteilt werden. Diese
werden dann zusammengefiihrt und der Inhalt der beiden Splitansichten innerhalb einer Ansicht
dargestellt.

Scrollt der Nutzer innerhalb der beschriebenen Splitansichten, reagieren die Binder der betroffenen
Trennfelder visuell darauf. Initial befinden sich die Bander dabei in einem gestrafften Zustand, in
welchem sie in einer geraden Form von der oberen zur unteren Kante des Trennfelds spannen. Beide
Bénder realisieren dieselbe Funktion, indem sie die Distanz zwischen den Textteilen der Ansichten
repréasentieren, die durch dsa Trennfeld verbunden sind. Die Distanz bezeichnet dabei konkret den

21



4 Konzepte
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Abbildung 4.2: Es wird der Split des Textes am Satzende geezigt. Die gestrichelte Linie dient als
Indikator fiir die Mauszeigerposition beim Ablegen des Trennfelds.

fiir den Nutzer nicht sichtbaren Teil des betrachteten Textes, der zwischen den Sichtfenstern der
Textansichten, genauer zwischen dem letzten sichtbaren Wort der oberen Ansicht und dem ersten
sichtbaren Wort der unteren Ansicht, verborgen liegt.

Wird nun innerhalb der oberen Ansicht nach oben gesrcollt, um anschlieBend den Text in der unteren
Ansicht nach unten zu scrollen oder unveridndert zu lassen, so verschiebt sich der sichtbare Bereich
einer oder beider Textteile. Zugleich wichst die Menge an verborgenem Text, da sich die beiden
Sichtbereiche voneinander wegbewegen und damit die Distanz zwischen den Texten der betroffenen
Ansichten zunimmt. Analog wird der Effekt durch das nach unten Scrollen in der unteren Ansicht
und dem anschlieSenden nach oben Scrollen oder nicht Scrollen in der oberen Ansicht erreicht.

Die steigende Distanz wird dem Nutzer durch das Abrunden der beiden Bidnder wie in Abbildung
4.3a visualisiert. Je groBer also die Distanz wird, desto grofler die Abrundung der Binder, ehe ein
Scrollen in einer oder beiden Ansichten nicht mehr moglich ist. Der zuletzt genannte Fall wird dem
Nutzer signalisiert dadurch, dass sich die Bénder in der Mitte des Feldes an den Scheitelpunkten
beriihren.

Die Visualisierung von sinkender Distanz beim Annéhern der beiden Textteile durch entsprechendes
Scrollen in den jeweiligen Ansichten verhélt sich symmetrisch, indem die Binder gestrafft werden,
je kleiner die Distanz wird (Abbildung 4.3b). Wurde die obere Ansicht zum letzten Wort der
Textes und die untere Ansicht zum ersten Wort des Textes gescrollt, wodurch zwischen den beiden
Schnittstellen kein Text mehr verborgen liegt, gleichen die Bénder ihrem initialen Zustand und
spannen erneut von der oberen zur unteren Kante ihres Feldes.

Die Trennung der Texte und die Visualisierung der Distanz zwischen diesen erlaubt die effektive
Annotation langer Textsegmente. Mithilfe der Splitansichten kann der Nutzer mehrere relevante
Textsegmente zur selben Zeit betrachten und bearbeiten. Textsegmente die zu lang sind, um
sie innerhalb einer Ansicht darzustellen, konnen mittels Split auf zwei Splitansichten verteilt
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(a) (b)
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Abbildung 4.3: (a) Durch das Scrollen der unteren Ansicht nach unten, wird der Abschnitt vor

dem griin markiertem Textsegment aus dem Sichtbereich der Ansicht nach oben
verschoben. Die Wortmenge dieses Abschnitts beschreibt die Distanz zwischen
dem letzten sichtbaren Wort der oberen und dem ersten sichtbaren Wort der letzten
Ansicht nach der Scroll Operation. Die Distanz wird durch die Abrundung der
Binder visualisiert.
(b) In der unteren Ansicht wurde nach oben gescrollt, sodass das griin markierte
Segment nach unten verschoben wird und Teile des Textbereichs vor diesem wieder
sichtbar werden. Die verborgene Textmenge zwischen dem letzten sichtbaren Wort
der oberen Ansicht und dem nun neuen, ersten sichtbaren Wort der unteren Ansicht
sinkt im Vergleich zu (a), genauso auch die Distanz. Die Bander werden dadurch
gestraftt.

werden. Dies eroffnet die Moglichkeit, innerhalb der oberen Ansicht zum Anfang des relevanten
Textabschnitts zu Scrollen und dort den Beginn der Annotation zu markieren. Anschlieend lésst
sich das Ende dieser innerhalb der unteren Ansicht am Ende des relevanten Abschnitts annotieren.
Ein umsténdliches Scrollen iiber die gesamte Lénge des relevanten Abschnittes bleibt dem Nutzer
so erspart.

Dariiber hinaus ermoglichen es die Binder, bei der Bearbeitung eines Textes in mehreren Ansichten
die Ubersicht iiber die Position bearbeiteter Segmente bei Scroll Operationen zu behalten. Werden
zum Beispiel korrelierte Textsegmente iiber mehrere Ansichten hinweg annotiert, verrit die in der
Formverdnderung der Béinder kodierte Distanz, wo sich diese Segmente relativ zueinander befinden
und insbesondere, wie viel Text zwischen den Segmenten liegt. Die Information kann gerade dann
wertvoll werden, wenn Relationen zwischen solchen Textsegmenten ausgezeichnet werden und die
Distanz respektive Menge an Text zwischen den Segmenten Aufschluss iiber Eigenschaften der
Relation gibt.
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4 Konzepte

Streckung bei steigender Distanz

Als alternative Visualisierung der steigenden und sinkenden Distanz zwischen den Textteilen bietet
es sich an, das Verhalten der Bander umzudrehen. Somit wiirden die Binder bei steigender Distanz
gestrafft und bei sinkender Distanz abgerundet werden.

Im direkten Vergleich stellen die beiden Ansétze die Information beziiglich der Entfernung
unterschiedlich dar. Die Streckung bei sinkender Distanz bildet die Steigung der Distanz durch
die Abrundung der Bénder auf die Abnahme der Fldache zwischen den Bindern ab. Insbesondere
iibersetzt dieser Ansatz die Zunahme der Menge der nicht sichtbaren Worter in die Zunahme der
Linge der Biander. Der Ansatz der Streckung bei steigender Distanz préasentiert dagegen die Steigung
der Distanz, indem die Flache zwischen den Biandern, welche gestrafft werden, zunimmt. Hier wird
die Zunahme der nicht sichtbaren Textmenge iiber die Abnahme der Linge der Binder vermittelt.

Beide Ansitze decken damit jeweils unterschiedliche Anforderungen an die Distanzvisualisierung ab.
Der Ansatz der Streckung bei sinkender Distanz erfahrt seinen vollen Nutzen, wenn die Textmenge,
die sich im Laufe einer Scroll Operation zwischen Start- und finalem Zustand der Textansicht
nach unten oder oben bewegt, akkurat durch die Visualisierung dargestellt werden soll. Zwischen
zwei Momentaufnahmen gibt dieser Ansatz einen besseren Aufschluss liber den Zuwachs an Text
beziehungsweise der Distanz. Interessiert sich der Nutzer dagegen mehr fiir die zuriickgelegte
Distanz ausgehend von einem fixen Startpunkt, so beschreibt der Ansatz der Streckung bei steigender
Distanz die inkrementelle Distanzierung von diesem Punkt besser.

Beide Ansitze realisieren dariiber hinaus unterschiedliche visuelle Metaphern, welche zur Diskussion
und Bewertung verglichen werden konnen. Die angesrtebte Metapher hinter der Streckung bei
sinkender Distanz ist die Reprisentation eines Gummibandes durch das Trennfeld. Die weilie Fldche
zwischen den blauen Bogen soll dabei die Fliche des Gummibandes darstellen, die blauen Bogen
selbst die Riander des Bandes. Durch die Abrundung der blauen Bogen bei steigender Distanz soll so
die Straffung des Gummibands und das daraus resultierende schmaler werden des Bandes visualisiert
werden. Eine alternative Interpretation boten die Experten im Rahmen der Expertenbefragung, die
im Ergeniskapitel besprochen werden soll, an. Unabhingig voneinander, kamen beide Experten
zum Entschluss, dass das Trennfeld ein Blatt Papier représentiert und die Streckung bei sinkender
Distanz das Zusammenschieben des Papiers und die daraus resultierende Wolbung darstellt.

Der Ansatz der Streckung bei steigender Distanz steht hier im Konstrast, da das Trennfeld und die
beiden Bénder jeweils andere Aufgaben in der Metapher iibernehmen. In dieser Metapher stellen die
beiden Bogen jeweils ein Gummiband dar, deren Enden an den jeweiligen Textansichten gebunden
sind. Entfernen sich nun die sichtbaren Textabschnitte voneinander, was zur Zunahme der Distanz
fiihrt, so werden die Gummibénder mitgezogen und gestrafft. Andersherum erschlaffen die Binder,
wenn die Distanz sinkt, die Texte sich anndhern und dadurch die Spannung, die auf den Béndern
lastet, abnimmt.

Um die Interpretation frei zu gestalten, werden beide Ansitze in Kombination in das System
integriert. Mittels eines aktivierbaren Buttons in der Meniileiste der Benutzeroberfliche, soll dem
Nutzer dabei die Option gegeben werden, beziiglich der Ausrichtung und dem Verhalten der Bénder
auf Wunsch zwischen den beschriebenen Ansétzen wechseln zu konnen. Insbesondere kann der
Wechsel auch nach Abschluss einer oder mehrerer Scroll Operation und vor Beginn der Nédchsten
ausgefiihrt werden, um dem Nutzer so situationsabhingige Anpassungen zu ermoglichen.

24



4.2 Entwurf

Mehrere Trennfelder

Das Trennfeld realisiert damit die Distanzvisualisierung auf Basis einer gewihlten Funktion
zwischen zwei Textansichten respektive ihren Textabschnitten. Daneben dient es als das Werkzeug
fiir den Nutzer, um den Split der Textansichten auszufiihren. Sollen nun mehr als zwei Textansichten
zur selben Zeit bearbeitet werden, liegt es nahe, entsprechend die Anzahl an Trennfeldern, die dem
Nutzer zur Verfiigung gestellt werden, zu erhdhen.

Urspriinglich sah der initiale Entwurf der Benutzeroberfliche dabei zwei Trennfelder vor, die
sich unter der initialen Ansicht befinden und unabhingig voneinander konsekutiv in den Text
gezogenen werden, um den zu bearbeitenden Text an unterschiedlichen Position aufzutrennen.
Abbildung 4.4 zeigt das Aussehen und Verhalten des Systems beziehungsweise seiner Oberflache
in diesem Fall: Zunéchst wird die initiale Ansicht in 4.4a mit dem ersten Trennfeld geteilt, sodass
zwei neue Splitansichten in 4.4.b entstehen. Wie diese Abbildung verdeutlich, kann der komplette
Textabschnitt innerhalb des oberen Sichtfensters dargestellt werden, da diese Splitansicht nur wenig
Text enthilt. Die obere Splitansicht kommt somit ohne Scrollbalken auskommt. Anschliefend wird
das zweite Trennfeld an eine ausgewihlte Stelle im Text der unteren Splitansicht gezogen, wo es
den zweiten Split initiiert. Abbildung 4.4c zeigt, wie die untere Splitansicht ersetzt wird durch zwei
neue Splitansichten: Eine Ansicht ersetzt sie positionsgetreu und erhilt den ersten Teil des geteilten
Textes, die andere Ansicht wird unter dem zweiten Trennfeld positioniert und erhélt den zweiten
Teil. Ahnlich der oberen Ansicht in 4.4a, kann auf den Scrollbalken fiir die obere Ansicht hier und
die mittlere Ansicht verzichtet werden. Die Gesamthohe der Ansichten und der Trennfelder bleibt
dariiber hinaus iiber beide Splits hinweg gleich.

(a) (b) (c)
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Abbildung 4.4: Die Benutzeroberfliche wird ergidnzt um ein weiteres Trennfeld unterhalb der
initialen Textansicht, deren Hohe dadurch verringert wird.
(a) Das erste Trennfeld wird an eine ausgewihlte Stelle im Text der Initialansicht
gezogen und losgelassen, wo es den ersten Split initiiert.
(b) Die Initialansicht wird ersetzt durch zwei neue Splitansicht, das erste Trennfeld
verbindet die beiden Ansichten.
(c) Durch den zweiten Split existieren nun drei Splitansichten, jede einzelne durch
ein Trennfeld von den anderen Ansichten getrennt.
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4 Konzepte

Die Trennfelder und ihre Binder bieten jeweils dieselbe Funktionalitét eines einzelnen Trennfeldes
an, sodass sie auf Basis derselben Funktion die Distanz zwischen den zwei Ansichten visualisieren,
welche sie miteinander verbinden.

Als Ergebnis existieren drei verschiedene Ansichten: Die obere Ansicht oberhalb eines Trennfelds,
die untere Ansicht unterhalb des anderen Trennfelds, sowie die mittlere Ansicht zwischen den
beiden Trennfeldern. Interaktion, das heif3t Scrollen des Textes innheralb der oberen oder der unteren
Ansicht, bewirkt je nach Verdnderung der Distanz die Abrundung oder Streckung der Binder der
beiden, unmittelbar benachbarten Trennfelder, dhnlich dem Verhalten eines einzelnen Trennfeldes.
Scroll Bewegungen in der mittleren Ansicht fithren dagegen zur simultanen Anpassung der Bénder
beider Trennfelder. Die visuelle Reaktion der jeweiligen Bénder unterscheidet sich dabei abhéngig
davon, ob innerhalb der mittleren Ansicht in Richtung des betroffenen Trennfelds oder von diesem
Weg gescrollt wird:

* Wird innerhalb der oberen Ansichten gescrollt, wihrend die mittlere und untere Ansicht
unverdndert bleiben, so steig die Distanz zwischen den Textabschnitten der oberen und der
mittleren Ansicht in der Folge. Die Béander des oberen Trennfelds werden dann abgerundet,
wie Abbildung 4.5a zeigt.

» Analog verhilt sich der Fall, wenn die untere Ansicht gescrollt wird, wihrend die mittlere
und die obere Ansicht unveréndert bleiben. Abbildung 4.5b verdeutlicht dies.

* Wird nun in der mittleren Ansicht nach unten gescrollt, wihrend die obere und die untere
Ansicht unveréndert bleiben, so sinkt die Distanz zwischen der mittleren Ansicht und einem
der beiden anderen Ansichten. Gleichzeitig steigt die Distanz fiir die andere, verbleibende
Ansicht. Abbildungen 4.5¢ und 4.5d zeigen dies anhand zweier Beispiele. In Abbildung 4.5¢
nahern sich die Texte der mittleren und oberen Ansicht an, wodurch die Bander des Trennfelds
zwischen diesen Ansichten gestrafft werden. Gleichzeitig steigt die Distanz zwischen der
mittleren und der unteren Ansicht, sodass die Bander des Trennfelds zwischen diesen Ansichte
abgerundet werden.

Die Nutzung von zwei Trennfeldern ermoglicht dem Nutzer somit, den Text in bis zu drei Ansichten
zur selben Zeit zu betrachten und zu bearbeiten. Die mittlere Ansicht dient dabei als Verbindungsstiick
zwischen den voneinander isolierten Ansichten oberhalb und unterhalb. Die mittlere Ansicht und
die beiden Randansichten werden paarweise auf Basis der Visualisierung der Distanz durch die
Binder in Relation gesetzt, welche aber nicht transitiv ist: Wéchst die Distanz zwischen den
dargestellten Textabschnitten der mittleren und der unteren Ansicht, impliziert dies nicht den
Wachstum fiir die obere und die untere Ansicht und vice versa. Der dargestellte Abschnitt einer
Ansicht bleibt fix solange, bis der Nutzer in dieser Ansicht scrollt. Dies erdffnet die Moglichkeit,
mehrere Textsegmente effizient zu bearbeiten, welche zueinander in Beziehung stehen. Bein — 1
Trennfeldern, lassen sich dadurch in den n resultierenden Splitansichten die Teilnehmer n-érer
Relationen jeweils einzeln betrachten und bearbeten. Fiir zwei Trennfelder wiren so Konstellationen
moglich, in welchen ein als zentral erachtetes Textsegment in der mittleren Ansicht betrachtet wird,
wihrend der umgebende Text in der oberen- beziehungsweise unteren Ansicht bearbeitet wird, ohne
dabei das zentrale Segment aus dem Blick zu verlieren.

Wihrend die Einbindung mehrerer Trennfelder Vorteile beziiglich der Darstellung und Bearbeitung
relationierter Textsegmente mit sich bringt, stellt sie gleichzeitig eine Herausforderung beziiglich
der Visualisierung des gesamten Textes dar.
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(a) (c)
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ectus, ac blandit elit tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed

id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend ristique, toror

eleifend tristique, tortor matris molestie elit_et lacinia

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit

Nulla quam velit, vulputate eu
pharetra nec, mattis ac neque.
Pellentesque rhoncus aliqguam ) Pellentesque rhoncus aliquam

mattis. Ut vulputate eros sed mattis. Ut vulputate eros sed
felis sodales nec vulputate felis sodales nec vulputate
justo hendrerit. Vivamus Justo hendrerit. Vivamus

I
|

Duis vulputate commodo
ectus, ac blandit elit tincidunt
( b) id. Sed rhoncus, tortor sed (d)

eleifend fristique, tortor

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit.
Nulla quam velit, vulputate eu

haretra nec, mattis ac neque.
Pellentesque rhoncus aliquam P q

mattis. Ut vulputate eros sed
felis sodales nec vulputate
justo hendrerit. Vivamus

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit

Mulla quam velit, vulputate eu
pharetra nec, mattis ac neque.

I
!

Duis vulputate commodo Nulla quam velit, vulputate eu
ectus, ac blandit elit tincidunt pharetra nec, mattis ac

id. Sed rhoncus, tortor sed neque. Duis vulputate

eleifend tristique, tortor ectus, ac blandit elit tincidunt
justo hendrerit. Vivamus Pellentesque rhoncus aliguam 14
Quisque laoreet sem sit amet mattis. Ut vulputate eros sed ~
orci ullamcorper at ultricies felis sodales nec vulputate ¥
metus viverra. P justo hendrerit. Vivamus =

Abbildung 4.5: Das Verhalten von zwei Trennfeldern beim Scrollen in den Ansichten lisst sich
anhand vier Hauptfillen erldautern. Initial wird angenommen, dass sowohl in der
oberen, als auch in der unteren Ansicht ein wenig gescrollt wurde, sodass beide
Binder etwas abgerundet wurden.

(a) Das blau markierte Segment bewegt sich vom griin markierten Segment weg,
sodass die Distanz steigt und die blauen Binder abgerundet werden.

(b) Analog zum Fall a.

(c) Das griin markierte Textsegment verschiebt sich nach oben und n#hert sich
so dem blauen Segment an und bewegt sich vom roten Segment fort. Die blauen
Binder werden dadurch gestraftt, die orangenen Biander werden abgerundet.

(d) Das griin markierte Textsegment verschiebt sich nach unten und néhert sich so
dem roten Segment an und bewegt sich vom blauen Segment fort. Die orangenen
Binder werden dadurch gestraftt, die blauen Biander werden abgerundet.
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Um die Relation zwischen der sich verdndernden Distanz und Formverdnderung der Bénder
ersichtlich und nachvollziehbar wiederzugeben, muss jedem Trennfeld eine fixe Minimalhche
abhéngig von der verfiigbaren Hohe fiir die Benutzeroberfliche zugestanden werden. Zur Folge
hat dies, dass mit jedem zusétzlichen Trennfeld die resultierenden Splitansichten in ihrer Hohe
schrumpfen, sodass diese in der Darstellung groBBerer Textsegmente limitiert werden. Insbesondere
stellt sich die Frage, ob die Visualisierung der Distanz zwischen Textabschnitten an mehr als einer
Stelle im Text notwendig ist, wenn die Abschnitte selbst nicht lang genug sind, um die fiir die
Bearbeitung relevanten Bereiche, die bei einem Trennfeld geniigend Raum in einem Abschnitt
finden wiirden, zu prisentieren. Zuletzt werden dem Nutzer dadurch mehr Scroll Operationen
abverlangt, um zu lange Textsegmente betrachten und bearbeiten zu kdnnen. Dem Vorteil von mehr
als zwei Splits inklusive Sets an Béndern, stehen so die Nachteile der Visualisierung hinsichtlich
effektiver Darstellung des Textes direkt gegeniiber.

In der Summe erfiillt der Ansatz mit einem Trennfeld bereits die Anforderung an das System, den
zu bearbeitenden Text in in mehreren, geeigneten Ansichten darzustellen. Die mit den Trennfeldern
wachsende Anzahl an Splitansichten sowie Binder haben ihren speziellen Nutzen, falls der zu
bearbeitende Text sehr lang ist und die Aufteilung auf kleinere Ansichten die Bearbeitung vereinfacht
oder auch, wenn vermehrt mehrstellige Relationen ausgezeichnet und bearbeitet werden sollen.
Abseits der beschriebenen Anwendungsfille, bietet ein einzelnes Trennfeld bereits die notwendigen
Funktionen zur Annotation ldngerer oder entfernter Textsegmente und Visualisierung binirer
Relationen, wie sie im Fokus dieser Arbeit stehen, an. Schlielich fiel somit die Entscheidung
zugunsten eines einzelnen Trennfeldes.

Distanzkodierung

Die zu visualisierende Distanz selbst soll kodiert werden als die Anzahl an nicht sichtbaren
Wortern, die sich im Scroll Bereich unterhalb des sichtbaren Textabschnitts in der oberen Ansicht
und im Scroll Bereich oberhalb des sichtbaren Textbereichs der unteren Ansicht befindet. Die
nichtnegative Summe wird bei jeder Scroll Operation des Nutzers neu berechnet, um die Konsistenz
der Visualisierung zu wahren. In beiden Ansitzen wird die Summe abgebildet auf die Kriimmung
der Binder, welche diese bei der Abrundung erfahren. Die abbildende Funktion kann dabei nach
Bedarf unterschiedlich gewihlt werden. Im Folgenden wird sie fiir den ersten Ansatz als Quotient
der Summe der Worter S und der verfiigbaren halben Breite B des Trennfelds in Pixeln realisiert,
ihre Ausgabe ist die nichtnegative Kriimmung K eines Bandes in Pixeln, wobei K initial O ist und
sich im Intervall [0, ..., B] bewegt. Der Faktor ¢ wird zur Normalisierung verwendet.

S
K=K+c = 4.1)
B
Im zweiten Ansatz wichst die Kriilmmung antiproportional zur Summer der verborgenen Worter.
Mit K = B wird die Kriilmmung dazu initial als halbe Breite des Trennfelds gewihlt und sinkt
anschlieBend, je groBer die Distanz wird. Der Faktor d ist eine Konstante zur Normalisierung.

K::K—d-S

3 4.2)
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4.2.4 Reprasenation und Erstellung von Annotationen und Relationen

Im Folgenden soll eine geeignete Reprisentation der Annotationen und Relationen im Rahmen des
Ansatzes gefunden werden, auf derer basierend die interaktive Erstellung und Visualisierung von
Annotationen umgesetzt werden kann. Die konkrete Umsetzung soll dabei den Entstehungsprozess
moglichst frei gestalten, sodass der Nutzer Freiheiten bei der Kombination verschiedener Annotations-
und Relationentypen geniefit. Der Fokus liegt im folgenden auf der Représentation und der
Darstellung von Annotationen, so dass der Inhalt der Annotationen beschrinkt werden soll.

Eine Annotation ist im Wesentlichen ein Textsegment variabler Linge, welches durch den Nutzer
durch das Anklicken oder durch das Ziehen des Mauszeigers selektiert und in der Folge entsprechend
im Text gekennzeichnet wird. Jede Annotation stellt eine in sich geschlossene Entitit dar, die eine
feste Menge an Attributen mit sich bringt:

* Einen Bezeichner zur eindeutigen Identifikation der Annotation

* Die assoziierte Textmenge, welche die Annotation auf Textebene représentiert. Als tokenba-
sierter Ansatz werden hiermit konkret die durch den Nutzer selektierten Token des Textes,
das heif3t alle moglichen Symbole abseits der Leerzeichen, referenziert.

* Eine zugeordnete Klasse, die Aussagen iiber den Typ der Annotation tdtigt. Anhand der
Klasse lassen sich Annotation desselben Typs gruppieren. Will der Nutzer beispielsweise
jedes Vorkommen eines Informatikers in einem wissenschaftlichen Dokument annotieren, so
kann er jedes dieser Vorkommen mit einer Annotation der Klasse “Informatiker” auszeichnen.

* Die Bezeichner der Klassen werden eindeutig gewihlt, um Duplikate zu vermeiden.

* Dasselbe gilt auch fiir ihr Farbattribut, welches mit der zugeordneten Klasse korrespondiert
und diese visuell von anderen Klassen abgrenzt

* Die Bezeichner einer potenziell leeren Menge an relationierten Annotation, zu welchen die
Annotationen in Beziehung steht.

Durch Relationen werden bereits existierende Annotationen in Beziehung gesetzt, auf visueller
Ebene reprisentieren sie dabei die ungerichtete Verbindung solcher relationierter Annotationen.
Eine Relation, beispielsweise eine binire Relation, wurde in einer ersten Design Entscheidung
zundchst automatisiert erzeugt, wenn mindestens eine Relationenklasse existierte und sobald zwei
Texttoken oder Segmente konsekutiv annotiert wurden. Diese wurden dann durch eine Relation der
aktuell aktiven Relationenklasse in Beziehung gesetzt. Dieser Ansatz der interaktiven Auszeichnung
von Relationen warf aber Probleme auf, da er die Erstellung von Annotationen und Relationen
vermischt.

Zur Besserung dieses Ansatzes sollen nun verschiedene Modi eingefiihrt werden: Durch das
Driicken eines oder mehrerer Buttons wechselt der Nutzer zwischen einem Annotations- und einem
Relationenmodus, in welchem er jeweils ausschlieBlich Annotationen oder Relationen erstellen
kann. Dies erlaubt die ”Vorproduktion™ von Annotationen, die dann durch Relationen verbunden
werden konnen. Eine binédre Relation erstellt er dabei konkret, indem er nun zwei bereits existierende
Annotationen nacheinander anklickt, sodass diese dann in Beziehung gesetzt werden.
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Auch Relationen behandelt das System als getrennte Entititen, welche jeweils einer Klasse angehorig
sind, dhnlich den Annotationen. Die Klassen der Relationen sind eindeutig gekennzeichnet durch
jeweils eindeutig gewihlte Bezeichner und Farbattribute. Liegt so beispielsweise die Aufgabe vor,
unter den zuvor annotierten Informatikern solche in Relation zu setzen, die gemeinsam an einer
Publikation gearbeitet haben, kann der Nutzer eine Relation der Klasse "haben publiziert” erstellen
und mittels dieser die betroffenen Vorkommen von Informatikern in Beziehung setzen.

Bereits angedeutet wurde, dass die Erzeugung von sowohl Annotationen, als auch Relationen
nach dem Prinzip des slot-fillings ablauft, das heif3t der Nutzer erstellt zunichst die Klasse als
Repriésentation der gemeinsamen Attribute, in diesem Fall derselbe Tag und dasselbe Farbattribut
und anschlieend die konkreten Instanzen. Konkret werden somit zuerst die ’blanken” Annotations-
oder Relationenklassen erstellt und nach Selektion der ausgewihlten Texttoken wie oben beschrieben,
wird eine Instanz der betroffenen Klasse erzeugt. Der Prozess kann durch den Nutzer fiir jede
Annotations- beziehungsweise Relationenklasse beliebig wiederholt werden, das heifit beliebig viele
Instanzen einer Klasse erzeugt werden. Insbesondere gibt es keine Einschrinkung beziiglich der
Kompatibilitdt von Annotations- und Relationenklassen, sodass jede Annotation einer beliebigen
Klasse mit einer anderen Annotation derselben oder sich unterscheidenden Klasse im Rahmen einer
Relation einer beliebig gewihlten Klasse in Beziehung stehen kann.

Bei der Auszeichnung von Relationen sind neben binéren Relationen, also einer Relation mit genau
zwei Teilnehmern, auch n-dre Relationen mit beliebiger Anzahl an teilnehmenden relationierten
Annotationen zu betrachten. N-dre Relationen werden im Ansatz als eine Kette von binidren
Relationen realisiert. Will der Nutzer eine Folge von Annotationen ay, as, ...,a, im Rahmen einer
Relation in Beziehung setzen, so erreicht er dies, indem er dieselbe Relation paarweise fiir a; und a»,
ar und as ... a,—1 und a, auszeichnet. In der Darstellung der einzelnen Verbindungen unterscheiden
sich diese nicht von bindren Relationen, sodass der im Folgenden erlduterte Highlight-Mechanismus
beispielsweise nur ein Paar statt der gesamten Kette hervorhebt. Der Ansatz behandelt die n-édre
Relation somit als seperate, binédre Relationen.

N-dre Relationen lieBen sich expliziter darstellen und bietet auBerdem im Vergleich zu binéren
Relationen weiteren Spielraum beziiglich der Visualisierung an, beispielsweise hinsichtlich sich
unterscheidender Klassen von Relationen innerhalb derselben Kette oder der Auflosung iiberlap-
pender Relationen, das heifit die Auszeichnung von sich unterscheidenden Relationen fiir dieselbe
Annotationsnmenge.

Da die Besprechung moglicher Ansétze zur Losung dieser Probleme den Rahmen dieser Arbeit
sprengen wiirde, wird der Fokus fortgehend auf die Auszeichnung und Visualisierung von Annotatio-
nen und den binédren Relationen zwischen diesen gesetzt. N-dre Relationen werden weiterhin implizit
erzeugt und die im Folgenden besprochenen Ansidtze werden fiir die binédren Relationen angewandt.
Fiir das System bedeutet dies, dass das Feld der Bezeichner der relationierten Annotationen fiir eine
Annotation entweder leer ist oder genau ein Element enthilt.

4.2.5 Visualisierung der Annotationen und Relationen

Sowohl Annotationen, als auch Relationen bringen verschiedene Schwierigkeiten bei der Visuali-
sierung mit sich. Wihrend vor allem die Annotation langer Abschnitte einer speziellen visuellen
Losung bediirfen, falls diese innerhalb einer einzelnen Ansicht nicht zu liberblicken sind, ist die
Visualisierung von Relationen herausfordernd hinsichtlich ihrer allgemeinen Darstellung, die auch
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das Verhalten bei Uberschneidungen und Uberlagerungen bestimmt. Die Darstellung muss sich dabei
den Einschrinkungen anpassen, die durch die Quantitét ausgezeichneter Relationen, die Interaktion
des Nutzers und der umgebenden Bestandteile der Benutzeroberfldche auferlegt werden.

Eine geeignete Darstellung soll gefunden werden, indem Annotationen und Relationen eindeutig
und voneinander unterscheidbar visualisiert werden. Fiir die Darstellung der Annotationen wird
eine simple Hervorhebung im Text gewihlt, wihrend Relationen abhéngig von der Lokation der
entsprechenden, relationierten Annotationen gezeichnet werden. Eingefiihrt wird die Unterscheidung
zwischen lokalen Relationen, das sind Relationen zwischen Annotationen, die sich innerhalb
derselben Textansicht befinden und relationierten Annotationen, die jeweils iiber verschiedene
Textansichten verteilt sind und als entfernte Relationen bezeichnet werden. Bewusst werden
dabei unterschiedliche Ansédtze zur Visualisierung der zwei Varianten von Relationen gewdhlt,
um diese visuell unterscheiden zu konnen. Dies garantiert eine bessere Ubersicht im Falle sich
iiberschneidender oder iiberlagernder Relationen.

Grundlegende Visualisierung

Die Visualisierung der Annotationen und der Relationen erfolgt anhand ihrer Klassifikation, welche
zur Gruppierung dieser dient. Die Gruppierung geschieht dabei durch die gewéhlten Tags und
Farbattribute, welche als eindeutige, gemeinsame Merkmale jeder Annotationen beziehungsweise
Relation der zugehorigen Klasse funktionieren.

Nach der Selektion des designierten Textsegments durch den Nutzer, wird die Annotation farblich
anhand des Farbattributs der zugehorigen Klasse hervorgehoben. Zur Hervorhebung von Annotatio-
nen und Relationen soll der Highlight-Mechanismus genutzt werden. Dazu wird die Transparenz der
hervorgehobenen Annotationen initial erhoht. Hebt der Nutzer dann eine Relation und ihre Annota-
tionen per Highlight hervor, wird die Opazitit erhoht und die Helligkeit fiir die Dauer der Interaktion
stark verstiarkt. Einen Sonderfall bilden Token, die Teil mehrer Annotationen unterschiedlicher
Klassen sind. Diese werden grau hervorgehoben, um den Nutzer die Uberscheidung der Klassen
zu signalisieren. Das Auszeichnen von Annotationen verschiedener Klassen geschieht, indem der
Nutzer abwechselnd aktiviert, wobei zu jeder Zeit stets nur eine Klasse aktiv ist. Dazu werden
aktivierbare Buttons fiir jede vorkommende Klasse innerhalb der Meniileiste der Benutzeroberfldache
angeboten.

Die Auszeichnung und Visualisierung langer Annotationen wird dhnlich umgesetzt. Um die Selektion
eines langes Textabschnitts zu vereinfachen, kann der Nutzer per Doppelklick Anfang und Ende einer
solchen Annotation markieren. Das System erkennt den Abschnitt fortgehend als eine Annotation
und hebt sie farblich hervor. Es bleibt jedoch das Problem bestehen, dass Annotationen, die ldnger
sind als der Sichtbereich der Ansicht darstellen kann, nur schwer oder gar nicht iiberblickt werden
konnen. Es bietet sich deswegen an, sehr lange Annotationen implizit in Form einer Relationen
darzustellen. Die Idee hierbei ist, das Token zu Beginn des betroffenen Textabschnitts und das
letzte Token dessen als seperate Annotationen zu markieren, ehe diese mittels einer Relation mit
passendem Tag in Beziehung gesetzt werden. Die Relation markiert damit Anfang und Ende der
langen Annotation, wihrend die Tokens dazwischen implizit Teil dieser werden, ohne visuell
hervorgehoben zu werden. In Verbindung mit der Aufteilung des Textes auf die Splitansichten,
lassen sich lange Annotationen so effektiv auszeichnen und visualisieren.
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Wird nun eine Relation durch den Nutzer ausgezeichnet, werden die Teilnehmer der Relation
visuell mittels einer ungerichteten Kante verbunden. Die Verbindung nimmt dabei die Farbe des
Farbattributs der Klasse an, welcher die Relation angehorig ist. Ahnlich den Annotationen bietet die
Meniileiste auch fiir die Relationen Buttons zur Aktivierung der verschiedenen Relationenklassen.

Relationen in verschiedenen Ansichten und Umgang mit Uberlagerung

Die Visualisierung der Verbindung zwischen Annotationen als Représentation einer Relation variiert
abhingig davon, ob die betroffenen Annotationen sich innerhalb derselben oder in verschiedenen
Ansichten befinden.

Lokale Relationen werden direkt durch eine Kante in der Farbe der Klasse verbunden, wie
Abbildung 4.6 verdeutlicht. Die Kante verlauft dabei innerhalb der Ansicht, welche die relationierten
Annotationen enthilt und vermeidet Informationsverlust durch Uberschneidung des Textes zwischen
den betroffenen Textsegmenten indem sie, sofern moglich, zwischen den Zeilen verlduft. Nicht
zu Vermeiden ist bei diesem Ansatz, dass Teile der direkten Kanten iiber den Text verlaufen und
diesen verdecken. Die Nutzung des Zeilenzwischenraums wirkt dem bereits zu Teilen entgegen,
dariiber hinaus profitiert die Darstellung, wenn heuristisch der kiirzeste Weg zwischen den visuell
zu verbindenden Annotationen bestimmt wird. Mit der Wahl der passenden Heuristik kann hier
anschlieBend die Uberschneidung des Textes weiter reduziert werden.

Einen alternativer Ansatz beschreibt die Bogendarstellung der Relationen, die im Rahmen der
entfernten Relationen erneut aufgegriffen und erldutert wird. Da sie dort als Losungsansatz fiir
Uberlagerung von Relationen verwendet wird, wird bei der Darstellung lokaler Relationen von
diesem Ansatz abgesehen und der Ansatz der direkten Kanten gewihlt.

Jemand musste verleumdet haben, denn ohne dass er
etwas Boses getan hatte, wurde er eines Morgeiis verhaftet. »Wie
ein Hund!« sagte er, es war, als sollte die Scham
Gregor Samsa eines Morgens aus unruhigen Traumen erwachte,
fand er sich in seinem Bett zu einem ungeheueren Ungeziefer
verwandelt. Und es war ihnen wie eine Bestdtigung ihrer neuen
- Traume und guten Absichten, als am Ziele ihrer Fahrt die Tochter
als erste sich erhob und ihren jungen Korper dehnte.

Relationen:

Abbildung 4.6: Eine lokale Relation, dargestellt durch eine direkte Kante zwischen den Teilnehmern.
Die Meniileiste zeigt die bisher ausgezeichneten Annotationen und Relationen
inklusive ihrer Tags, die per Button aktiviert werden konnen.

Fiir die entfernten Relationen bietet es sich an, diese dhnlich den lokalen Relationen iiber eine direkte
Verlinkung der Teilnehmer mittels einer Kante iiber den kiirzest moglichen Weg zu visualisieren.
Durch die direkte und unmittelbare Verbindung der annotierten Textsegmente kann der Nutzer die
Relation und ihre Teilnehmer auf einen Blick nachverfolgen und ausfindig machen.
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Zur selben Zeit tritt fiir beide Arten der Relation jedoch das Problem auf, dass eine solche, direkte
Verbindung gegebenenfalls den darunter liegenden Text sowie im Falle der entfernten Relationen,
das als Mittelstiick zwischen den Ansichten fungierende Trennfeld verdeckt. Dieser Effekt verstirkt
sich zudem potenziell mit jeder neuen Relation, deren Kante sich mit der vorherigen Relation
kreuzt. Das Resultat sind sich iiberlagernde Relationen, die nicht nur den darunter liegenden Text
verdecken, sondern auch schwerer nachzuverfolgen sind, sodass die Identifikation der annotierten
Textsegmente, die durch die betroffenen Relationen verbunden sind, erschwert wird.

Relationen als Bégen

Zur Vermeidung von Uberlagerung bei der Visualisierung von Relationen bieten sich verschiedene
Moglichkeiten an. Eine Losung wird erreicht, indem die verbindenden Kanten der Relationen als
Bogen durch den Zeilenzwischenraum iiber die freien Visualisierungsflachen an beiden Seiten
der Ansicht gefiihrt werden. Die Bogen konnen dabei als abgerundete Bogen oder als eckige
Komposition zweier horizontal verlaufender und einer vertikal verlaufenden Kante realisiert werden.
Abgerundete Bogen konnen je nach Préferenz weiter in den Raum gezogen werden, sodass Anfangs-
und Endstiick innerhalb der Ansichten zwischen den Zeilen gefiihrt werden kdnnen. Miissen dabei
mehrere Relationen dargestellt werden, werden die Bogen unterschiedlich weit in den Raum gezogen,
um die direkte Uberlagerung zu vermeiden. Dabei kann es aber, wie in Abbildung 4.7a zu sehen, zu
Uberschneidung kommen. Bei den eckigen Bégen werden die horizontal verlaufenden Kanten durch
den Zeilenzwischenraum gefiihrt, sodass der Text lesbar bleibt. Wie Abbildung 4.7 b zeigt, werden
bei mehreren Relationen die horizontal verlaufenden Kanten konsekutiv gezeichneter Relationen
verldngert, sodass sich die vertikal verlaufenden Kanten dieser Relationen nicht iiberlagern.

Beide Varianten vermeiden die Uberschneidung des Trennfelds, die Uberschneidung des Textes
bleibt fiir abgerundete Bogen jedoch bestehen. Dafiir legen die runden Bogen eine kiirzere Strecke als
die eckigen Bogen zuriick, zudem werden Mehrdeutigkeiten durch die Uberlagerung von Relationen
zwischen den Zeilen vermieden, wie Abbildung 4.7a zeigt.

Beide Ansiitze erlauben einen simplen Mechanismus zur Vermeidung von Uberlagerung bei sich
tiberlappenden oder iiberschneidenden Relationen. Hierbei wird jeder Bogen der Relationen unter-
schiedlich weit in den Visualisierungsraum links oder rechts vom Text gefiihrt. Die Bogen erhalten
somit ein horizontales Offset von wenigen Pixeln beziiglich dem Abstand zu den Textansichten. Fiir
konsekutiv gezeichnete Relationen wichst das Offset, sodass keine Relation denselben Abstand zu
den Ansichten besitzt.

Wiihrend dies eine Losung fiir vertikale Uberlagerungen bietet, treffen beide Ansitze weiterhin
auf Konflikte beziiglich horizontaler Uberlagerung. Befinden sich die durch die jeweilige Relation
verbundenen Annotationen zweier Relationen in derselben Zeile des jeweiligen Textausschnitts,
tiberlagern sich Anfangs- beziehungsweise Endstiicke der Bogen. Gehoren die jeweiligen Relationen
unterschiedlichen Klassen an und sind damit unterschiedlich gefirbt, kann die Uberlagerung der
Relationen zur schlechteren Sichtbarkeit einer der beiden Relationen fiihren. Stammen beide
Relationen von derselben Klasse ab, ist gegebenenfalls nicht zu unterscheiden, welche der Ausgangs-
mit welchen der Ziel Annotationen verbunden sind. Durch die Uberlagerung der Bégen in den
Zeilenzwischenrdumen der Textansichten wird somit die Verfolgbarkeit dieser stark vermindert.
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Jemand mus;

fiétan hitte, wurde er

an hitte, wurde er A
eines Morgens verhaftet. L

I
eines Morgens verhaftet.

(@)
Wie ein Hundl« sagte er, [
es bear, als sollte die
Schamliln]iiberleben. Als Schamlififl iiberleben. Als |
Gregor Samsa eines g régor Samsal eines
Morgens aus unruhigen Morgens aus unruhigen
Jemand musste JosefK| | Jemand musste Josef K}
verleumdet haben, denn verleumdet haben, denn ¢
ohne dass er etwas Boses ohne dass er etwas Boses |
getan hitte, wurde er | getan hitte, wurde er i
(b) eines Morgens verhaftet. | eines Morgens verhaftet. |

»Wie ein Hund!« sagte er, | »Wie ein HundT« sagte@r,j_‘

es war, als sollte die es war, als sollte die
Schamlihnliiberleben. Als Schamlilin] iberleben. Als
Gregor Samsa eines ’ regor Samsaleines [
Morgens aus unruhigen Morgens aus unruhigen

Abbildung 4.7: Zwei Varianten der Bogendarstellung und ihr Verhalten, wenn mehrere, unter-
schiedliche Relationen ausgezeichnet werden.
(a) Die Relation wird als abgerundeter Bogen dargestellt, der die Uberschneidung
des Trennfelds teilweise vermeidet.
(b) Die Relation wird als eckiger Bogen dargestellt, der die Uberschneidung des
Textes ginzlich vermeidet.

Intuitiv lieBe sich hier ein vertikales Offset fiir Relationen innerhalb derselben Textzeile einfiihren,
doch ist der Zeilenzwischenraum begrenzt und das Zeichnen der Bogen iiber die Grenzen hinaus
fiihrt erneut zur Uberdeckung des Textes. Effektiver lisst sich das Problem mittels des Highlight-
Mechanismuses umgehen. Dazu wird der verbindende Bogen visuell hervorgehoben, wenn der
Nutzer mit der Maus iiber die relationierten Annotationen fahrt.

Beide Ansitze stoen bei der Darstellung der Bogen an ihre Grenzen beziiglich der Skalierbarkeit:
Da die Bogen in die Visualisierungsflichen wachsen, hingt die Anzahl an darstellbaren Relationen,
welche Uberlagerungen und die visuelle Uberladung des Raumes gering hilt, von der zuzuweisenden
Breite dieser Rdume ab. Werden absolute horizontale Offsets fiir die Bogen verwendet, besteht eine
lineare Abhéngigkeit zur Breite der Visualisierungsriume, wodurch diese ab einer festen Anzahl an
zu zeichnenden Bogen iiberschritten werden. Bei einer Wahl der Offsets relativ zu den Bogen von
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Nachbarrelationen wird bei steigender Anzahl an Relationen zwangsldufig der Punkt erreicht, an
dem die Abstiinde zwischen den Bogen zu klein werden. In der Folge tritt erneut Uberlagerung auf,
sodass einzelne Bogen visuell schwer oder gar nicht voneinander zu unterschieden sind.

Stammen die vielen Relationen zusitzlich von sich unterscheidenden Klassen ab, im schlechtesten
Fall gehort jede Relation zu einer anderen Klasse und hat dadurch eine andere Farbe, mindert dies
die Ubersichtlichkeit der Visualisierung als Ganzes durch die vielen, unterschiedlich gefirbten
Bogen, welche das Blickfeld des Nutzers iiberladen.

Die Bogen als Visualisierung der entfernten Relationen 16sen das Problem der Uberlagerung somit
fiir eine kleine bis moderate Anzahl an ausgezeichneten Relationen derselben oder unterschiedlicher
Klassen. Die Wahl zwischen gerundeten oder eckigen Bogen héngt von dem Kompromiss ab,
welchen sich der Nutzer zugestehen will. Gerundete Bogen steigern die Verfolgbarkeit einzelner,
visualisierter Relationen, indem sie sich stirker an die direkte, gradlinige Interpretation annéhern
und dadurch eine kiirzere Strecke zuriicklegen. Dies bietet sich insbesondere fiir die implizite
Darstellung langer Annotationen als Relationen an.

Im Gegenzug iiberschneiden sie den umgebenden Text beim Aus- beziehungsweise Eintritt und
vermeiden Uberschneidungen mit anderen Relationen wesentlich ineffizienter als eckige Bogen,
sodass die Wahrscheinlichkeit fiir stark verflochtene Konstrukte grofier ist. Eckige Bogen schneiden
durch die orthogonalen Uberschneidungen mit anderen eckigen Bogen in diesem Punkt besser ab,
biiBen ihrerseits jedoch durch die expliziten Knicke im Ubergang der Kanten in ihrer Verfolgbarkeit
ein. Auch belegen eckige Bogen mehr Platz durch die groere Distanz, die sie bei der Verbindung
der relationierter Annotationen zuriicklegen.

In der Summe eignet sich die Variante der eckigen Bogen besser beziiglich der Anfoderungen an die
Darstellung der Relationen. Der geringeren, aber dennoch in moderatem Rahmen vorhandene Ver-
folgbarkeit schlieBen sich der deutlich bessere Umgang mit Uberschneidungen und Uberlagerungen
an, sodass die Wahl der Darstellung der Relationen zunichst auf die eckigen Bogen fillt.

Relationen in der Schwimmliniendarstellung

Um nun auch die Skalierbarkeit in Anzahl und verwendeter Klassen der Relationen zu begiinstigen,
soll der Anastz der eckigen Bogen erweitert werden.

Hierzu werden die Visualisierungsflichen zunéchst statt fiir die Bogen, fiir sogenannte Schwimmli-
nien verwendet. Eine solche Schwimmlinie wird jeweils fiir jede unterschiedliche Relationenklasse
in Form einer vertikal verlaufenden Linie von der oberen Kante der Benutzeroberfliche zur unteren
Kante im freien Raum erzeugt. Mehrere Schwimmlinien werden dabei horizontal mittels eines
relativen Abstands ausgehend vom rechten Rand der Visualisierungsflache iiber diese verteilt.

Abbildung 4.8 zeigt, dass auch in der Schwimmliniendarstellung horizontal verlaufende Kanten von
den zu verbindenden Annotationen wegfiihren, welche dann iiber den Zeilenzwischenraum in die
Visualisierungsfliche gefiihrt werden. Statt mit einer dritten, vertikalen Kante fiir jede einzelne
Relation wie bei den Bogen, werden die horizontal verlaufenden Kanten mit der Schwimmlinie
verbunden, welche die Klasse der zu visualisierenden Relation représentiert. Die Schwimmlinien
dienen also als Sammelpunkt simtlicher Relationen derselben Klasse. Am Schnittpunkt der Kanten
mit der Schwimmlinie wird ein Knoten erzeugt, der die vertikale Position der Kante und somit der
verbundenen Annotation festhilt.
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Abbildung 4.8: Die Darstellung der Relation und ihrer Klasse als Schwimmlinie. Die Relation
der Klasse “Koreferenz” erhilt eine Schwimmlinie in der entsprechenden Farbe,
sodass jedes Annotationspaar, fiir das diese Relation ausgezeichnet wird, mittels
einer Kante mit der Schwimmlinie verbunden wird. Die Kante nimmt die Farbe
der Klasse an.

Die Ansammlung der Kanten von Relationen derselben Klasse an den Schwimmlinien fiihrt zur
strikten, visuellen Abgrenzung der Kanten voneinander. In der Folge lassen sich eng benachbarte
Relationen unterschiedlicher Klassen leichter voneinander unterschieden und nachverfolgen. In
Verbindung mit dem Highlight-Mechanismus kann der Nutzer jeder Relation eindeutig eine Klasse
zuordnen.

Zugleich l6sen die Schwimmlinien das Problem der Skalierung fiir Relationen derselben Klasse
bis zu einem gewissen Grad: Durch die Verteilung der Kanten iiber die Linge der entsprechenden
Schwimmlinie, wichst der durch die Visualisierung der Relationen belegte Raum bei steigender
Anzahl an Relationen nicht mehr horizontal in den freien Raum. Stattdessen héingt die Anzahl visuell
darstellbarer Relationen derselben Klasse von dem fiir die Schwimmlinie verfiigbaren vertikalen
Platz innehralb der Benutzeroberflidche ab.
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Der Ansatz der Schwimmlinien als Visualisierung der Relationen bietet also bereits eine mogliche
Losung beziiglich der Darstellung und der Skalierbarkeit von Relationen derselben Klasse und
dahingehend auch der Uberlagerung dieser. Probleme mit der Skalierbarkeit beziiglich mehrerer
auftretender Klassen bleiben jedoch auch fiir diesen Ansatz bestehen. Da die Schwimmlinien
unterschiedlicher Klassen horizontal liber den freien Raum verteilt werden, hingt die Darstellung
erneut von der Breite dieser ab. Auch mit der Verfolgbarkeit mehrerer Relationen unterschiedlicher
Klassen hat der Ansatz der Schwimmlinien zu kimpfen, dhnlich dem Ansatz der Bogen.

Die Zuweisung der Annotationen, die durch die Relation verlinkt sind, wird dabei uneindeutig,
wenn ausgezeichnete Relationen eng benachbart sind. Die Kanten der Relationen iiberlagern sich
dabei im Zeilenzwischenraum, sodass die sich gegenseig verdecken. Zur Identifikation einzelner
Relationen und ihrer verbundenen Annotationen wird dann der Highlight-Mechanismus benotigt.

Relationen im kombiniertem Ansatz

[»

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac
neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit
tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique
tortor mauris molestie elit, et lacinia ipsum quam nec dui.
Quisque nec mauris sit amet elit iaculis pretium sit amet I~
guis magna. Aenean velit odio, elementum in tempus ut,
vehicula eu diam. Pellentesque rhoncus aliqguam mattis.
Ut vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo
hendrerit. Vivamus varius pretium ligula, a aliquam odio
euismod sit amet. Quisque laoreet sem sit amet orci N
ullamcorper at ultricies metus viverra. Pellentesque arcu
mauris, malesuada quis ornare accumsan, blandit sed
diam. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec, mattis ac
neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit
tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique,

Meniileiste
Visualisierungsflache

<

Trennfeld

Abbildung 4.9: Statt den Raum auf beiden Seiten der Ansicht frei zu lassen, werden Textansicht
und Trennfeld an den rechten Rand verschoben, sodass nun der gesamte Raum
zwischen Meniileiste und Textanischten als Visualisierungsfldche fiir Relationen
dient.

Vor der endgiiltigen Wahl fiir oder gegen die Schwimmliniendarstellung respektive den Bogen
als Visualisierung der Relationen, kam zunichst die Frage auf, ob die Schwimmlinien im bis-
herigem Entwurf der Oberflache auf beiden Seiten der Textansichten oder nur auf einer Seite
gezeichnet werden sollen. Beide Varianten bringen Nachteile mit sich: Bei der Darstellung auf
beiden Seiten wiirden beide Schwimmlinien dasselbe visualisieren, sodass Relationen doppelt
dargestellt werden. Alternativ wiirden die zu zeichnenden Relationen alternierend an der einen
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oder der anderen Schwimmlinie dargestellt werden, wobei das Entscheidungsmuster dem Nutzer
transparent und verstindlich erklirt werden miisste. Wird die Schwimmlinie dagegen nur in einer
der Visualisierungsflichen gezeichnet, bleibt die andere Fliche ungenutzt.

In der Folge wurde die Benutzeroberflache fiir die Darstellung der Schwimmlinien optimiert, indem
die beiden Visualisierungsflachen zusammengelegt wurden. Abbildung 4.9 zeigt die verdnderte
Benutzeroberfliche.

Durch das Zusammenlegen der Visualisierungsflichen wird der Raum fiir und von den Schwimm-
linien optimal genutzt, da diese weder dupliziert werden miissen, noch Raum ungenutzt bleibt.
Zugleich schlie3t ein einzelner Visualisierungsraum die Bogendarstellung nicht aus: Diese konnen
allesamt {iber die einzelne Fliche gefiihrt werden, statt alternierend iiber zwei Flachen. Dies birgt
potenziell den Nachteil, dass die Darstellung mehrerer, sich moglicherweise iiberschneidender
Bogen uniibersichtlich wird. Gleichzeitig aber erlaubt die Ansammlung der Bogen auf einer Seite
einfachere Aussagen iiber die Quantitit, schnellere Vergleiche untereinander und die bessere
Verfolgbarkeit, da der Nutzer seine Aufmerksamkeit nicht mehr an zwei verschiedene Fldchen
widmen muss.

In der Summe bringt das Zusammenlegen der Flichen mehr Vorteile als Nachteile fiir die
Bogendarstellung mit sich. Inklusive ihrer Vorteile beziiglich der Schwimmliniendarstellung, nutzt
diese Variante der Benutzeroberfliche den verfiigbaren Raum weitaus effektiver als der initiale
Ansatz. Als positiver Nebeneffekt kommt hinzu, dass die visuelle Kapselung der Hauptbereiche
so gefordert wird. Da sowohl die Schwimmliniendarstellung, als auch die Bogendarstellung von
der Umsetzung mit nur einer Visualisierungsflache profitieren, ermoglicht sie zuletzt die effektive
Kombination beider Ansitze, wie Abbildung 4.10 zeigt.

I

T
Jemand musstelJoser K. n [ Temand musste 1osetK B
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Abbildung 4.10: Die Kombination der Schwimmlinien und der Bogendarstellung. Uber die Buttons
“expand” und “reverse” kann zwischen den Darstellungen gewechselt werden.

Im kombinierten Ansatz kann der Nutzer zwischen beiden Darstellungen der Relationen wechseln.
Wird eine Relation zwischen zwei Annotatonen ausgezeichnet, so wird die resultierende Verbindung
zunichst in der Schwimmliniendarstellung visualisiert. Uber der betreffenden Schwimmlinie findet
sich dann ein Button, mittels dessen die Schwimmlinie ausgeblendet werden kann. In der Folge wird
jede Relation dieser Klasse anschlieBend als Bogen gezeichnet. Die Schwimmlinie wird wihrend
ihrer Ausblendung am linken Rand der Visualisierungsfliche mit stark erhohter Transparenz
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angedeutet. Werden neue Relationen dieser Klasse ausgezeichnet, werden sie ebenfalls als Bogen
gezeichnet, bis die Schwimmlinie wieder eingeblendet wird. Die Wiedernutzung des Buttons
bewirkt die Riickkehr zur Schwimmliniendarstellung.

Durch das Zusammenspiel von Bogen und Schwimmlinien verspricht der kombinierte Ansatz
Variabilitit in der Visualisierung der Relationen, sodass der Nutzer situativ und je nach Bedarf die
passendere zwischen den beiden Varianten auswihlen kann:

» Sind die ausgezeichneten Relationen in ihrer Anzahl gering bis moderat, so bietet es
sich an, die Relationen als Bogen darzustellen. Besonders zum Tragen kommt dann die
Stiarke der Bogendarstellung beziiglich der Verfolgbarkeit, beispielsweise zur schnellen
Identifikation beteiligter Annotationen. Zudem verspricht der Ansatz der Bogen dann eine
bessere Ubersicht iiber die Verteilung der Relationen. Durch die Verschiebung kosnekutiv
gezeichneter Relationen lassen sich diese besser voneinander unterscheiden.

» Zuletzt kann es effizienter sein, bei einer geringen Varianz an vorkommenden Klassen die
Bogendarstellung zu bevorzugen. Es existiert dann mehr Raum zur Darstellung der Bogen,
gleichzeitig muss nicht fiir jede Klasse eine Schwimmlinie gezeichnet werden.

* Werden dagegen viele, gegebenenfalls unterschiedliche Relationen ausgezeichnet, kann die
Darstellung durch Schwimmlinien diesen Sachverhalt besser darstellen. Wie zuvor erdrtert,
skalieren diese im Vergleich besser mit steigender Anzahl an ausgezeichneten Relationen.

e Tritt der zuletzt genannte Fall ein, leidet die Verfolgbarkeit individueller Relationen durch
die groBere Menge an Relationen im Blickfeld zwangsldufig, unabhéngig von der gewéhlten
Darstellung. Oft reicht dann eine Andeutung der Position der Annotationen, sodass hier die
Vorteile der Darstellung via Schwimmlinien besser zur Geltung kommen.

* Im Falle dicht bevolkerter relationierter Annotationen kénnen beide Darstellungen hilfreich
sein. Interessiert sich der Nutzer fiir einen Textbereich, der viele solcher Annotationen aufweist,
so muss er abwigen, welche Art der Information er priorisiert. Will er eine geeignete Ubersicht
tiber die Relationen und ihre Klassen, so bietet sich die Schwimmliniendarstellung an. Will
der Nutzer jedoch die Existenz der Relationen zwischen ganz bestimmten Annotationen
tiberpriifen, so hat er im kombinierten Ansatz die Option, zur Bogendarstellung zu wechseln.

Filterung von Relationen

Neben der Vermeidung von Uberlagerung durch die Wahl einer geeigneten Darstellungsweise der
Relationen, kann dies auch durch interaktive MaBnahmen erreicht werden. Untersucht werden soll
die Idee, dass es in vielen Anwendungen hilfreich sein kann, bestimmte Informationen auszublenden,
um einen besseren Fokus auf andere Teile zu generieren. Im Kontext der Relationen soll dem Nutzer
dabei die Moglichkeit gegeben werden, die visuelle Représentation von Relationenklassen temporir
auszublenden, um die Darstellung auf eine oder mehrere, ausgewihlte Klassen zu begrenzen.
Die Ausblendung der anderen Klassen bewirkt so die gezielte Filterung relevanter Klassen von
Relationen und kann dahingehend verwendet werden, um sich iiberlagernde oder iiberschneidende
Relationen individuell zu betrachten. Der Ansatz soll also so erweitert werden, dass der Nutzer
interaktiv samtliche Instanzen beliebig gewihlter Klassen von Relationen aus- und wieder einblenden
kann.
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Abbildung 4.11: Es wurden die Klassen ”Koreferenz” und ”Analogie” und Instanzen dieser erstellt.
Durch das Driicken des designierten Buttons werden séamtliche Instanzen der
Klasse ”Analogie” ausgeblendet, inklusive der Schwimmlinie. Die Ausblendung
wird dem Nutzer zusétzlich signalisiert, indem die Opazitit des Filter Buttons
vermindert wird. Die Annotationen verbleiben.

Die Filterfunktion wird integriert, indem zunéchst designierte Buttons fiir jede einzelne Re-
lationenklasse in der Meniileiste eingefiihrt werden. Driickt der Nutzer nun den Filter-Button
einer Relationenklasse, werden sdmtliche Instanzen der Klasse ausgeblendet. Die Ausblendung
funktioniert unabhéngig von und fiir beide Darstellungen der Relationen, sodass in der Schwimmlini-
endarstellung neben den Instanzen selbst auch die Schwimmlinie der betroffenen Klasse ausgeblendet
wird. Die Annotationen, die durch die Relationen in Beziehung gesetzt werden, bleiben indes
erhalten und sind weiterhin visuell hervorgehoben. Ein erneutes Driicken des Buttons der betroffenen
Klasse bewirkt dann das erneute Einblenden der Instanzen und der Schwimmlinie.

Mithilfe der Filterfunktion kann der Nutzer temporir, zu beliebigen Zeitpunkten, die Darstellung
der Relationen auf relevante Klassen begrenzen. Sie ermdglicht dem Nutzer, priorisierte Infor-
mationen aus einer temporir reduzierten Visualisierung der Relationen zu gewinnen. Neben der
bereits genanntenn Vermeidung von Uberschneidung und Uberlagerung von Relationen, kann die
Filterung auch genutzt werden, wenn ein ausgewihlter Ausschnitt des Textes mit relationierten
Annotationen iiberladen ist. Die Ausblendung einzelner Klassen erhoht dann die Ubersichtlichkeit.
Die Ausblendung von Relationen hilft zudem temporir bei der Darstellung vieler Relationen, da
so Platz fiir die zu zeichnenden Verbindungen geschafft wird. Hiervon profitiert insbesondere die
Bogendarstellung, die mehr horizontalen Platz benétigt als die Schwimmliniendarstellung.

Verhalten der Annotationen und Relationen bei Scroll Operationen

Durch die Trennfelder wird es dem Nutzer ermoglicht, den zu bearbeitenden Text zunichst im
Rahmen eines Splits an einer beliebigen Stelle aufzubrechen und auf zwei neue Ansichten zu
verteilen. In beiden Ansichten kann er in der Folge ausgewihlte Textsegmente annotieren und in
Beziehung stehende Textsegmente mittels einer Relation hervorheben. Werden die Annotationen in
unterschiedlichen Ansichten ausgezeichnet, ermoglichen die Bénder der Trennfelder Aussagen iiber
die Textmenge, die zwischen den relationierten Annotationen liegt.
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Die Visualisierung der entfernten Relationen passt sich hierbei an den sich in der Scroll Operation
bewegenden Text an, indem sie Form, Linge und Position der Verbindung an die Bewegung anpasst.
Selbiges gilt, wenn sich die Position der betroffenen Annotationen durch einen Split innerhalb der
Ansichten verindert. In der Schwimmliniendarstellung verschieben sich die verbindenden Kanten
zwischen Annotation und Schwimmlinie vertikal mit der betroffenen Annotation mit. Ahnliches
gilt fiir Relationen als Bogen, wo die vertikal verlaufenden Kanten langer oder kiirzer werden. Der
Prozess endet vollstidndig, wenn der Nutzer die Scroll Operation beendet oder teilweise, wenn eine
oder beide Annotationen aus dem Sichtbereich gescrollt wurden. Visuell lésst sich das Verlassen
des Sichtbereichs der Annotationen als Transition dieser in den Bereich unter oder iiber der Ansicht
ibersetzen.

Im diesem Fall werden in beiden Darstellungen der Relationen die verbindenden Kanten zu den
nicht mehr sichtbaren Annotationen ober- oder unterhalb der Textansicht aggregiert und als einzelne
Kante dargestellt. Dem Nutzer wird dadurch signalisiert, dass sich innerhalb diesen Bereichs nicht
sichtbare relationierte Annotationen auffinden lassen.

Informationen iiber die Relationen und ihre Klasse, beispielsweise die Anzahl der Annotationen,
die durch Relationen einer bestimmten Klasse verbunden wurden, gehen jedoch temporér verloren,
wenn die Annotationen aus dem Sichtbereich der betroffenen Ansicht gescrollt werden.

Im Falle der entfernten Relationen dient die zuvor beschriebene Aggregation als Indikator fiir die
Existenz der Relationen. Fiir lokale Relationen geht jedoch auch diese Information verloren, sobald
sich neben den relationierten Annotationen auch die visuelle Verbindung der Annotationen nicht
mehr im aktuell sichtbaren Bereich der Textansicht befindet.

Um dem Verlust der Informationen vorzubeugen, soll die Oberfliche des Systems um zwei weitere
Grenzflachen, dhnlich dem Trennfeld, erweitert werden. Die Gréfe und Positionierung dieser
Randfelder ist fix und veridndert sich nicht: Ein Randfeld oberhalb aller Textansichten, das andere
Randfeld unterhalb aller Textansichten. Abbildung 4.12 zeigt die Benutzeroberfliche mit den
Randfeldern vor und nach dem Split.

Das bisher fiir den Split der Ansichten und zur Visualisierung der Distanz genutzte Trennfeld,
erhilt nun eine weitere Aufgabe, welcher sich auch die Randfelder widmen: Werden annotierte
Textsegmente, die Teil einer Relation sind, aus dem Sichtbereich der Ansicht gescrollt, wird die
Transition der Annotationen in das angrenzende Randfeld visuell hervorgehoben. Hierbei wird die
Quantitit der verborgenen Annotationen visualisiert, indem gezahlt wird, wie viele Annotationen
von Relationen einer bestimmten Klasse betroffen sind. Die Summe wird fiir jede vorkommende
Klasse der Relationen ausgewertet und der resultierende Datensatz als Balkendiagramm innerhalb
des Randfeldes umgesetzt, wie Abbildung 4.13 zeigt. Die Zahl der verborgenen Annotationen
iibersetzt sich in die Hohe des Balkens. Wurde eine Relationenklasse ausgeblendet, so wird diese
im Balkendiagramm ausgeschlossen.

Die Anzeige der Anzahl verborgener Relationen beantwortet die Frage, ob und wie viele relationierte
Annotationen nicht zu sehen sind. Ist dabei nur eine Annotation der Relation verborgen und die
andere sichtbar, gibt es bisher keine Moglichkeit zuzuweisen, welche der sichtbaren Annotationen
einer Relation betroffen sind. Um dem entgegenzuwirken, werden die Balkendiagramme interaktiv
erginzt: Fihrt der Nutzer liber die Balken der jeweiligen Klassen, werden die Verbindungen zu den
betroffenen Annotationen der Instanzen dieser Klasse per Highlight hervorgehoben. Das gilt auch
fiir die Annotationen, falls diese sichtbar sind.
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Randfeld Randfeld
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ac blandit elit tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique, tortor ac blandit elit tincidunt id. Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique, tortor
mauris molestie elit, et lacinia ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit mauris molestie elit, et lacinia ipsum quam nec dui Quisque nec mauris sit N
amet elit iaculis pretium sit amet quis magna. Aenean velit odio, elementum in amet elit iaculis pretium sit amet quis magna. Aenean velit odio, elementum in
tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque rhoncus aliquam mattis. Ut tempus ut, vehicula eu diam. Pellentesque rhoncus aliguam mattis. Ut koA
vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo hendrerit. Vivamus varius |~ vulputate eros sed felis sodales nec vulputate justo hendrerit. Vivamus varius
pretium ILguIa, a aliquam odio euismod sit amet. OU\SQUE laoreet sem sit amet pretium I\gula a aliquam odio euismod sit amet. OIJ\SQUE laoreet sem sit amet
orci ullamcorper at ultricies metus viverra. Pellentesque arcu mauris orci ullamcorper at ultricies metus viverra. Pellentesque arcu mauris, ~1
malesuada quis ornare accumsan, blandit sed diam. Lorem ipsum dolor sit Spht
amet, consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec,
mattis ac neque. Duis vulputate commaodo lectus, ac blandit elit tincidunt id.
Sed thancus, tortor sed eleifend tristique, tortor mauris molesti el et lacinia |~ _ Trennfeld
ipsum quam nec dui. Quisque nec mauris sit amet elit iaculis pretium sit amet
quis magna. Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula eu diam.
Pellentesque rhoncus ;\»quam matils. Ut vuiputate eros sed fells soa:ﬁs nec malesuada quis ornare accumsan, blandit sed diam. Lorem ipsum dolor sit [A]
vulputaie Jeso hendredl, Vivamus varius prefium Sguia, & aliquam odio amet, consectetur adipiscing elit. Nulla quam velit, vulputate eu pharetra nec.
eulsmod sit amet. Quisque [aoreet sem sit amet orcl ullamcorper at ulrcies - mattis ac neque. Duis vulputate commodo lectus, ac blandit elit tincidunt id.
metus viverra. Pelleniesque arcy maurls, Quis omare accumsan, bt Sed rhoncus, tortor sed eleifend tristique, tortor mauris molestie elit, et lacinia ~
Ipsum quam nec dul. Quisque nec mauris sit amet elit laculis pretium sit amet
quis magna. Aenean velit odio, elementum in tempus ut, vehicula eu diam
Trennfeld Pellentesque mhoncus aliquam mattis. Ut vulputate eros sed felis sodales nec
vulputate justo hendrerit. Vivamus varius pretium ligula, a aliquam odio
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Abbildung 4.12: Durch die fixe Positionierung der Randfelder wird jede der Splitansichten nach
dem Split oben und unten jeweils durch eine Grenzflache eingeschlossen. Die
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Breite der Randfelder wird gleich den Textansichten gewéhlt.

Abbildung 4.13: Es wurden die Klassen "Koreferenz” (orange) und ”Analogie” (rot) und Instanzen
dieser erstellt. Durch das Scrollen in beiden Splitansichten verindert sich die
Position der relationierten Annotationen: In der oberen Ansicht verschwinden
sowohl das Mitglied der “Koreferenz” Relation, als auch das Mitglied der
”Analogie” Relation im Bereich des oberen Randfelds. Das Diagramm zeigt
diesen Sachverhalt in dem Randfeld an. In der unteren Ansicht gilt Selbiges nur
fiir das Mitglied der ”Koreferenz” Relation, entsprechend zeigt Trennfeld nur
einen Balken.
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4.2 Entwurf

Die interaktive Visualisierung der verborgenen relationierten Annotationen, die durch die iterative
Auswertung der Quantitét bei jeder neuen Scroll Operation des Nutzers adaptiv und konsistent ist,
nimmt dem Nutzer die Aufgabe ab, Relationen und ihre Annotationen héndisch nachverfolgen zu
miissen. Uber das Balkendiagramm in den Randfeldern erhiilt der Nutzer eine quantitative Aussage
liber die Relationenklassen in einem bestimmten Textabschnitt.

Uber die Interaktion mit den Balken hat der Nutzer zudem die Moglichkeit, die jeweiligen Teilnehmer
der verborgenen Relationen ausfindig zu machen, da im besten Fall der sichtbare Teil der Relation
durch das Highlight hervorsticht, im schlechtesten Fall verrit das Highlight der Verbindungen, wo
und in welchen Ansichten sich die betroffenen Annotationen befinden.

Ein interessanter Punkt ist weiterhin, wie weit sich nicht sichtbare relationierte Annotationen
bei Scroll Operationen vom aktuell sichtbaren Textabschnitt wegbewegen. Zur Visualisierung
dieser Information wurden relationierte Annotationen urspriinglich nach ihrer Transition in die
Grenzflachen innerhalb dieser dargestellt. Nach der Transition wurden die Annotationen als einzelne,
kleine Knoten im betroffenen Trenn- oder Randfeld dargestellt, die sich abhéngig von der Scroll
Richtung des Nutzers in der Grenzfliache auf- und ab bewegten. Die vertikale Position des Knotens
gab dabei an, wie weit die betroffene Annotation vom sichtbaren Textabschnitt entfernt war: Je hdher
der Knoten sich innerhalb des Trennfelds befand, desto weiter weg war die Annotation. Der Ansatz
wurde letztendlich nicht in der Umsetzung beriicksichtigt, da die exakte Berechnung der Position
fiir eine potenziell hohe Anzahl an relationierten Annotationen kostenaufwindig ist. Die Position
miisste mit jeder Scroll Operation neu ausgewertet werden, um die Konsistenz zu wahren.
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5 Implementierung

Nachdem im vorangegangenen Kapitel die getroffenen Designentscheidungen und die Umsetzung
dieser griindlich beleuchtet wurden, soll in diesem Kapitel die Implementierung présentiert werden.
Dazu werden zunichst der Aufbau des Systems inklusive seiner Datensétze und die verwendete
Technologie niiher beschrieben. Im Anschluss wird eine Ubersicht iiber die fertige Benutzeroberfliche
erstellt und die Bestandteile dieser detailliert vorgestellt.

5.1 Technologie

Im folgenden weden die im entwickelten Ansatz verwendeten Technologien beschrieben und ihre
Einsatzgebiete erldutert.

5.1.1 System

Das System ist als Single-Page-Webapplikation realisiert. Entsprechend wird das HTML-Dokument,
auf dem das System basiert, folgendermaflen aufgebaut, manipuliert und erweitert:

 Im Kern liegt der zu bearbeitende Text als HTML-Text vor. Mithilfe von Tokenizer.js !
wird der Text dabei zunéchst in Token unterteilt. Die Token werden jeweils als einzelne
Span-Elemente in die Dokument Struktur eingefiigt. Dies hat zur Folge, dass jedes Token als
Knoten innerhalb des Baumes, welcher die Hierarchie des Document Object Model (DOM)
reprasentiert, existert. Jeder dieser Knoten dient anschlieSend als Ansatzpunkt fiir den Split
des Textes und fiir die Erstellung und Visualisierung von Annotationen. Jedes Span-Element
erhélt eine eindeutige Identifikatonsnummer, die folgend als ID abgekiirzt werden soll.

* Die verschiedenen Textansichten, das heif3t die initial Ansicht und alle aus Splits resultierenden
Splitansichten, und die Grenzbereiche, bestehend aus dem Trennfeld und den beiden Rand-
feldern, sind zu Interaktionszwecken als seperate DOM-Objekte in die Struktur eingebettet.
Dies ermoglicht das Trennfeld im Rahmen einer Drag-and-drop Aktion zu bewegen, wihrend
die mogliche Flache zum Ablegen des Trennfelds auf die Textansichten begrenzt werden
kann. Fehlerzusténde, in welchen das Trennfeld auf einen der anderen Grenzflichen abgelegt
wird, werden so vermieden.

Uhttps://gist.github.com/borgar/451393
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5.1.

Der

« Mithilfe von JavaScript, insbesondere JQuery.js > und JQuery-ULjs 3, werden die wichtigen
Funktionen zur Umsetzung interaktiver Verdnderungen an dem Dokument und seiner Struktur
realisiert. Dazu gehoren die Bewegung des Trennfelds, der Split der Textansichten und die
dadurch folgende Verteilung des Textes auf zwei neue Splitansichten, Berechnungen beziiglich
der darzustellenden Distanz respektive der Formveridnderung der Binder und die Berechnung
der Position und Léange der Kanten der Relationen. Auch das Highlight von Annotationen
und Relationen beim Bewegen der Mauszeiger iiber diese wurde mit JQuery.js umgesetzt.

* Die farbliche Hervorhebung der Textsegmente als Visualisierung der Annotationen und
das Styling der Applikation und ihrer Bestandteile wie den verschiedenen Textansichten,
den Grenzbereichen und der Meniileiste inklusive ihrer Buttons wird hauptsidchlich mittels
CSS erreicht. Fiir die Darstellung der Relationen, der Balkendiagramme innerhalb der
Grenzbereiche und den Bindern wird D3.js # in Kombination mit SVG ° verwendet. Dabei
wird eine SVG-Ebene hinter den HTML-Objekten positioniert und dort die Relationen
eingezeichnet. Dies hat den Vorteil, dass sich die Relationen stets hinter dem Text befinden,
aber sichtbar bleiben und somit den Text nicht komplett verdecken.

2 Datensatz

Datensatz, mit welchem das System arbeitet, umfasst im wesentlichen

¢ den zu bearbeitenden Text
¢ die erstellten Annotationen

* und die ausgezeichneten Relationen

Jede durch den Nutzer erstellte Annotation wird temporir als JavaScript-Objekt der folgenden Form
abgespeichert:

{

"id" s
"class": {
"tag" : "",
"color” : ""
1,
"token" : [1,
"relation” : {
"member” : []

Eine Instanz der aktuell aktiven Annotationsklasse erzeugt der Nutzer, indem er im Annotations-
modus einzelne zu markierenden Texttoken anklickt oder den Mauszeiger iiber ganze Abschnitte
zieht und diese so selektiert. Zusitzlich hat der Nutzer in diesem Modus die Option, eine lange
Annotation {iber den Doppelklick der betroffenen Annotationen zu erzeugen. Damit das System die

thtps://jquery.com/

3https://jquf:ryui.com/

4https://des.org/
5https://de.wikipedia.org/wiki/Scalable_Vector_Graphics
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5.2 Benutzeroberflache

jeweilige Interaktion unterscheiden kann, wartet dieses nach einem einzelnen Klick einige hundert
Millisekunden ab, ob gegebenenfalls ein weiterer Klick im Rahmen eines Doppelklicks folgt und
ruft entsprechend die geeignete Methode auf. Das Warten des Systems duflert sich dabei in einer
kurzen, aber notwendigen Verzdgerung fiir jede Annotation.

Der eigentlichen Annotation vorangehend, erzeugt der Nutzer zunichst eine neue Klasse. Der
eindeutige Tag und das eindeutige Farbattribut der Klasse fiillen das “class” Feld fiir die neu erstellte
Annotation aus. Das Feld “token” listet die vom Nutzer selektierten Token des Textes auf, genauer
werden hier die Span-Elemente der Token vermerkt. Wird die zugrundeliegende Annotation mit
einer weiteren Annotation im Rahmen einer bindren Relation verlinkt, so wird die ID der durch die
Relation referenzierten Annotation im Feld “member” abgelegt.

Nach der Erstellung einer neuen Relationenklasse, wird eine neue Instanz dieser Klasse im
Relationenmodus durch das Anklicken zweier bereits existierender Annotationen erzeugt.

"ids" ",

"class": {
"tag" : """,
"color” : ""

3
"type” : "
"visibility"” : true

}

Jede Relation wird dabei als Objekt mit den IDs der durch die Relation verbundenen Annotationen
im Feld “ids”, der Art der Relation im Feld “’type”, ihrer Sichtbarkeit im Feld visibility”, sowie
ihrem eindeutigen Tag und eindeutigen Farbattribut im Feld “class” realisiert. Die Art einer Relation
beschreibt hierbei, ob es sich um eine lokale oder entfernte Relation handelt. Die Sichtbarkeit wird
fiir die Auswertung der Balkendiagramme bendtigt und wird initial auf true gesetzt.

Samtliche ausgezeichneten Tags und Farbattribute der Klassen, sowohl fiir Annotationen als auch fiir
Relationen, werden in separaten Maps abgespeichert, um effizient die Eindeutigkeit neuer Klassen
iiberpriifen zu kdnnen.

5.2 Benutzeroberflache

Abbildung 5.1 hebt mittels Nummerierung die bereits im Rahmen des Entwurfs spezifizierten
Bestandteile der Benutzeroberfliche hervor, welche nun implementiert wurden. Folgend sollen sie
detalliert beschrieben werden:

* Die iibergreifende Textansicht in (1) enthilt initial den kompletten zu bearbeitenden Text ohne
Struktur. Per Drag-and-drop des Trennfelds wird diese Ansicht durch zwei neue Textansichten
ersetzt, auf welche der Text der Split Position entsprechend aufgeteilt wird. Strukturell
gleichen die Splitansichten der urspriinglichen Ansicht und lassen sich als Ziel konsekutiver
Splits mithilfe des Trennfeldes auswihlen. Wird eine Ansicht im Rahmen eines Splits
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Als Gregor Samsa cines Morgens aus unrubigen Triumen erwachie, fand er sich in seinem Bett zu cinem ungeheucren Ungeziefer verwandelt. Bt lag aul seinem panzerartig harten Riicken und sah,
wena er den Kopf ein wenig hob, seinen gewdlbten, braunen, von bogenfirmigen Versteifungen geteilien Bauch, auf dessen Hohe sich die Bettdecke, zum ginzlichen Niedergleiten bereit, kaum
och erhalten konnte, Seine viclen, im Vergleich zu seinem sonstigen Umfang klaglich dunnen Beine flimmerten ihm hilflos vor den Augen. »Was ist mit mir geschehen’, dachte er. Es war kein
Traum. Sein Zimmer, ein richtiges, nur etwas zu Kleines Menschenzimmer, lag ruhig zwischen den vier wohlbekannten Wanden. Uber dem Tisch, auf dem cine auseinandergepackte
von Tuchwaren war — Samsa war Reiscnder ~ hing das Bild, das cr vor kurzem aus einer illustricrten Zeitschrift ausgeschnitten und in einem hilbschen, vergoldeten
Rahmen wntergcbracht hatts. Es stelltc cine Dame dar, dic mit cinem Pelzhot und ciner Pelzboa versehen, auficeht dasaf und cinen schweren PelzmfE,in dem e ganzer Unferam versehiwunden,
war, dem Beschaver entgegenhob. Gregors Blick richtete sich dann zum Fenster, und das triibe Wetter - man horte auf das Fensterblech ~ mache ihn ganz
Wie wiire es, wenn ich noch ein wenig weitersehliefe und alle Narrheiten vergiBe«, dachte er, aber das war ginzlich undurchfibrbar, denn er war gewshnt, auf der rechten Seite zu schlafen,
onnte sich aber in scinem gegenwirtigen Zustand nicht in diese Lage bringen. Mit welcher Kraft er sich auch auf die rechte Seite warf, immer wieder schaukelte er in die Rilekenlage zurtick. Er
versuchte es wohl hundertmal, schlof die Augen, um die zappelnden Beine nicht sehen zu miissen, und licB erst ab, als er in der Scite einen noch nie gefilhiten, leichten, dumpfen Schmerz zu
filhlen begann. »Ach Gotte, dachte er, »was fii cinen anstrengenden Beruf habe ich gewhlt! Tag aus, Tag cin auf der Reise. Dic geschiftlichen Aufregungen sind viel grofer. als im eigentlichen
cschift zu Hause, und auBerdem ist mir noch diese Plage des Reisens auferlegt, dic Sorgen um dic Zuganschliise, das unregelmaBige, schlechte Essen, cin immer wechselnder, nic andauernder.

H nie herzlich werdender menschlicher Verkehr. Der Teufel soll das alles holen!« Er fiihlte ¢in ]mhv:ﬁl«n oben auf dem Bauch; schob sich auf dem Riicken langsam niher zum Bettpfosten, um

len Kopf besser heben zu konnen; fand die juckende Stelle, die mit lauter kleinen weilien Piinkick 12t war, die er nicht zu beurteilen verstand; und wollte mit einem Bein die Stelle betasten,
zog es aber gleich zuriick, denn bei der Bertthrung umiwehten ihn Kalteschauer. Er glitt wieder in here Lage zurtick. » Dies frihzeitige Aufstehene, dachte er, »macht einen ganz blsdsinnig.
Der Mensch muB seinen Schlaf haben. Andere Reisende leben wie Haremsfrauen. Wena ich zum Beispiel im Laufe des Vormittags ins Gasthaus zuriickgehe, um die erlangten Aufirige zu
isberschreiben, sitzen diese Herren erst beim Frithstiiek. Das sollte ich bei meinem Chef versuchen; ich wirde auf der Stelle hinausfliegen. Wer weif ibrigens, ob das nicht schr gut fir mich wiire.
Wenn ich mich nicht wegen meiner Eltern zurlickhielte, ich hatte Lingst gekiindigt,ich wiire vor den Chef hin getreten und hitte ihm meine Meinung von Grund des Herzens aus gesagt. Vom Pult
hiitte or fallen miissen! Es ist auch cine sondrbare Art, sich auf das Pult zu sctzen und von der Hohe herab mit dem Angestellten zu reden, der berdics wegen der Schwerhirigkeit des Chefs ganz
mahe herantreten muB. Nun, die Hoffnung ist noch nicht géinzlich aufgegeben; habe ich einmal das Geld beisammen, um die Schuld der Eltern an ihn abzuzahlen — es diirfte noch fiinf bis sechs.
ahre dauern — , mache ich die Sache unbedingt. Dann wird der groBie Schnitt gemacht. Vorlsufig allerdings muB ich aufstehen, denn mein Zug fibrt um finf.« Und er sah zur Weckuhr hintber, die
uf dem Kasten tickte. » Himmlischer Vater!, dachte er. Es war halb sieben Uhr, und die Zeiger gingen rubig verwirts, es war sogar halb vortiber, es niherte sich schon dreiviertel. Sollte der

Necker nicht gelfutet haben? Man sah vom Bett us, da er auf vier Uhe rehtig cingewellt war gewi hate ¢ such gelet. Ta, aber war es mbglich, dieses mobelerschiternde Liuten ruhig zu
verschlafen? Nun, ruhig hatte ex ja nicht geschlafen, aber wahrscheinlich desto fester. Was aber sollte er jetzt tun? Der niichste Zug ging um sicben Ubr; um den cinzubolen, hiltie er sich unsinnig
ecilen milssen, und die Kollektion war noch nicht cingepack, und er selbst fihlte sich durchaus nicht besonders frisch und beweglich. Und selbst wenn er den Zug cinholte, ¢in Donnerwetter des
hefs war nicht zu vermeiden, denn der Geschiftsdiener hatte beim Fiinfuhrzug gewartet und dic Meldung von seiner Versdumnis lingst erstattet. Es war eine Kreatur des Chefs, ohne Riickgrat und
:rsrand Wie i, \\:nn «er sich krank me]dn: Das wiire aber auBlerst peinlich und \¢rd1chuz denn Gref zor war wihrend seines mnqa}\nzen Dlensm nn:h meht cinmal krank gewesen, Gemﬂ

Abbildung 5.1: Die finale Benutzeroberfliche des entwickelten Ansatzes.

ersetzt, so gilt, dass die Summe der Hohe der beiden Splitansichten wieder die Hohe der
urspriinglichen Ansicht ergibt. Die beiden Splitansichten miissen jedoch nicht gleich hoch
sein. Zur Veranschaulichung kann 6.2 in Anwendungsszenario 6.1.1 betrachtet werden.

Das Trennfeld in (2) beinhaltet die als SVG-Path realisierten Bander. Beim Drag-and-drop des
Bandes im Rahmen eines Splits, dient dem Nutzer eine horizontal verlaufende, gestrichelte
Linie innerhalb des Trennfelds als Indikator fiir die aktuelle Position der Maus und damit
fiir die aktuelle Splitposition. Die Linie ist nur wihrend des Drag-Prozesses sichtbart. Die
Formverinderungen der Béander bei steigender oder sinkender Distanz wird bei jeder Scroll
Operation des Nutzers aktualisiert. Dazu werden innerhalb der jeweiligen Splitansichten
die Position der Span-Elemente, welche die Token enthalten, mit der Hohe der Ansichten
verglichen und so das jeweils letzte sichtbare Token mit ID i und das erste sichtbare Token
mit ID j der oberen respektive unteren Ansicht bestimmt. In Grenzbereichen verborgen
liegen dann sdmtliche Token mit ID &k, i < k < j, sodass die Texttoken unter diesen
zusammengerechnet die Distanz ergeben. Die konkrete Zahl wird dem Nutzer dabei nach
jeder Scroll Operation mittig innerhalb des Trennfeldes angezeigt, ehe die Anzeige nach einer
vordefinierten Zeitspanne wieder verschwindet. Abbildung 6.8 in Anwendungsszenario 6.1.4
zeigt den eben beschriebenen Prozess.

Wie im Entwurf spezifiziert, ist die Position der Randfelder in (3a) und (3b) fix. Bei
der Transition von relationierten Annotationen in die Randfelder wird mittels D3 ein
Balkendiagramm in das betroffene Band gezeichnet. Uber den jeweiligen Balken wird die
Anzahl betroffener Annotationen als Zahl angezeigt. Die Breite und die Positionierung
der einzelnen Balken wird anhand der verfiigbaren Breite des Bandes und der Anzahl
an Relationenklassen, die betroffen sind, berechnet. Die Hohe der einzelnen Balken ist
beschrinkt auf die Hohe des Randfeldes minus einiger weniger Pixel, damit die Anzeige



5.2 Benutzeroberflache

der Zahl Platz findet. Die Nachteile dieser Entscheidung werden im Kapitel Diskussion
aufgegriffen. Anwendungsszenario 6.1.6 zeigt die Erzeugung der Balkendiagramme in einem
konkreten Anwendungsfall.

* Die Visualisierungsfliache in (4) dient zur Darstellung der entfernten Relationen, sei es in der
Bogen- oder der Schwimmliniendarstellung. Unabhéngig von der Art der Darstellung sind die
Relationen als Zusammenschluss von horizontalen und vertikalen SVG-Lines realisiert. But-
tons zum Ausblenden der Schwimmlinien, was den Ubergang in die Bogendarstellung initiiert,
finden sich hier iiber den korrespondierenden Schwimmlinien. Dieselben Buttons werden auch
zum erneuten Einblenden und der entsprechenden Riickkehr in die Schwimmliniendarstellung
der Relationen genutzt.

¢ Die Meniileiste in (5) enthilt Buttons mit verschiedenen Funktionalitdten.

— (5a) zeigt die beiden Buttons zum interaktiven Wechsel zwischen dem Annotations- und
dem Relationenmodus. Wie zuvor beschrieben, konnen Annotationen ausschlieSlich
im Annotationsmodus erstellt werden. Dieser ist standardméBig aktiv, was durch die
farbliche Hervorhebung des dazugehorigen Buttons signalisiert wird. Wechselt der
Nutzer per Druck der entsprechenden Buttons in den Relationenmodus, konnen nun
existierende Annotationen im Rahmen einer Relation verbunden werden.

— (5b) dient zur Erstellung neuer Relationen, fiir welche das entsprechende Farbattribut
und ein Tag ausgewihlt werden konnen. Nach der Erstellung wird die neue Relation
initial in Form einer assoziierten Schwimmlinie derselben Farbe in (4) dargestellt.
(5¢) realisiert auf @hnliche Weise die Erzeugung neuer Annotationen, wobei mittels
Farb- und Tag Wahl eine neue Klasse erstellt wird. Fiir jede neu erstellte Klasse
an Relationen und Annotationen werden in den designierten Fenstern neue Buttons
angezeigt. Werden die Buttons fiir Relationen respektive Annotationen angeklickt, so
aktiviert dies die dazugehorige Klasse. Der Nutzer erkennt dabei die aktuell aktive
Annotations- bzw. Relationenklasse dadurch, dass der Button der Klasse per Highlight
hervorgehoben wird. Fiir die aktive Relationenklasse wird zusétzlich die Schwimmlinie
der aktiven Klasse visuell hervorgehoben, indem sie breiter und heller gezeichnet
wird. Neben jedem Klassen-Button einer Relation wird zudem ein Filter-Button fiir die
Relationenklasse erstellt. Das Driicken dieses Buttons fiihrt zur Ausblendung sdamtlicher
Instanzen der Klasse und ihrer Schwimmlinie. Die Erstellung neuer Relationen einer
ausgeblendeten Klasse ist moglich, jedoch sind diese ebenfalls nicht sichtbar, bis
die Relationen der Klase mithilfe desselben Buttons wieder eingeblendet werden.
Die redo-Buttons entfernen jeweils die letzte erstellte Annotation beziechungsweise
Relation. Im Falle einer entfernten Annotation, die Teil einer Relation war, wird
auch die Verbindung zum anderen Teilnehmer der Relation entfernt. Abbildung 6.4
in Anwendungsszenario 6.1.2 zeigt die Benutzeroberflache nach der Erstellung von
Annotations- und Relationenklassen.

— (5d) dient dem Nutzer zur Spezifikation der Split Position, wenn der Text anhand des
Trennfelds aufgeteilt wird. Im Modus “onWord” wird der Text an dem Token respektive
dem Word geteilt, an welchem sich der Mauszeiger beim Ablegen der Bandfliche
befindet. Im Modus “next” wird ausgehend von diesem Wort zum nichstgelegenen
Satzende gesprungen und das Token dort als Ausgangspunkt ausgewéhlt. Analog verhalt
es sich im Modus ”prev”’ und dem Satzanfang. Wurde der Split initiiert, wird der Text
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der betroffenen Ansicht am Ausgangspunkt auf die neuen Splitansichten verteilt. Stets
gilt dabei, dass die urspriingliche Ansicht durch die Splitansicht mit dem oberen Teil
des Textes ersetzt wird, wihrend der untere Teil in der neuen Ansicht unterhalb des
Trennfeldes platziert wird. Nach Abschluss des Splits wird die obere Ansicht initial
maximal nach unten gescrollt, wihrend die untere Ansicht maximal nach oben gescrollt
wird. Dadurch wird sichergestellt, dass die Distanz zwischen den Ansichten initial O ist.

Mittels (5e) kann der Nutzer die Ausrichtung der Bénder und ihr Verhalten bei
Distanzveridnderung invertieren. In ihrer Initialform, das heifit wenn der User noch keine
Scroll Operationen innerhalb der Splitansichten vollzogen hat, sind die Bander gestreckt.
Verdnderungen in der Distanz zwischen den Texten durch das Scrollen des Nutzers
bewirken anschlieBfend die Abrundung der Béander. Wird in der Folge die Ausrichtung
und das Verhalten mittels des Buttons invertiert, wird die Visualisierung unmittelbar
angepasst, indem die Biander der aktuellen Distanz entsprechend gestreckt werden. Fiir
weitere Scroll Operationen werden die Bénder dann weiter gestreckt, umso mehr die
Distanz steigt.

(5f) wird zu einem aktiven Button, sobald die initale Textansicht im Rahmen eines Splits
geteilt wurde. Dann kann der Nutzer durch das Anklicken dieses Buttons simtliche
Splits riickgéingig machen und in die initiale Darstellung des Textes in einer umfassenden
Ansicht zuriickkehren. Das Trennfeld wird an seine urspriingliche Position gesetzt,
wihrend erstellte Annotationen wie Relationen erhalten bleiben. Fiir Relationen gilt
dabei, dass jede entfernte Relation nun als lokale Relation innerhalb der verbleibenden
Ansicht dargestellt wird. AnschlieBend wird der Button wieder deaktiviert und ihre
Fliche ausgegraut, bis ein neuer Split vollzogen wird.



6 Ergebnisse

Dieses Kapitel widmet sich den Ergebnissen dieser Arbeit. Der Beginn des Kapitels beschiftigt sich
mit der Besprechung einiger ausgewdhlter Anwendungsfille, welche die Nutzung des entwickelten
Ansatzes verdeutlichen. Darauf folgend werden die Ergebnisse einer Expertenbefragung zum
entwickelten Ansatz priasentiert. Den Schluss dieses Kapitels bildet die Diskussion und die
Bewertung des entwickelten Ansatzes.

6.1 Anwendungsfalle

Nachfolgend wird die Nutzung des entwickelten Ansatzes anhand von einigen Beispielaufgaben der
Textannotation und Visualisierung verdeutlicht. Als Beispieltext werden die ersten 5 Kapitel des
Buches “Die Verwandlung” von Franz Kafka ! genutzt, welche vorab in das HTML-Dokument
geladen und zusammenhingend in der initialen Ansicht angezeigt werden.

6.1.1 Annotation des Textes in einer Splitansicht

Das folgende Szenario soll zeigen, wie der entwickelte Ansatz die Annotation eines Textes in
mehreren Ansichten unterstiitzt. Dazu werden zunéchst einige Personenerwidhnungen und Referenzen
auf diese Personen annotiert, beispielsweise die Person "Gregor Samsa” und das Pronomen “er”.

Um Annotationen erstellen zu konnen, werden einige neue Annotationsklassen erzeugt. Zunéchst
wird eine Klasse mit dem Tags "Person” und der Farbe orange mithilfe des designierten “create”-
Buttons in der Meniileiste erstellt. Fiir die neu erstellte Klassen wird dann im Fenster unter dem
“create”-Button ein neuer Klassen-Button mit dem Tag der Klasse als Bezeichner erstellt, wie
Abbildung 6.1 zeigt. Nach der Erstellung ist die Klasse unmittelbar aktiv, sodass nun Instanzen der
Klasse ”Person” erstellt werden konnen. Letztlich muss noch der Annotationsmodus aktiv sein, um
den Prozess der Annotation zu starten. Dies ist standardméBig der Fall, was durch die farbliche
Hervorhebung des ”Ann. Mode”-Buttons verdeutlicht wird.

Um den Fokus auf einen kleineren Ausschnitt zu legen und die Annotation in diesem Teil des
Textes zu beginnen, wird der Text mithilfe des Trennfeldes geteilt. Abbildung 6.1 zeigt, dass fiir
den Split der Modus “next” aktiv ist. Entsprechend wird der Text am Satzende geteilt, ausgehend
vom Wort, iiber welchem sich der Mauszeiger beim Ablegen des Trennfelds befindet. Nach dem
Split wird dieser Textausschnitt annotiert, indem die Erwdhnungen von Personen angeklickt werden.
Abbildung 6.2 zeigt die Benutzeroberfliche nach dem Split des Textes und der anschlieBenden
Annotation der vorkommenden Personen ”Gregor Samsa”, "Dame” und “Beschauer”.

1 http://gutenberg.spiegel.de/buch/die-verwandlung-9760/1
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Abbildung 6.1: Die Meniileiste nach der Erstellung der Annotationsklasse ’Person”
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och erhalten konnte. Seine vielen, im Vergleich zu seinem sonstigen Umfang Kliglich diinnen Beine flimmerten ihm hilflos vor den Augen. »Was ist mit mir geschehen?«. dachte er. Es war kein
Traum. Sein Zimmer, cin richtiges, nur etwas zu kleines Menschenzimmer, lag ruhig zwischen den vier wohlbekannten Wanden. Uber dem Tisch, auf dem eine auscinandergepackte
Musterkollektion von Tuchwaren ausgebreitet war — Samsa war Reisender ~ hing das Bild, das er vor kurzem aus ciner illustrierten Zeitschrift ausgeschnitten und in einem hitbschen, vergoldeten
Rahmen untergebracht hatte. Es stellte eine Dame dar, die mit cinem Pelzhut und ciner Pelzboa versehen, aufrecht dasad und einen schweren Pelzmuff, in dem ihr ganzer Unterarm verschwunden
war, dem Beschauer entgegenhob. Gregors Blick richtete sich dann zum Fenster, und das triibe Wetter — man horte auf das igen — machte ihn ganz melancholisch.
»Wie we es, wenn ich noch ein wenig weiterschliefe und alle Narheiten vergiBe. dachte er, aber das war ganzlich undurchfihrbar, denn er war gewdhnt, auf der rechten Seite zu schlafen,

onnte sich aber in seinem igen Zustand nicht in diese Lage bringen. o
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it welcher Kraft er sich auch auf die rechte Seite warf, fmmer wieder schaukelte er in dic Ruckenlage zurick. Er versuchte es wohl hundertmal, schloB die Augen, um die zappelnden Beine nicht -
schen zu mssen, und lieB erst ab, als er in der Seite cinen noch nie gefiibten, leichten, dumpfen Schmerz zu fihlen begann. »Ach Gott«, dachte er, »was fi cinen anstrengenden Beruf habe ich
lgewahlt! Tag aus, Tag cin auf der Reise. Die geschifilichen Aufregungen sind viel gréfer, als im cigentlichen Geschift zu Hause, und aufierdem ist mir noch diese Plage des Reisens auferlegt, die
Sorgen um die Zuganschlisse, das unregelmafige, schlechte Essen, cin immer wechselnder, nic andauerder, nie herzlich werdender menschlicher Verkehr. Der Teufel soll das alles holen!« Ex

fihlte cin leichtes Jucken oben auf dem Bauch; schob sich auf dem Riicken langsam niher zum Bettpfosten, um den Kopf besser heben zu kénnen; fand die juckende Stelle, die mit lauter Kleinen
weifien Piinkichen besetzt war, die er nicht zu beurteilen verstand; und wollte mit cinem Bein die Stelle betasten, zog es aber gleich zuriick, denn bei der Berihrung umnwehten ihn Kalteschauer. Er
llitt wieder in seine friihere Lage zuriick. »Dies fribzeitige Aufstehenc, dachte er, »macht cinen ganz blgdsinnig. Der Mensch muB seinen Schlaf haben. Andere Reisende leben wie Haremsfrauen.
Wenn ich zum Beispiel im Laufe des Vormittags ins Gasthaus zuriickgehe, um die erlangten Aufirige zu iberschreiben, sitzen diese Herren erst beim Frilhstiick. Das sollte ich bei meinem Chef
rersuchen; ich wiirde auf der Stelle hinausflicgen. Wer wei Ubrigens, ob das nicht schr gut fir mich wiire. Wenn ich mich nicht wegen meiner Eltern zuriickhiclte, ich hitte lingst gckindigt, ich

wiire vor den Chef hin getreten und hatte ihm meine Meinung von Grund des Herzens aus gesagt. Vom Pult hiite er fallen miissen! Es ist auch cine sonderbare Art, sich auf das Pult zu setzen und
on der Hohe herab mit dem Angestellten zu reden, der tiberdies wegen der Schwerhbrigkeit des Chefs ganz nahe herantreten muB. Nun, die Hoffaung ist noch nicht génzlich aufgegeben: habe ich
‘inmal das Geld beisammen, um die Schuld der Eltern an ihn abzuzahlen — es diirfte noch finf bis sechs Jahre davern — , mache ich die Sache unbedingt. Dann wird der grofe Schnitt gemacht
orliufig allerdings muf ich aufstehen, denn mein Zug fihrt um finf.« Und er sah zur Weckuhr hiniiber, die auf dem Kasten tickte. »Himmlischer Vater!«, dachte er. Es war halb sicben Ubr, und
et e Zeiger gingen ruhig vorwéirts, es war sogar halb voriiber, es naherte sich schon dreiviertel. Sollte der Wecker nicht geléutet haben? Man sah vom Bett aus, da er auf vier Uhr richtig eingestellt
war; gewiB hatte er auch geléutet. Ja, aber war es mdglich, dieses md| i Léuten ruhig zu v ? Nun, ruhig hatte er ja nicht geschlafen, aber wahrscheinlich desto fester. Was

laber sollte er jetzt tun? Der nichste Zug ging um sicben Uhr: um den einzuholen, hitte er sich unsinnig beeilen milssen, und die Kollektion war noch nicht eingepackt, und er selbst fuhlte sich

Merge Jurchaus nicht besonders frisch und beweglich. Und selbst wenn er den Zug einholte, ¢in Donnerwetter des Chefs war nicht zu vermeiden, denn der Geschiftsdiener hatte beim Finfuhrzug
Views lgewartet und die Meldung von seiner Versaumnis lingst erstattet. Es war eine Kreatur des Chefs, ohne Riickgrat und Verstand. Wie nun, wenn er sich krank meldete? Das wiire aber ulerst peinlich
A vordichtin denn G inas finfitheinan Disnstas nach nicht sinmal Lranl: sewasen Gawifl wieds der Chef it L 1 e den Fltarn wenen des ©

Abbildung 6.2: Das Trennfeld wird in den Text gezogen und am Wort “Lage” losgelassen. Wegen
dem “next”’-Modus wird der Text dann am néchsten Satzende getrennt. AnschlieSend
werden die drei Personenerwdhnungen annotiert. Die Erwidhnungen ”Gregor” und
”Samsa” werden dabei ausgelassen, da sie dieselben Referenzen mit ”Gregor
Samsa” teilen.
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6.1 Anwendungsfalle

Die Annotation des Abschnitts wird fortgesetzt, indem nun die Referenzen annotiert werden. Dazu
erhalten die abhédngigen Referenzen jeder unterschiedlichen Person ihre eigene Annotationsklasse.
Erstellt werden die Klasse ”Gregor Ref.” fiir Referenzen auf Erwidhnungen von Gregor Samsa und
die Klasse "Dame Ref.” fiir Referenzen auf die Dame. Da keine Refenzen auf "Beschauer” im
Laufe des Textes erscheinen, wird hier keine zusétzliche Klasse erstellt. Abbildung 6.3 zeigt die
Meniileiste nach der Erstellung der neuen Annotationsklassen und den Text nach der Annotation
der Referenzen.
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gewshlt! Tag aus, Tag cin auf der Reise. Die geschiftlichen Aufregungen sind viel grofer, als im eigentlichen Geschéft zu Hause, und auBierdem ist mir noch diese Plage des Reisens auferlegt, die
Sorgen um die Zuganschliisse, das unregelmiBige, schlechte Essen, ein immer wechselnder, nie andauernder, nie herzlich werdender menschlicher Verkehr. Der Teufel soll das alles holen!« Ex
Ref. fuhlte cin leichtes Jucken oben auf dem Bauch: schob sich auf dem Riicken langsam néher zum Bettpfosten, um den Kopf besser heben zu konnen: fand die juckende Stelle, die mit lauter Kleinen
weillen Pinkichen besetzt war, die er nicht zu beurteilen verstand; und wollte mit einem Bein die Stelle betasten, zog es aber gleich zuriick, denn bei der Bertthrung umiwehten ihn Kalteschauer. Er
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Wenn ich zum Beispiel im Laufe des Vormittags ins Gasthaus zuriickgehe, um die erlangten Aufirige zu Uberschreiben, sitzen diese Herren erst beim Frithstiick. Das sollte ich bei meinem Chef
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Abbildung 6.3: Fiir die Klasse "Gregor Ref.” wird die Farbe griin und fiir "Dame Ref.” die Farbe
blau gewihlt, wie anhand der erstellen Klassen-Buttons zu erkennen ist. In der
Folge werden zuerst die Referenten von Gregor Samsa und dann die Referenzen
von Dame annotiert. Entsprechend ist die Klasse "Dame Ref.” zuletzt aktiv, was
an der Hervorhebung des korrespondierenden Klassen-Buttons zu erkennen ist.

6.1.2 Auszeichnung von Relationen

Im folgenden Szenario soll die Auszeichnung von Relationen demonstriert werden. Dazu wird das
vorherige Szenario fortgesetzt, indem nun die Verbindungen zwischen den Personen und ihren
abhingigen Referenzen visuell verdeutlicht werden. Dazu wird eine neue Relation mit dem Tag
”Koreferenz” und der Farbe rot erstellt und zwischen den jeweiligen Personenerwidhnungen und ihren
Referenzen ausgezeichnet. Die neue Relationenklasse wird mit dem designierten “create”-Button
erstellt, sodass ein neuer Klassen-Button im Feld darunter erscheint. Neben dem Klassen-Button
wird zudem der Filter-Button der Klasse “Koreferenz” angezeigt, welcher zur Ausblendung
samtlicher Instanzen dieser Klasse genutzt werden kann. Mit der Erstellung der neuen Klasse,
wird auch eine neue, rot gefirbte Schwimmlinie fiir die Klasse ”Koreferenz”, rechtsbiindig in der
Visualisierungsfliche erzeugt. Oberhalb der Schwimmlinie befindet sich zudem der Button zum
Wechsel in die Bogendarstellung fiir die Instanzen der neu erstellten Klasse. Zu sehen ist zusitzlich
die Anzeige der Ziffer O in den Grenzflichen. Diese reprasentiert die aktuell nicht sichtbaren
Annotationen, die Teil einer Relation der Klasse ”Koreferenz” sind.

Um nach der Erstellung der neuen Relationenklasse Instanzen dieser auszeichnen zu konnen, muss
zunichst der Modus gewechselt werden. Dazu wird der Button "RL.Mode” in der Mendileiste
angeglickt, sodass der Button aktiv wird und orangefarbig aufleuchtet. Es konnen nun annotierte
Personen und annotierte Referenzen verbunden werden, indem diese nacheinander angeklickt werden.
Die Relation sind ungerichtet, sodass die Reihenfolge, in welcher die Annotationen angeklickt
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werden, unbedeutend ist. Da es sich bei den ausgezeichneten Instanzen um lokale Relationen handelt,
werden sie innerhalb des Textes gezeichnet. Abbildung 6.4 zeigt die Benutzeroberflache nach der
Erstellung der neuen Relationenklasse und nach der Verbindung der Vorkommen von ”Gregor
Samsa” und "Dame” mit den jeweils abhidngigen Referenzen.
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Abbildung 6.4: Die Benutzeroberfliche nach der Erstellung der Relationenklasse “Koreferenz”
In der Meniileiste wurde der Relationenmodus aktiviert, anschlieBend wurden
”Gregor Samsa” und "Dame” jeweils mit ihren Referenten verbunden.

Bei jeder der dargestellten Beziehungen handelt es sich um eine binére Relation. Dies wird deutlich,
wenn die Maus beispielsweise iiber eine Referenz von ”Gregor Samsa” gefahren wird, da dann
sowohl Referenz und ”Gregor Samsa”, als auch die Verbindung zwischen den beiden Annotationen
per Highlight hervorgehoben wird. Fihrt man mit der Maus iiber "Gregor Samsa”, werden dagegen
samtliche Referenten und die Verbindungen zu diesen visuell herausgestellt. ”Gregor Samsa” ist
hierbei Teil einer eigenen, binédren Relation fiir jede individuellen Referenz. Wie Abbildung 6.5
verdeutlicht, kann dies genutzt werden, um eine Ubersicht iiber alle Referenzen von ”Gregor Samsa”
Zu gewinnen.
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weifien Piinkichen besetzt war, die er nicht zu beurteilen verstand: und wollte mit einem Bein die Stelle betasten, zog es aber gleich zuriick, denn bei der Berihrung umiwehten ihn Kalteschauer. Er
litt wieder in seine frithere Lage zuriick. »Dies frithzeitige Aufstehenc, dachte er, »macht einen ganz blodsinnig. Der Mensch muB seinen Schlaf haben. Andere Reisende leben wie Haremsfrauen.
Wenn ich zum Beispiel im Laufe des Vormittags ins Gasthaus zuriickgehe, um die erlangten Auftrige zu iberschreiben, sitzen diese Herren erst beim Frihstiick. Das sollte ich bei meinem Chef
ersuchen; ich wiirde auf der Stelle hinausfliegen. Wer weif tbrigens, ob das nicht schr gut fiir mich ware. Wenn ich mich nicht wegen meiner Eltern zurickhielte, ich hiitte lingst gekindigt, ich

Abbildung 6.5: Durch das Fiihren der Maus iiber ”Gregor Samsa” wird die Opazitit der annotierten
Referenten und der Verbindungen erhdht, damit diese klar hervorstechen. Dasselbe
Ziel verfolgend, wird dariiber hinaus die Dicke der Verbindungen etwas erhoht.
Der schwarze Kreis dient als Indikator fiir die Mauszeigerposition.
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6.1 Anwendungsfalle

6.1.3 Lange Annotationen

In diesem neuen Szenario soll die Annotation von langen Annotationen vorgestellt werden. Dazu
soll der Text nach der ersten Erwdhnung des Prokuristen im Text und dessen letzten Erwdhnung vor
seiner ersten Interaktion mit Gregor Samsa untersucht werden. Die erste sowie letzte Erwdhnung
gefunden, soll der gesamte Textabschnitt zwischen den Erwidhnungen annotiert werden. Es wird
dazu zunichst eine neue Annotationsklasse “wartender Prok.” erstellt. Anschliefend werden die
erste und letzte Erwahnung des Prokuristen vor seiner Interaktion mit Gregor gesucht. Da der
Abschnitt dazwischen lang ist, wird der Text mithilfe des Trennfelds aufgeteilt, sodass innerhalb
der oberen Ansicht die erste Erwéhnung und innerhalb der unteren Ansicht die letzte Erwdhnung
vor der Interaktion zu sehen ist. Abbildung 6.6 zeigt die Benutzeroberflache nach dem Split und
nachdem die erste Erwidhnung innerhalb der oberen Ansicht annotiert wurde.
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eGerTehen T=oKers. »schion sicben Ul und mock mmimer et soleher Nebel « Und et Weilehen Tang Tag or ruliig st solwachem Atem, als erwarte er viellerelt von der vlligen Sulle =

(] ie \’n:denL:hr der wirklichen und selbstverstéindlichen Verhéltnisse. Dann aber sagte er sich: »Ehe es einviertel acht schlgt, muB ich unbedingt das Bett vollstindig verlassen haben. Im tibrigen
wird auch bis dahin jemand aus dem Geschift kommen, um nach mir zu fragen, denn das Geschift wird vor sicben Uhr gedffnet.« Und er machte sich nun daran, den Krper in seiner ganzen Linge
collstindie ¢ g aus dem Bett b Wenn er sich auf diese Weise aus dem Bett fallen lieB, blicb der Kopf den er beim Fall scharf heben wollte, voraussichtlich unverletzt.

Der Riicken schien hart zu sein; dem wiirde wohl bei dem Fall auf den Teppich nichts geschehen. Das grofte Bedenken machte ihm die Riicksicht auf den lauten Krach, den es geben miifte und der
wahrscheinlich hinter allen Tiiren wenn nicht Schrecken, so doch Besorgnisse erregen witrde. Das mubite aber gewagt werden. Als Gregor schon zur Halfte aus dem Bette ragte — die neue Methode
war mehr cin Spiel als cine Anstrengung, er brauchte immer nur ruckweise zu schaukeln — , fiel ihm cin, wic einfach alles wre, wenn man ihm zu Hilfe kime. Zwei starke Leute — er dachte an
cinen Vater und das Dienstmédchen — hitten vollstéindig gentigt: sie hitten ihre Arme nur unter seinen gewslbten Riicken schicben, ihn so aus dem Bett schalen, sich mit der Last niederbeugen und

ann blof vorsichtig dulden missen, daB er den Uberschwung auf dem FuBboden vollzog, wo dann die Beinchen hoffentlich cinen Sinn bekommen wiirden. Nun, ganz abgeschen davon, daf die
Tiiren versperrt waren, hitte er wirklich um Hilfe rufen sollen? Trotz aller Not konnte er bei diesem Gedanken ein Lacheln nicht unterdriicken. Schon war er so weit, dab er bei stéirkerem Schaukeln
kaum das Gleichgewicht noch erhielt, und sehr bald mufte er sich nun endgilltig entscheiden, denn es war in funf Minuten einviertel acht, —als es an der Wohnungstir liutete. »Das ist jemand aus
lem Geschiftc, sagte er sich und erstarrte fast, wahrend seine Beinchen nur desto ciliger tanzten. Einen Augenblick blieb alles still. »Sic 6ffnen nichtc, sagte sich Gregor, befangen in irgendeiner
unsinnigen Hoffnung. Aber dann ging natirlich wie immer das Dienstmédchen festen Schrittes zur Tiir und dffnete. Gregor brauchte nur das erste GruBwort des Besuchers zu htren und wubte
chon, wer es war — der Prokiuis selbst.
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eraem staumen, ie HUBSCH €F St; e HAngY AFiH 1T ZIMIAer; STE Werden ThT gIEich SeHer; bis GFegoF uImachT, [Ch Biff UBFEens gIUcKIFH; Galy STe G Sd; Herr PROKUFST, Wi allCHT Al GFegor
icht dazu gebracht, die Tiir zu ffnen; er ist so hartniickig; und bestimmt ist ihm nicht wohl, trotzdem er es am Morgen geleugnet hat.« »Ich komme gleichc, sagte Gregor langsam und bedichtig
d it sich nich, um kein Wort der Gespriche zu verlicren. » Anders, gnidige Frau, kann ich es mir auch nicht erklirenc sagte der Prokurist, »hoffentlich it es nichts Emstes. Wenn ich auch
andererseits sagen muB, daB wir Geschaftsleute - wie man will, leider oder gliicklicherweise - ein leichtes Unwohlsein schr oft aus geschi cinfach tiberwinden miissen.« »Also
ann der Herr Prokurist schon zu dir hinein?« fragte der ungeduldige Vater und lopfte wiederum an die Tir. »Neinc, sagte Gregor. Im Nebenzimmer links trat eine peinliche Stille ein, im
Nebenzimmer rechts begann die Schwester zu schluchzen. Warum ging denn die Schwester nicht zu den anderen? Sie war wohl erst jetzt aus dem Bett aufgestanden und hatte noch gar nicht
angefangen sich anzuzichen. Und warum weinte sie denn? Weil er nicht aufstand und den Prokuristen nicht hereinlief, weil er in Gefahr war, den Posten zu verlieren und weil dann der Chef die
Eltern mit den alten Forderungen wieder verfolgen wiirde? Das waren doch vorléufig wohl unnbtige Sorgen. Noch war Gregor hier und dachte nicht im geringsten daran, seine Familie zu verlassen.
[Augenblicklich lag er wohl da auf dem Teppich, und niemand, der seinen Zustand gekannt htte, hitte im Ernst von ihm verlangt, daf er d:nl:r:inlass:. Aber wegen dieser kleinen
Unhoflichkeit, fiir dic sich ja spiter leicht cine passende Ausrede finden wiirde, konnte Gregor doch nicht gut sofort weggeschickt werden. Und Gregor schien es, daB es viel verniinftiger wire, ihn
rubberband jietzt in Ruhe zu lassen, statt ihn mit Weinen und Zureden zu stéren. Aber es war eben die UngewiBheit, welche die anderen bedringte und ihr Benehmen entschuldigte. »Herr Samsac, rief nun der
Views

Prokurist mit erhobener Stimme, »was ist denn los? Sie verbarrikadieren sich da in Ihrem Zimmer, antworten blo mit ja und nein, machen Ihren Eltern schwere, unnstige Sorgen und versdumen —
ies nur nebenbei erwihnt — Ihre geschaftliche Pflichten in einer eigentlich unerhorten Weise. Ich spreche hier im Namen Ihrer Eltern und Thres Chefs und bitte Sic ganz emsthaft um eine
augenblickliche, deutliche Erklirung. Ich staune, ich staune. Ich glaubte Sie als einen ruhigen, veriinftigen Menschen zu kennen, und nun scheinen Sie plétzlich anfangen zu wollen, mit o

Abbildung 6.6: Die letzte Erwdhnung innerhalb der unteren Ansicht ist mittels einer rote Umrandung
hervorgehoben.

Die erste Erwdhnung wurde dabei mittels Doppelklick annotiert. Dies startet den Prozess der
Erstellung einer langen Annotation. Wird nun auch die letzte Erwéhnung mit einem Doppelklick
selektiert, so wird das gesamte Segment zwischen den zwei Erwdhnungen annotiert. Abbildung
6.7a zeigt den Text nach Abschluss der der langen Annotation. Die Annotation kann dann
zusammenhéngend betrachtet werden, indem der Split mithilfe des ”"Merge Views”-Buttons
riickgingig gemacht wird, wie Abbildung 6.7b zeigt.

6.1.4 Relationen zwischen entfernten Annotationen

Innerhalb dieses neuen Szenarios soll die Annotation von entfernten Textsegmenten und die
Auszeichnung von Relationen zwischen solchen Segmenten verdeutlicht werden. Der Text wird
dazu an einer beliebigen Stelle mithilfe des Trennfeldes getrennt, anschlieBend wird die untere
Ansicht nach unten gescrollt. Es ist der Ansatz der Streckung bei sinkender Distanz aktiv, sodass
Abbildung 6.8 zeigt, wie die Bander beim Scrollen der unteren Ansicht und dem damit verbundenem
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6 Ergebnisse

(a) (b)

Abbildung 6.7: (a) Der Text nach Abschluss der langen Annotation. Die gesamte Textmenge
zwischen den beiden Erwihnungen wurde annotiert.
(b) Nach anklicken des "Merge Views”’-Buttons werden die beiden Ansichten und
ihre Texte wieder zusammengefiihrt und das Trennfeld an seine urspriingliche
Position zuriick versetzt. Die lange Annotation wird zusammenhéngend angezeigt.

Anstieg der Distanz abgerundet werden. Im Trennfeld wird zudem die nicht sichtbare Textmenge
kurz vor Beendigung der Scroll Operation angezeigt. Der gesamte Text umfasst etwa 4900 Worter,
der Split des Textes erfolgte etwa in der Mitte. Die Anzeige unterstiitzt die verhéltnismifig geringe
Abrundung der Bénder in ihrer gemeinsamen Aussage, dass nicht weit nach unten gescrollt wurde.

Nach der Erstellung der Annotationsklasse Person”, werden in der Folge in beiden Ansichten
Erwihnungen von Personen annotiert. Anschliefend werden drei neue Relationenklassen erstellt:
Die Klasse ’sind verwandt”, um verwandte Personen zu verbinden und die beiden Klassen arbeitet
fiir’ und “angestellt bei”, welche jeweils unterschiedliche Arbeitsverhiltnisse zwischen zwei
Personen in Form einer Relation ausdriicken. AnschlieBend werden die Relationen ausgezeichnet.
Zu Beginn werden einige lokale und entfernte Relationen der Klasse ’sind verwandt” zwischen
verwandten Personen ausgezeichnet. Da die Schwimmliniendarstellung aktiv ist, werden die
entfernten Relationen realisiert, indem die betroffenen Annotationen iiber eine Kante mit der griinen
Schwimmlinie verbunden werden. Dass diese Klasse aktiv ist, erkennt man an der im Vergleich zum
Rest dicker gezeichneten Schwimmlinie und dem heller leuchtenden Button der Klasse. Abbildung
6.9 zeigt die Benutzeroberflddche nach der Auszeichnung der “’sind verwandt” Relationen. Zusétzlich
zeigt Abbildung 6.10, wie das Highlight einer Annotation ihre Verbindungen hervorhebt.

Die Auszeichnung der Relationen wird fortgesetzt, indem Annotationen nun auch im Rahmen
einer Relation der Klasse “arbeitet fiir” und “angestellt bei” in Beziehung gesetzt werden. Um
die Arbeitsverhiltnisse zu unterscheiden, werden Relationen der Klasse “arbeitet fiir” zwischen
Erwihnungen des Dienstmédchens und von Personen aus der Familie Samsa ausgezeichnet.
Relationen der Klasse “angestellt bei” werden dann auf Gregor Samsas Beruf beschrénkt, sodass sie
beispielsweise zwischen Erwidhnungen des Chefs, des Prokuristen oder von Gregor ausgezeichnet
werden. Abbildung 6.11 zeigt die Benutzeroberfldche nach der Auszeichnung der Relationen der
“arbeitet fiir” und der “angestellt bei” Klassen.
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6.1 Anwendungsfalle

[wahrscheinlich hinter allen TUren wenn nicht Schrecken, so doch Besorgnisse erregen wiirde. Das mn. Als Gregor schon zur Hilfte aus Hm
war mehr ein Spiel als eine Anstrengung, er brauchte immer nur ruckweise zu schaukeln — . fiel thm ein, wie einfach alles wiére, wenn man ihm zu Hilfe kiime. Zwei starke Leute — er dachte an
seinen Vater und das Di ddchen — hitten vollstindig gentigt; sie hétten thre Arme nur unter seinen gewdlbten Riicken schieben, ihn so aus dem Bett schilen, sich mit der Last niederbeugen und
dann bloB versichtig dulden miissen, daB er den Uberschwung auf dem FuBboden vollzog, wo dann die Beinchen hoffentlich einen Sinn bekommen wiirden. Nun, ganz abgesehen davon, daB die
Tiiren versperrt waren, hitte er wirklich um Hilfe rufen sollen? Trotz aller Not konnte er bei diesem Gedanken cin Lécheln nicht unterdriicken. Schon war er so weit, dafl er bei stirkerem Schaukeln
aum das Gleichgewicht noch erhielt, und sehr bald muBte er sich nun endgiiltig entscheiden, denn es war in fiinf Minuten einviertel acht, — als es an der Wohnungstiir [#utete. »Das ist jemand aus
dem Geschift«, sagte er sich und erstarrte fast, wihrend seine Beinchen nur desto eiliger tanzten. Einen Augenblick blieb alles still. »Sie 6ffnen nicht«, sagte sich Gregor, befangen in irgendeiner
unsinnigen Hoffnung. Aber dann ging natiirlich wie immer das Dienstm#dchen festen Schrittes zur Tiir und ffnete. Gregor brauchte nur das erste GruBwort des Besuchers zu héren und wulite
schon, wer es war — der Prokurist selbst. Warum war nur Gregor dazu verurteilt, bei einer Firma zu dienen, wo man bei der kleinsten Versfumnis gleich den grofiten Verdacht fafte? Waren denn alle
Angestellten samt und sonders Lumpen, gab es denn unter ithnen keinen treuen ergebenen Menschen. der, wenn er auch nur cin paar Morgenstunden fiir das Geschft nicht ausgenutzt hatte, vor
Gewissensbissen nérrisch wurde und geradezu nicht imstande war. das Bett zu verlassen? Geniigte es wirklich nicht, einen Lehrjungen nachfragen zu lassen — wenn iiberhaupt diese Fragerei nétig
war — , mufite da der Prokurist selbst kommen, und mufite dadurch der ganzen unschuldigen Familie gezeigt werden, dal die Untersuchung dieser verdéchtizen Angelegenheit nur dem Verstand des
Prokuristen anvertraut werden konnte? Und mehr infolge der Erregung, in welehe Gregor durch diese Uberlegungen versetzt wurde, als infolge eines richtigen Entschlusses, schwang er sich mit

aller Macht aus dem Bett
L s

IAugenblicklich lag er wohl da auf dem Teppich, und niemand, der seinen Zustand gekannt hitte, hitte im Ernst von thm verlangt, daf er den Prokuristen hereinlasse. Aber wegen dieser kleinen -
[Unhéflichkeit, fiir die sich ja spiter leicht eine passende Ausrede finden wiirde, konnte Gregor doch nicht gut sofort weggeschickt werden. Und Gregor schien es, daB es viel verninftiger wire, ihn
jetzt in Ruhe zu lassen, statt thn mit Weinen und Zureden zu stéren. Aber es war eben die UngewiBheit, welche die anderen bedriingte und ihr Benchmen entschuldigte. »Herr Samsac, rief nun der
Prokurist mit ethobener Stimme, »was ist denn los? Sie verbarrikadieren sich da in Threm Zimmer, antworten blofl mit ja und nein, machen Ihren Eltern schwere, unnatige Sorgen und versdumen —
dies nur nebenbei erwihnt — Ihre geschiftliche Pilichten in einer eigentlich unerhdrten Weise. Ich spreche hier im Namen Threr Eltern und Ihres Chefs und bitte Sie ganz ernsthaft um eine

lickliche, deutliche Erklirung. Ich staune, ich staune. Ich glaubte Sie als cinen rubigen, verniinftigen Menschen zu kennen, und nun scheinen Sie plotzlich anfangen zu wollen, mit
sonderbaren Launen zu paradieren. De Chef deutete mir zwar heute frith eine méglich Erklarung fiir Thre Versdumnisse an — sie betraf das Thnen seit kurzem anvertraute Inkasso —, aber ich legte
wahrhaftig fast mein Ehrenwort dafiir ein, daB diese Erkldrung nicht zutreffen kénne. Nun aber sehe ich hier Thren unbegreiflichen Starrsinn und verliere ganz und gar jede Lust, mich auch nur im
lceringsten fiir Sie einzusetzen. Und Ihre Stellung ist durchaus nicht die festeste. Ich hatte urspriinglich die Absicht, [hnen das alles unter vier Augen zu sagen, aber da Sie mich hier nutzlos meine
(Zeit versdumen lassen, weil} ich nicht, warum es nicht auch Ihr Herren Eltern erfahren sollen. Ihre Leistungen in der letzten Zeit waren also sehr unbefriedigend: es ist zwar nicht die Jahreszeit, um
besondere Geschiifte zu machen, das erkennen wir an; aber cine Jahreszeit, um keine Geschifte zu machen, gibt es {iberhaupt nicht, Herr Samsa, darf es nicht geben.« »Aber Herr Prokuriste, rief
Gregor auBer sich und vergaB in der Aufregung alles andere, »ich mache ja sofort. augenblicklich auf. Ein leichtes Unwohlsein, ein Schwindelanfall, haben mich verhindert aufzustehen. Ich liege
och jetzt im Bett. Jetzt bin ich aber schon wieder ganz frisch. Eben steige ich aus dem Bett. Nur einen kleinen Augenblick Geduld! Es geht noch nicht so gut; wie ich dachte. Es ist mir aber schon
ohl. Wie das nur einen Menschen so iiberfallen kann! Noch gestern abend war mir ganz gut. meine Eltern wissen es ja. oder besser. schon gestern abend hatte ich eine kleine Vorahnung. Man

Abbildung 6.8: Der Text wurde aufgeteilt, anschlieBend wird in der unteren Ansicht nach unten
gescrollt. Durch die steigende Distanz werden die Binder abgerundet.
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E war mehr ein Spiel als eine Ansmgnmg er brauchte immer nur ruckweise zu schaukeln —, fiel ihm ein, wie cmfach alles wire, wenn man ihm zu Hilfe kime. Zwei starke Leute — er dachte an

scinen Vaje: und das Dic .~ hitten vollstindig gentigt; sie hitten ihre Arme nur unter seinen gewblbten Riicken schicben, ihn so aus dem Bett schalen, sich mit der Last niederbeugen und
dann blof vorsichtig dulden missen, daB er den Uberschwung auf dem FuBboden vollzog, wo dann die Beinchen hoffentlich einen Sinn bekommen wiirden, Nun, ganz abgesehen davon, da die
Tiiren versperrt waren, hate er wirklich um Hilfe rufen sollen? Trotz aller Not konnte er bei diesem Gedanken ein Lécheln nicht unterdriicken. Schon war er so weit, daB er bei stérkerem Schaukeln
aberel | @ caum das Gleichgewicht noch erhiclt, und sehr bald muBte er sich nun endgiiltig entscheiden, denn es war in fiinf Minuten cinviertel acht, — als es an der Wohnungstir liutete. »Das ist jemand aus

LiLF dem Geschiifte, sagte er sich und erstarrte fast, wihrend seine Beinchen nur desto eiliger tanzten. Einen Angenb]xck bheb alles still. »Sie dffnen nichte, sagte sich befangen in irgendeiner
unsinnigen Hoffnung. Aber dann ging nattirlich wic immer das Diciiet festen Schrittes zur Tur und dffnets brauchte nur das erste GruBwort des Besuchers zu horen und wubte
schon, wer es war — der Piolristselbst. Warum war nur Giegor dazu verurteil,bei ciner Firma zu dienen, wo man b:n er Kleinsten Versiumais leich den groften Verdacht fate? Waren denn alle
i1 samt und sonders Lumpen, gab es denn unter ihnen keinen treuen ergebenen Menschen, der, wenn er auch nur ein paar Morgenstunden fiir das Geschaft nicht ausgenutzt hatte, vor
Gevissensbissen nisch worde un geradezu nicht imstande war, das Bett zu verlassen? Genigte es wirklich nicht, einen [ el ungen nachfragen zu lassen - wenn tiberhaupt diese Fragerei ndtig
war — . mubte da der Prokuurist selbst kommen, und multe dadurch der ganzen unschuldlgen Familic gezeigt werden, daf die U dieser heit nur dem Verstand des
anvertraut werden konnte? Und mehr infolge der Erregung, in welche Grezor durch diese Uberlegungen versetzt wurde, als infolge cines richtigen Entschlusses, schwang er sich mit
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jietzt in Ruhe zu lassen, staft ihn mit Weinen und Zureden zu stéren. Aber es war eben die UngewiBheit, welche die anderen bedringte und ihr Benchmen entschuldigte. »Herr &
Prokusist mit erhobener Stimme, »was ist denn los? Sie verbarrikadieren sich da in Threm Zimmer, antworten blo8 mit ja und nein, m en
dies nur nebenbei erwahnt — Ihre geschifiliche Pflichten in ciner eigentlich unerhérten Weise. Ich spreche hier im Namen Inrer £l
augenblickliche, deutliche Erklirung. Ich staune, ich staune. Ich glaubte Sie als cinen ruhigen, verniinftigen Menschen zu kennen, und nun scheinen Sie plétzlich anfangen zu wollen, mit
[ next | Launen zu paradieren. De [BBBE deutete mir zwar heute frith eine maglich Erklirung fiir Thre Versiumnisse an — sie betraf das Thnen seit loxrzem anvertraute Inkasso — , aber ich legte
wahrhaftig fast mein Ehrenwort dafir ein, daf diese Erklirung nicht zutreffen kinne. Nun aber sehe ich hier Thren unbegreiflichen Starrsinn und verliere ganz und gar jede Lust, mich auch nur im
loeringsten fr Sie cinzusetzen. Und Ihre Stellung ist durchaus nicht die festeste. Ich hatte urspringlich die Absicht, Thnen das alles unter vier Augen zu sagen, aber da Sic mich hier nutzlos meine
- Zeit versiumen lassen, weif} ich nicht, warum es nicht auch Ihr Herren Eliess: erfahren sollen. Ihre Leistungen in der letzten Zeit waren also sehr unbefriedigend; es ist zwar nicht die Jahreszeit, um
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esondere Geschifte zu mashen, dascrkennen wir an; aber cine Jahres

. um keine Geschifte zu machen, gibt es tberhaupt nicht, Herr darf es nicht geben.« »Aber Herr Prokurisic rief
Merge
Views

auBer sich und vergal in der Aufregung alles andere, »ich mache ja sofort, aug auf. Fin leichtes Unwohlsein, ein Schwis haben mich verhindert aufzustehen. Ich licge
och jtzt m Bt etz bin ichabet schon wisder gang fisch, Eben seige ich aus dem Bett Nor sinen Kleinen Augenblick Geduld! Es geht noch nicht s0 ga: wie ich dachte. Es st it aber sehon
wohl. Wie das nur einen Menschen so iberfallen kann! Noch gestern abend war

schon gestern abend hatte ich eine e Vorahnung. Man

Abbildung 6.9: Die Relationen der Klasse ’verwandt mit” wurden zwischen Erwéhnungen von
”Gregor”, ”Vater” und “Eltern” ausgezeichnet.

57



6 Ergebnisse

[_RLMode | <=
0 0 0
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seinen Vater und das Dienstmidchen — hitten vollstindig gentigt: sie hétten ihre Arme nur unter seinen gewdlbten Riicken schieben, ihn so aus dem Bett schélen, sich mit der Last niederbeugen und
‘dann blof vorsichtig dulden missen, daf er den Uberschwung auf dem FuBboden vollzog, wo dann die Beinchen hoffentlich cinen Sinn bekommen wiirden. Nun, ganz abgeschen davon, da die
Tiiren versperrt waren, hitte er wirklich um Hilfe rufen sollen? Trotz aller Not konnte er bei diesem Gedanken ein Licheln nicht unterdriicken. Schon war er so weit. daB er bei stérkerem Schaukeln
kaum das Gleichgewicht noch erhielt, und sehr bald muBte er sich nun endgiiltig entscheiden, denn es war in fiinf Minuten einviertel acht, — als es an der Wohnungstiir ldutete. »Das ist jemand aus
lem Geschifte, sagte er sich und erstarrte fast, wahrend seine Beinchen nur desto eiliger tanzten. Einen Augenblick blieb alles still. »Sie dffnen nicht«, sagte sich Grezor, befangen in irgendeiner

angestell U unsinnigen Hoffnung. Aber dann ging natiirlich wie immer das Dienstmidchen festen Schrittes zur Tiir und ffnete. Gregor brauchte nur das erste GruBwort des Besuchers zu horen und wulite

thel schon, wer s war — der Proluist selbst. Warum war nur Gregor dazu verurteilt, bei ciner Firma zu dienen, wo man bei der leinsten Verséumnis gleich den groften Verdacht fafite? Waren denn alle

\oestellien samt und sonders Lumpen, gab es denn unter ihnen keinen treuen ergebenen Menschen, der, wenn er auch nur ein paar Morgenstunden fiir das Geschéift nicht ausgenutzt hatte, vor
|Gewissensbissen nirrisch wurde und geradezu nicht imstande war, das Bett zu verlassen? Geniigte es wirklich nicht, einen Lehrjungen nachﬁ'nz:n zu lxssen — wenn iiberhaupt diese Fragerei nétig
war — . mufite da der Prokurist selbst kommen. und mufite dadurch der ganzen unschuldigen Familie gezeigt werden, daB die Us dieser & it nur dem Verstand des
rregung, in welche durch diese Uberlegungen versetzt wurde, als infolge eines richtigen Entschlusses, schwang er sich mit
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[Augenblicklich Iag er wohl da auf dem Teppich, und niemand. der seinen Zustand gekannt hatte, hitie im Ermst von fhm verlangt, dal cr den PIolui a1 hereinlasse. Aber wegen dicserKleinen  ~
Unhoflichkeit, i die sich ja spiter leicht eine passende Ausrede finden wiirde, konnte Grecor doch micht gut sofort weggeschickt werden. Und Grezor schien es, daB es viel verniinftiger waire, ihn
jetzt in Ruhe zu lassen, tattihn mit Weinen und Zureden zu storen, Aber es war eben die Ungewiheit, welche die anderen bedringte und ihr Benehmen entschuldigte. »Herr Saisec, ref nun der
B o S o o e et b T, Zont st ol g o i, e frs B schver, e Sorgen nd v
iies nur net ahnt — Thre gese lichten in emer eigentlich unerhorten Weise. Ich spreche und Thres Chefs und bitte Sie ganz ernsthaft um eine

Gsgenblicklche, deatliche Erlirung, Tch staunc, ich staune, b glaubte Sie ls cinen rubigen, vernnfiigen Menschen s kemnen, und mun seheinen Sie pltelch snfangen 24 wolle, it
sonderbaren Launen zu paradieren. De Chef deutete mir zwar heute frith eine moglich Erklarung fir Thre Versiumnisse an ~ sie betraf das Ihnen seit kurzem anvertraute Inkasso —, aber ich legte
wahrhaftig fast mein Ehrenwort dafir ein, daf diese Erklirung nicht zutreffen kinne. Nun aber sehe ich hier Thren unbegreiflichen Starrsinn und verliere ganz und gar jede Lust, mich auch nur im

lperingsten fi Sic cinzusetzen. Und Thre Stellung ist durchaus nicht die festeste. Ich hatte urspriinglich die Absicht, Thnen das alles unter vier Augen zu sagen, aber da Sie mich hier nutzlos meine
Zeit versiumen lassen, weifl ich nich, warum es nicht auch Ihr Herren Elicrs erfahren sollen. Thre Leistungen in der letzten Zeit waren also sehr unbefriedigend; es ist zwar nicht die Jahreszeit, um

besondere Geschifie zu machen, das erkennen wir an; aber cine Jahreszeit, um keine Geschifte zu machen, gibt es tberhaupt nicht, Herr Saties, darfes nicht geben.« » Aber Herr Prokuistc, rief
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{Gregor auBer sich und vergal in der Aufregung alles andere, »ich mache ja sofort, -htes Unwohl. ein ‘haben mich verhindert aufzustehen. Ich liege
jetzt im Bett. Jetzt bin ich aber schon wieder ganz frisch. Eben steige ich aus dem Bett. Nur einen klcmen Augenblick Geduld! Es geht noch nicht so gut; wie ich dachte. Es ist mir aber schon

Abbildung 6.10: Durch das Fahren der Maus iiber eine Erwihnung von ”Gregor”, werden die
Erwihnungen von “Eltern”, mit denen “Gregor” verbunden ist und die Verbin-
dungen selbst visuell hervorgehoben. Der rote Kreis dient als Indikator fiir die
Mauszeigerposition.
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(S ][croate] oo wahrscheinlich hinter allen Tiiren wenn nicht Schrecken, so doch Besorgnisse erregen wiirde. Das mufite aber gewagt werden. Als Gregor schon zur Halfte aus dem Bette ragte — die neue Methode *

war mehr ein Spiel als cine Anstrengung, er brauchte immer nur ruckweise zu schaukeln —, fiel ihm ein, wie cinfach alles wére, wenn man ihm zu Hilfe kime. Zwei starke Leute — er dachte an
cinen Vfe: und das Dienstimidehen — hitten vollstindig gentigt; sie hitten ihre Arme nur unter seinen gewdlbten Riicken schieben, ihn so aus dem Bett schiilen, sich mit der Last niederbeugen und
ann blof vorsichtig dulden missen, dab er den Uberschwung auf dem Fullboden vollzog, wo dann die Beinchen hoffentlich cinen Sinn bekommen wiirden. Nun, ganz abgesehen davon, daf die
Tiiren versperrt waren, héte er wirklich um Hilfe rufen sollen? Trotz aller Not konnte er bei diesem Gedanken cin Lacheln nicht unterdriicken. Schon war er so weit, da er bei starkerem Schaukeln
aum das Gleichgewicht noch erhielt, und sehr bald muBte er sich nun endgiltig entscheiden, denn es war in finf Minuten cinviertel acht, - als es an der Wohnungstir liutete. »Das ist jemand aus
dem Geschiift, sagte er sich und erstarrte fast, wéhrend seine Beinchen nur desto ciliger tanzten. Einen Augenblick blicb alles still. »Sic 6ffnen nichtc, sagte sich Grezor, befangen in irgendeiner
unsinnigen Hoffnung. Aber dann ging natirlich wie immer das Dienstinidehien festen Schrittes zur Tor und Offnete. Grezor brauchte nur das erste GruBwort des Besuchers zu horen und wulite
chon, wer es war — der Prokuri selbst. Warum war nur Grezor dazu verurteilt, bei einer Firma zu dienen, wo man bei der kleinsten Verséumnis gleich den groften Verdacht fafite? Waren denn alle
[Asiscstellics samt und sonders Lumpen, gab es denn unter ihnen keinen treuen ergebenen Menschen, der, wenn er auch nur ein paar Morgenstunden fir das Geschiift nicht ausgenutzt hatte, vor
Gewissensbissen nirrisch wurde und geradezu nicht imstande war. das Bett zu verlassen? Genigte es wirklich nicht, cinen Letijungen mchfmgen 7 lassen — wenn berhaupt diese Fragerei ndtig
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‘AugenblicKlich Iag cr wohl da auf dem Teppich, und niemand, der seinen Zustand gekannt hitte, hatte im Ernst von thim verlangt, daB er den Piokuiiiien hereinlasse. Aber wegen dieser Kleimen =

hoflichkeit, fur die sich ja spter leicht cine passende Ausrede finden wiirde, konnte Grezor doch nicht gut sofort weggeschickt werden. Und Grezor schien es, daf es viel verntnftiger wéire, ihn
jetzt in Ruhe zu lassen, statt ihn mit Weinen und Zureden zu stren. Aber es war eben die Ungewiheit, welche die anderen bedringte und ihr Benehmen entschuldigte. »Herr Seinsac, rief nun der
Prokusist mit erhobener Stimme, »was ist denn los? Sie verbarrikadieren sich da in Threm Zimmer, antworten bloB mit ja und nein, machen Ihren Elicis schwere, unndtige Sorgen und versiumen —
dies nur nebenbei erwihnt - Ihre geschiftliche Pilichten in ciner cigentlich unerhirten Weise. Ich spreche hier im Namen Ihrer Eltéss und Ihres Chief: und bitte Sie ganz ernsthaft um eine
augenblickliche, deutliche Erklirung. Ich staune, ich staune. Ich glaubte Sie als inen ruhigen, veminftigen Menschen zu kennen, und nun scheinen Sie plotzlich anfangen zu wollen, mit

Launen zu paradieren. De Chies deutete mir zwar heute frilh cine moglich Erklirung fir Thre Verséumnisse an — sic betraf das Ihnen scit kurzem anvertraute Inkasso — , aber ich legte

wabshaftig fast mein Ehrenwort dafiir ein, da diese Erklirung nicht zutreffen kbnne. Nun aber sche ich hier Ihren unbegreiflichen Starrsinn und verliere ganz und gar jede Lust, mich auch nur im
eringsten fiir Sie einzusetzen. Und Ihre Stellung ist durchaus nicht die festeste. Ich hatte urspringlich die Absicht, Ihnen das alles unter vier Augen zu sagen, aber da Sie mich hicr nutzlos meine
Zeit versiumen lassen, weil ich nicht, warum es nicht auch Ihr Herren Eliess: erfahren sollen. Ihre Leistungen in der letzten Zeit waren also sehr unbefriedigend; es ist zwar nicht die Jahreszeit, um
csondere Geschific zu machen, das erkennen wir an; aber cine Jahreszeit, um keine Geschifte zu machen. gibt es tberhaupt mch( Herr Samsa, darf es nicht geben.« »Aber Herr Prokuistc, rief
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Merge regor auBer sich und vergaB in der Aufregung alles andere, »ich mache ja sofort, auf. Ein leichtes Unwohlseis ‘haben mich verhindert aufzustehen. Ich liege
o OEl’lJE’lZ‘ im Bett. Jetzt bin ich aber schon wieder ganz frisch. Eben steige ich aus dem Bett. Nur cinen kleinen Augenblick G:duld' Es geht noch nicht so gut; wie ich dachte. Es ist mir aber schon
wohl. Wie das nur einen Menschen so iberfallen kann! Noch gestern abend war mir ganz gut. meine Elicin wissen ¢s ja. oder besser. schon gestern abend hatte ich cine kleine Vorahnung. Man M
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Abbildung 6.11: Die Relationen der anderen beiden Klassen wurden nun auch eingezeichnet.
Aktuell aktiv ist dabei die Klasse “angestellt bei”, was an ihrem Klassen-Button
und ihrer Schwimmlinie zu erkennen ist.
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6.1 Anwendungsfalle

Ersichtlich ist nun, dass sich viele der Verbindungen von den Annotationen zur korrespondie-
renden Schwimmlinie iiberlagern und dadurch individuelle Verbindungen schwer zu verfolgen
sind. Insbesondere ist die Verteilung der Relationen nicht zu erkennen, da sich die Kanten der
Schwimmlinien in einzelnen Zeilen iiberlagern. Um eine bessere Ubersicht iiber die einzelnen
Verbindungen zu erhalten, wird die Darstellung der Relationen fiir die jeweiligen Klassen in die
Bogendarstellung gewechselt. Die Abbildungen in 6.12 zeigen die Zustdnde der Benutzerober-
flache nach jeder einzelnen Ausblendung einer Schwimmlinie. In Abbildung 6.12a wurde die
Schwimmlinie der Klasse ’verwandt mit” ausgeblendet, sodass die Relationen als Bogen dargestellt
werden. Dies verbessert die Verfolgbarkeit einzelner Relationen, aulerdem ist nun gut zu erkennen,
dass die meisten Relationen dieser Klasse im Bereich unmittelbar {iber und unter dem Trennfeld
ausgezeichnet wurden. Abbildung 6.12b verdeutlicht selbiges fiir die Klasse “arbeitet fiir” und
Abbildung 6.12c fiir die Klasse “angestellt bei”. Abbildung 6.13 zeigt letztlich, wie die gleichzeitige
Ausblendung aller drei Klassen aussieht.

(a) (b) (c)

CAEE

Abbildung 6.12: (a) Wechsel in die Bogendarstellung fiir die Klasse ”verwandt mit”.
(b) Wechsel in die Bogendarstellung fiir die Klasse arbeitet fiir”.
(c) Wechsel in die Bogendarstellung fiir die Klasse “angestellt bei”.
In jedem der Wechsel werden die Schwimmlinien an den linken Rand der
Visualisierungsfliche verschoben, um den Bogen geniigend Raum zu bieten.

Die gleichzeitige Ausblendung der Klassen fiihrt jedoch zu vielen Uberschneidungen und mindert
dadurch die Ubersichtlichkeit. Auch wird deutlich, wieso die Schwimmliniendarstellung besser
mit der Anzahl auszuzeichnender Relationen skaliert: Die vielen Bogen der verschiedenen Klassen
belegen wesentlich mehr Raum, als die drei Schwimmlinien.

6.1.5 Filterung von Relationen

Im folgenden Szenario soll die Filterfunktion beziiglich der Relationen vorgestellt werden. Dazu
wird das Szenario aus dem Unterkapitel zuvor fortgesetzt und weiter die Relationen der drei Klassen
“verwandt mit”, “arbeitet fiir” und “angestellt bei” betrachtet. Im Fokus stehen nun simtliche

Arbeitsverhiltnisse, die innerhalb beider Ansichten zu sehen sind. Es sollen dabei die Relationen
der Klassen "arbeitet fiir” und “angestellt bei” isoliert betrachtet werden. Dazu werden sdmtliche
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6 Ergebnisse

dem Geschiift«, sagte er sich und erstarrte fast, wihrend seine Beinchen nur desto ciliger tanzten. Einen Augenblick blieb alles still. »Sie dffnen nichte, sagte sich Grezor, befangen in irgendeiner

___Augenblicklich lag er wohl da auf dem Tsppmh und niemand, der seinen Zustand gekannt hiitte, hétte im Ernst von thm verlangt, daB er den Prokusisicn heremlasse Aber wegen dieser kleinen -
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wahrscheinlich hinter allen Tiiren wenn nicht Schrecken, so doch Besorgnisse erregen wiirde. Das mulite aber gewagt werden, Als Gregor schon zur Hilfte aus dem Bette ragte — die neue Mcthode ~
war mehr cin Spiel als cine Anstrengung, e brauchte immer nur ruckweise zu schaukeln — , fiel ihm cin, wic einfach alles wre, wenn man ihm zu Hilfe kime. Zwei starke Leute — er dachte an
scinen \ate: und das Dic hiitten vollstandig gentgt; sie hiten ihre Arme nur unter seinen gewdlbten Rilcken schicben, ihn so aus dem Bett schalen, sich mit der Last niederbeugen und
dann blof vorsichtig dulden miissen, da er den Uberschwung auf dem Fuliboden vollzog, wo dann die Beinchen hoffentlich cinen Sinn bekommen wiirden. Nun, ganz abgeschen davon, dafl die
Tiiren versperrt waren, hatte er wirklich um Hilfe rufen sollen? Trotz aller Not konnte er bei diesem Gedanken ein Lécheln nicht unterdriicken. Schon war er so weit, daf er bei stérkerem Schaukeln
aum das Gleichgewicht noch erhiclt, und schr bald mufte er sich nun endgiltig entscheiden, denn es war in fiinf Minuten cinviertel acht, — als es an der Wohnungstiir Léutete. »Das ist jemand aus

unsinnigen Hoffnung. Aber dann ging natiirlich wie immer das Dicnstmidehen festen Schrittes zur Tir und ffnete. Grezor brauchte nur das erste Grubwort des Besuchers zu horen und wuBte
schon, wer es war — der Prokusist selbst. Warum war nur Gregor dazu verurteilt, bei einer Firma zu dienen, wo man bei der kleinsten Versumnis gleich den groBten Verdacht faBte? Waren denn alle
amt und sonders Lumpen, gab es denn unter ihnen keinen treuen ergebenen Menschen, der, wenn er auch nur ¢in paar Morgenstunden fiir das Geschéft nicht ausgenutzt hatte, vor
Gewissensbissen nirrisch wurde und geradezu nicht imstande war, das Bett zu verlassen? Geniigte es wirklich nicht, einen Le. nachfragen zu lassen — wenn uberhaupt diese Fragerei ndtig
war — . mufte da der Prokurist selbst kommen, und muBte dadurch der ganzen unschuldigen Familie gezeigt werden, daB die Us dieser i it nur dem Verstand des
= anvertraut werden konnte? Und mehr infolge der Erregung, in welche Gr durch diese Uberlegungen versetzt wurde, als infolge eines richtigen Entschlusses, schw: ang er sich mit
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. tief nun der

Unhoflichkeit, fir dic sich ja spéter leicht cine passende Ausrede finden wiirde, konnte Grezor doch nicht gut sofort weggeschickt werden. Und G
ctzt in Ruhe zu lassen, statt ihn mit Weinen und Zureden zu storen. Aber es war cben die UngewiBheit, welche die anderen bedréingte und ihr Benchmen entschuldigte. »Herr
“olurist mit erhobener Stimme, »was ist denn los? Sic verbarrikadieren sich da in Ihrem Zimmer, antworten blo mit ja und nein, machen Thren Elfers schwere, unnétige Sorgen und verséumen —
dies nur nebenbei erwahnt - Thre geschifiliche Pflichten in ciner cigentlich unerhbrten Weise. Ich spreche hier im Namen Threr Elicrs und Thres Chefs und bitte Sic ganz cmsthaft um eine
augenblickliche, deutliche Erklarung. Ich staune, ich staune. Ich glaubte Sie als cinen ruhigen, verniinftigen Menschen zu kennen, und nun scheinen Sic plétzlich anfangen zu wollen, mit
sonderbaren Launcn zu paradicren. De Chief deutete mir zwar heute frith cine moglich Erklirung fiir Ihre Versdumanisse an — sic betraf das Thnen scit kurzem anvertraute Inkasso —, aber ich legte
wahrhaftig fast mein Ehrenwort daftir cin, daf dicse Erklérung nicht zutreffen kénne. Nun aber sche ich hier Thren unbegreiflichen Starrsinn und verlicre ganz und gar jede Lust, mich auch nur im
eringsten fiir Sic cinzusctzen. Und Ihre Stellung ist durchaus nicht die festeste. Lch hatte urspriinglich dic Absicht, Ihnen das alles unter vier Augen zu sagen, aber da Sie mich hier nutzlos meine
Zeit versdumen lassen, weib ich nicht, warum es nicht auch Thr Herren Elters erfahren sollen. Thre Leistungen in der letzten Zeit waren also schr unbefriedigend; cs ist zwar nicht dic Jahreszeit, um
besondere Geschafte zu machen, das erkennen wir an; aber eine Jahreszeit, um keine Geschéfte zu machen, gibt es iberhaupt nicht, Herr . darf es nicht geben.« » Aber Herr Prokusistc, rief

<o auBer sich und vergaB in der Aufregung alles andere, »ich mache ja sofort, augenblicklich auf. Ein leichtes Unwohlscin, cin Schwindelanfall, haben mich verhindert aufzustehen. Ich licge
och jetzt im Bett. Jetzt bin ich aber schon wicder ganz frisch. Eben steige ich aus dem Bett. Nur cinen Kleinen Augenblick Geduld! Es geht noch nicht so gut: wic ich dachte. Es ist mir aber schon
bl Mensch £ h

Abbildung 6.13: Die gleichzeitige Darstellung aller drei Klassen in der Bogendarstellung.

Relationen der Klasse ”verwandt mit” ausgeblendet. Abilldung 6.14 zeigt die Ausblendung der
Klasse ”verwandt mit” in der Bogendarstellung. Neben der Schwimmlinie und den Verbindungen
selbst wird auch die Anzeige zu den nicht sichtbaren Relationen der Klasse temporir entfernt.
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wahrscheinlich hinter allen Tiiren wenn nicht Schrecken, so doch Besorgnisse erregen wiirde. Das multe aber gewagt werden. Als Grezor schon zur Hilfte aus dem Bette ragte — die neue Methode
war mehr ein Spiel als cine Anstrengung, er brauchte immer nur ruckweise zu schaukeln —, fiel ihm ein, wie einfach alles ware, wenn man ihm zu Hilfe kime. Zwei starke Leute — er dachte an

i und das Dicnstmade itten vollstindig geniigt: sie hitten ihre Arme nur unter seinen gewdlbten Riicken schisben, ihn so aus dem Bett schalen, sich mit der Last niederbeugen und
ann blof vorsichtig dulden missen, daB er den Uberschwung auf dem FuBboden vollzog, wo dann die Beinchen hoffentlich einen Sinn bekommen wirden. Nun, ganz abgesehen davon, a8 die
Tiiren versperrt waren, hitte er wirklich um Hilfe rufen sollen? Trotz aller Not konnte er bei diesem Gedanken cin Lécheln nicht unterdriicken. Schon war er so weit, daf er bei stirkerem Schaukeln
aum das Gleichgewicht noch erhiclt, und sehr bald muBte er sich nun endgilltig entscheiden, denn es war in fiinf Minuten einviertel acht, —als es an der Wohnungstir léutete. »Das ist jemand aus
em Geschiftc, sagte er sich und erstarrte fast, wihrend seine Beinchen nur desto eiliger tanzten. Einen Augenblick blieb alles still. »Sie ffnen nichtc, sagte sich Grecor, befangen in irgendeiner
unsinnigen Hoffnung. Aber dann ging natlrlich wie immer das Dienstmadehen festen Schrittes zur Tir und dffnete. Gregor brauchte nur das erste GruBwort des Besuchers zu horen und wufte
chon, wer es war — der Proluri selbst. Warum war nur Grezor dazu verurteilt, bei einer Firma zu dienen, wo man bei der Kleinsten Versumnis gleich den grofiten Verdacht fate? Waren denn alle
- samt und sonders Lumpen, gab s denn unter ihnen keinen treuen ergebenen Menschen, der, wenn er auch nur cin paar Morgenstunden fir das Geschift nicht ausgenutzt hatte, vor
niirrisch wurde und geradezu nicht imstande war, das Bett zu verlassen? Genligte es wirklich nicht, cinen L nachnagm zu lassen — wenn tberhaupt diese Fragerei ndtig
‘mubte da der Prckurie selbst kommen, und mufte dadurch der ganzen unschuldigen Familie gezeigt werden, daf die U e nur dem Verstand des
anvertraut werden konnte? Und meh nfolge der Erregung, in welche Grego: durch disse Uberlegungen versetzt wurde, als infolge sines richtigen Entschlusses, schwang e sch mit
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Augenblicklich [ag et wohl da auf dem Teppich, und nfemmand, der seinen Zustand gekannt hatte, hatte m Ermst von fhum verlangt, daf er den Prokuisien hereinlasse. Aber wegen dicser Kleinen =~
Unhoflichkei, fir die sich ja spéter leicht cine passende Ausrede finden wirde, konnte Grezor doch nicht gut sofort we i

ctzt in Ruhe zu lassen, stait ihn mit Weinen und Zureden zu storen. Aber es war eben die UngewiBheit, welche dic anderen bedsingte und ihr Benchmen entschuldigte. »Herr Sz
Prokusist mit erhobener Stimme, »was ist denn los? Sie verbarrikadieren sich da in Threm Zimmer, antworten blof mit ja und nein, machen Thren Elerss schwere, unnitige Sorgen und verséumen -
ies nur nebenbei erant - Inre geschiftiche Pflichten in ciner cigentlich unerhbrten Weise. Ich spreche hier im Namen Ihrer Elters und Ihres Chefs und bitte Sie ganz emsthaft um cine
augenblickliche, deutliche Erklirung. Ich staune, ich staune. Ieh glaubte Sic als einen ruhigen, verninftigen Menschen zu kennen, und nun scheinen Sie plétzlich anfangen zu wollen, mit
Sonderbaren Launen zu paradieren. De Chef deutete mir zwar heute frith eine moglich Erklirung fir Ihre Versiumnisse an — sie betraf das Ihnen seit kurzem anvertraute Inkasso — , aber ich legte
wahrhaftig fast mein Ehrenwort dafiir ein, dab diese Erklérung nicht zutreffen kénne. Nun aber sche ich hier Ihren unbegreiflichen Starrsinn und verliere ganz und gar jede Lust, mich auch nur im
geringsten fiir Sie einzusetzen. Und Ihre Stellung ist durchaus nicht die festeste. Ich hatte urspriinglich die Absicht, Ihnen das alles unter vier Augen zu sagen, aber da Sic mich hier nutzlos meine
Zeit versiumen lassen, weif} ich nicht, warum es nicht auch Ihr Herren Elicis erfahren sollen. Thre Leistungen in der letzten Zeit waren also sehr unbefriedigend; es ist zwar nicht die Jahreszeit, um
besondere Geschifte zu machen, das erkennen wir an; aber eine Jahreszeit, um keine Geschfte zu machen, gibt s tberhaupt nicht, Herr arf es nicht geben.« »Aber Herr Prokusistc, rief

Grezor auer sich und vergal in der Aufregung alles andere, »ich mache ja sofort, augenblicklich auf. Ein leichtes Unwohlsein, cin Schwindelanfall, haben mich verhindert aufzustehen. Ich licge
noch jetzt im Bett. Jetzt bin ich aber schon wieder ganz frisch. Eben steige ich aus dem Bett. inen kleinen Augenblick Geduld! Es geht noch nicht so gut; wie ich dachte. Es ist mir aber schon
hl. de Mensche it ! Noch bend E der b h bend ha rahm Ma:

Abbildung 6.14: Die Benutzeroberfliche nach der Ausblendung der Klasse “verwandt mit” mithilfe

des Filter-Buttons neben dem Klassen-Button. Die Ausblendung der Klasse wird
zusitzlich durch die Verringerung der Opazitit des Filter-Buttons signalisiert.

Die Ausblendung verbessert die Ubersicht iiber die verbleibenden Relationen in beiden Darstel-
lungen, vor allem innerhalb des Textes. Besonders wertvoll ist die Filterung insbesondere fiir die
Bogendarstellung, weil so mehr Raum fiir die zu zeichnenden Bégen verbleibt.
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6.1 Anwendungsfalle

6.1.6 Nicht sichtbare Annotationen

Im letzten Szenario soll gezeigt werden, wie die Informationen beziiglich nicht sichtbarer Annota-
tionen im entwickelten Ansatz priasentiert werden.

Der Text wird dazu geteilt, anschlieBend werden einige Annotations- und Relationenklassen erstellt.
Es werden Vorkommen von direkter Rede annotiert, wobei fiir jede unterschiedliche Person eine
separate Annotationsklasse erstellt wird. In diesem Beispiel werden Klassen fiir ”Gregor”, "Mutter”,
”Vater”, ”Schwester” und “Prokurist” erstellt. Danach werden die Vorkommen von direkter Rede
annotiert, wobei die Klasse entsprechend der Person ausgewihlt wird, von welcher die direkte
Ree abstammt. Im Anschluss werden einige solcher annotierten Vorkommen durch eine Relation
verbunden, welche denselben Adressanten und denselben Addressat teilen. Beispielsweise wird die
Relationenklasse M. zu G.” fiir simtliche annotierte Vorkommen von direkter Rede erstellt, die
von der Mutter ausgehen und an Gregor gerichtet sind. Nach demselben Prinzip werden die Klassen
”V.zu G.”,”’S. zu G” und "’G. zu S.” erstellt. Wie die Benutzeroberflache nach der Auszeichnung
einiger der beschriebenen Relationen aussieht, zeigt Abbildung 6.15.
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Abbildung 6.15: Die Benutzeroberfliache nach der Erstellung der fiinf Annotationsklassen und der
vier Relationenklassen.

Nach der Auszeichnung der Relationen in den gezeigten Textabschnitten, wird in der unteren
Ansicht nach unten gescrollt, um nach weiteren Abschnitten mit direkter Rede zu suchen. Dadurch
verschiebt sich, wie in Abbildung 6.16 zu sehen, der Textabschnitt inklusive seiner Annotationen
nach oben. Die resultierende Transition der Annotationen in das Trennfeld initiiert die Anzeige
des Balkendiagramms in diesem. Abbildung 6.16 zeigt durch den lila farbigen Balken, dass vier
Vorkommen von direkter Rede, die vom Vater ausgehen und an Gregor gerichtet sind, aktuell nicht
zu sehen sind und sich im Bereich des Trennfelds befinden. Dasselbe gilt fiir ein Vorkommen von
direkter Rede zwischen der Schwester und Gregor, sowie umgekehrt.

Fiir das Vorkommen von direkter Rede zwischen der Schwester und Gregor zeigt Abbildung 6.17
zusitzlich, wie das Fahren der Maus iiber den griinen Balken preis gibt, welche Annotation in der
oberen Ansicht mit der nicht sichtbaren Annotation der unteren Ansicht verbunden ist.
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Eltern mit den alten Forderungen wieder verfolgen wiirde? Das waren doch vorliufig wohl unndtige Sorgen. Noch war Gregor hier und dachte nicht im geringsten daran, seine Familic zu verlassen. ~
[nugenblicklich lag er woh! da auf dem Teppich, und niemand, der seinen Zustand gekannt hite, hite im Ernst von ihm verlangt, da er den Prokuristen hereinlasse. Aber wegen dieser kleinen
Unhoflichkeit, fir dic sich ja spater leicht cine passende Ausrede finden wiirde, konnte Gregor doch nicht gut sofort weggeschickt werden. Und Gregor schien es, daf es viel verntinftiger wiie, ihn
jietzt in Ruhe zu lassen, statt ihn mit Weinen und Zureden zu stéren. Aber es war cben die UngewiBheit, welche die anderen bedringte und ihr Benehmen entschuldigte. »Herr Samsac, rief nun der
Prokurist mit erhobener Stimme, »was ist denn los? Sie verbarrikadieren sich da in Ihrem Zimmer, antworten blo mit ja und nein, machen Ihren Eltern schwere, unndtige Sorgen und versdumen —
s ies nur nebenbei erwahnt — Ihre geschiftliche Pflichten in ciner cigentlich unerhorten Weise. Ich spreche hier im Namen Threr Eltern und Thres Chefs und bitte Sie ganz ernsthaft um eine
ugenblickliche, deutliche Erklarung. Ich staune, ich staune. Ich glaubte Sie als cinen ruhigen, verninftigen Menschen zu kennen, und nun scheinen Sie plotzlich anfangen zu wollen, mit
Launen zu paradicren. De Chef deutete mir zwar heute frih eine moglich Erklirung fur Ihre Versiumnisse an — sie betraf das Ihnen seit kurzem anvertraute Inkasso -, aber ich legte
wahshaftg fast mein Ehvenwort dafii ein, daB diese Erkldrung nicht zutreffen kénne. Nun aber sche ich hier Ihren unbegreiflichen Starrsinn und verliere ganz und gar jede Lust, mich auch nur im
lgeringsten fir Sie cinzusetzen. Und Ihre Stellung ist durchaus nicht die festeste. Ich hatte urspriinglich die Absicht, Ihnen das alles unter vier Augen zu sagen, aber da Sic mich hier nutzlos meine
Zeit versiumen lassen, weif} ich nicht, warum es nicht auch Ihr Herren Eltern erfahren sollen. Ihre Leistungen in der letzten Zeit waren also sehr unbefriedigend; es ist zwar nicht die Jahreszeit, um
esondere Geschiifie zu machen, das erkennen wir an; aber eine Jahreszeit, um keine Geschifte zu machen, gibt es berhaupt nicht, Herr Samsa, darf es nicht geben.« »Aber Herr Prokurist, rief
Views (Gregor auBer sich und verga in der Aufregung alles andere, »ich mache ja sofort, augenblicklich aut. Ein leichtes Unwohlscin, ein Schwindelanfall, haben mich verhindert aufzustchen. Ich licge

Abbildung 6.16: Die Anzeige der Balkendiagramme wird angepasst, da nun nicht sichtbare
relationierte Annotation existieren. Entsprechend werden drei verschiedene Balken
angezeigt.
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Abbildung 6.17: das Highlight hebt die Verbindung und die relationierte Annotation hervor. Der
rote Stern dient als Indikator fiir die Mauszeiger Position.
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6.2 Expertenbefragung

Im Rahmen einer Expertenbefragung stellten zwei ausgewiesene Experten der maschinellen
Sprachverarbeitung respektive Visualiserung ihre Meinung zum entwickelten Ansatz hinsichtlich
seines Niitzen und seiner Verwendung, den jeweiligen Stiarken und Schwichen und moglichen
Verbesserungs- und Erweiterungsvorschlidgen zur Verfiigung. Die ermittelten Ergebnisse der beiden
Befragungen werden im Folgenden vorgestellt. Der Experte der maschinellen Sprachverarbeitung
wird dabei als Experte A und der Experte der Visualisierung als Experte B bezeichnet.

Beiden Experten wurde der entwickelte Ansatz vorgestellt, indem zunichst eine Ubersicht iiber
die Benutzeroberfliche und ihre Komponenten erstellt wurde. Die Funktionalitdt und Nutzung der
einzelnen Komponenten wurde im Anschluss erldutert, ehe die Experten selbst im Rahmen einiger
Beispielaufgaben mit dem Ansatz arbeiten sollten. Als Beispieltext wurde ein zufillig generierter
Blindtext gewihlt.

6.2.1 Annotation des Textes

Zu Beginn sollten die Experten eine oder mehrere Annotationsklassen erstellen und den vorlie-
genden Text innerhalb einer oder mehrerer Ansichten beliebig annotieren. Zur Reprisentation der
Annotationen durch die farbliche Hervorhebung wurden keine Kommentare geduflert. Es wurde
hauptséchlich der Mechanismus zur Erstellung der Annotationen diskutiert. Beide Experten sahen
die Erstellung von Annotationen iiber das Anklicken der Texttoken kritisch, da dies viel Raum
fiir Fehler bieten wiirde. Ein entsprechender Mechanismus zur Behebung von Fehlern sei hier
essentiell. Die Erstellung von langen Annotationen iiber den Doppelklick der Ausgangs- und der
Zielannotation wurde von Experte A als sinnvolle Funktion erachtet, da dies nach ihm die Arbeit mit
langen Texten vereinfachen wiirde. Die visuelle Markierung des kompletten Textbereichs sei dabei
nicht von Noten, Indikatoren beziiglich Beginn und Ende der Annotation seien hier ausreichend.

Experte A sprach sich zudem fiir die Integration einer differenzierten Moglichkeit zur Zuweisung
mehrerer Klassen von Annotationen an dieselbe Tokenmenge aus. Dies sei hilfreich fiir die
Annotation von Koreferenzen, wo es gegebenenfalls unvorteilhaft sei, einzelne Textsegmente
mehrfach annotieren zu miissen.

6.2.2 Split des Textes und Distanzvisualisierung

Nach der Trennung des Textes mithilfe des Trennfelds und der Interaktion mit den Textteilen in den
verschiedenen Split Ansichten, wurden die Experten zu der Niitzlichkeit des Trennfeldes und seiner
Bénder befragt. Inbesondere wurde nach der Metapher gefragt, welche sie mit den Biandern und der
Formveridnderung der Binder bei der Interaktion mit dem Text assoziieren.

Die Experten erachteten die Funktion der Trennung des Textes durch das Trennfeld als sinvoll. Nach
Experte A sei dies hilfreich, wenn lange Texte in verschiedenen Ansichten annotiert werden sollen.
Beide Experten sahen die fixe Hohe des Trennfelds als Problem an und wiirden die Hohe entweder
so gering wie moglich wihlen oder die Anderung der Hohe durch den Nutzer erlauben.
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Die Darstellung der Distanz, genauer die Kodierung der Menge der nicht sichtbaren Textmenge
in der Visualisierung, wurde von beiden Experten positiv bewertet. Dies helfe dabei im Laufe
der Bearbeitung des Texts bestimmen zu konnen, wo man sich im Text befindet. Beziiglich der
Metapher interpretierten beide Experten die Streckung der Binder bei sinkender Distanz als
das Zusammenschieben eines Stiick Papiers, wobei das Trennfeld und seine Bander gemeinsam
das Papier darstellen. Die im Entwurfskapitel beschriebene Metapher des diinner werdenden
Gummibandes sahen sie nicht in der Visualisierung. Generell wurde die Darstellung kritisch
bewertet, da die Visualisierung nicht klar verdeutliche, um was es sich bei dem Trennfeld handelt.
Experte B fiigte hier hinzu, dass die Verfeinerung der Visualisierung, beispielsweise iiber das
Entfernen der Rénder des Trennfelds und der korrekten Schattierung dessen, die Darstellung
natiirlicher gestaltet werden konnte. Zur Metapher hinter dem Ansatz der Streckung bei steigender
Distanz wurden keine Kommentare geduBlert, jedoch beschrieb Experte A den zuerst besprochenen
Ansatz als intuitiver, da dieser die Zunahme der nicht sichtbaren Textmenge besser darstelle.

Die mogliche Hinzunahme weiterer Trennfelder bewertet Experte A positiv. Diese wiirden bei
der weiteren Aufteilung des Textes helfen, sodass mehrstellige Relationen in den verschiedenen
Ansichten bearbeitet werden konnen. Experte B sah dagegen keine Notwendigkeit fiir weitere
Trennfelder, bedingt durch den Vorschlag einer Ubersichtsansicht.

Die Ubersichtsansicht, welche den gesamten Text und seine Annotationen und Relationen kompri-
miert zeigt, wurde von beiden Experten als eine sinnvolle Ergéinzung zum Trennfeld vorgeschlagen.
Beide Experten sahen in einer Ubersichtsansicht eine hilfreiche Komponente, um sowohl eine
Ubersicht iiber den aktuell sichbaren Textabschnitt im gesamten Text, als auch iiber die Annotationen
und Relationen in diesem zu gewinnen. Beide Experten fiigten dariiber hinaus hinzu, dass die
Visualisierung der Distanz iiber die Binder mit der Hinzunahme einer Ubersichtsansicht nicht mehr
von Noten wire. Wiahrend Experte A die Biander im Trennfeld durch eine aggregierte Darstellung
des nicht sichtbaren Textes ersetzen wiirde, wiirde Experte B das Trennfeld auf eine bewegbare
Linie reduzieren oder komplett entfernen.

6.2.3 Auszeichnung und Darstellung von Relationen

Als nichstes wurden die Experten gebeten verschiedene Relationenklassen zu erstellen und Instanzen
dieser in einer oder mehreren Ansichten auszuzeichnen. Danach wurden sie zur ihrer Meinung
beziiglich der allgemeinen Darstellung lokaler und entfernter Relatonen und hinsichtlich ihrer
Priferenz zwischen den Schwimmlinien und den Bogen bei der Darstellung der entfernten Relationen
befragt.

Beide Experten duflerten sich positiv gegeniiber der unterschiedlichen Darstellung von lokalen und
entfernten Relationen. Dies helfe dabei, die unterschiedlichen Relationen auf einen Blick unterschei-
den zu konnen. Ahnlich positiv sahen sie die Vermeidung der Uberschneidung des Textes durch
die Fiihrung der Verbindungen iiber den Zeilenzwischenraum in die Visualisierungsfliche. Dieser
Aspekt wurde als notwendig empfunden, um die Relationen innerhalb des Textes darzustellen.

Im direkten Vergleich hoben beide Experten die Skalierbarkeit der Darstellung der Relationen in der
Schwimmliniendarstellung hervor. Zwar helfe die Verschiebung der Bogen in der Bogendarstellung
bei der Vermeidung von Uberlagerung, jedoch nutze die Schwimmliniendarstellung den verfiigbaren
Raum effizienter. Beziiglich der Verfolgbarkeit priferierte Experte A die Bogendarstellung, da die
Bogen einfacher nachzuverfolgen seien. Experte B nahm dagegen eine andere Stellung ein und
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beschrieb individuelle Relationen in der Schwimmliniendarstellung als einfacher zu verfolgen. Er
begriindete dies damit, dass der Bogen einer Relaton komplett nachverfolgt werden miisse, um die
miteinander verbundenen Annotationen ausfindig zu machen. In der Schwimmliniendarstellung
reiche es aus, ausgehend von der Schwimmlinie der betroffenen Klasse nach den verbindenden
Kanten zu suchen und dann zu den gesuchten Annotationen zu ’springen”. Dies erlaube, die
Schwimmlinie selbst nicht verfolgen zu miissen. In der Summe beurteilten beide Experten jedoch
die Interaktion mit den Relationen, genauer das Highlight der Relationen beim Fahren der Maus iiber
diese, als wichtigste Komponente fiir die Verfolgbarkeit. Die Darstellung der Relationen sei letztlich
fiir die Verfolgbarkeit zweitrangig, solange einzelne Relationen iiber den Highlight-Mechanismus
hervorgehoben werden konnen. Hinsichtlich der Uberlagerung von Relationen priferierten beide
Experten die Schwimmliniendarstellung, da diese bei sehr vielen Relationen einen besseren
Uberblick verschaffe.

Zur Verbesserung der Schwimmliniendarstellung schlug Experte B vor, die Quantitit ausgezeichneter
Instanzen einer Relationenklasse in die Dicke der Schwimmlinien zu iibersetzen, da die jeweiligen
Schwimmlinien selbst ansonsten keine relevanten Informationen preisgeben wiirden. Ein Problem
sah er dariiber hinaus in der Ansammlung horizontaler Kanten verschiedenfarbiger Relationen in
den Zeilenzwischenrdumen, da dies zu Falschfarben fiihren wiirde. Eine mogliche Losung hierzu sei
die Hinzunahme eines Offsets fiir konsekutiv gezeichnete Kanten oder die Darstellung der Kanten
als gestrichelte Linien. Als sinnvolle Erweiterung sah er zudem die Moglichkeit an, einzelne Worter
aus dem Text herauszuziehen und gegebenenfalls in einem 90 Grad Winkel an die Schwimmlinien
hiingen zu konnen. Beispielsweise nach Hiufigkeit sortiert, giibe dies einen hilfreichen Uberblick
iber die annotierten Texttoken.

Die Filterfunktion der Relationen wurde nicht besprochen, da sie zum Zeitpunkt der Befragung
noch nicht integriert war.

6.2.4 Darstellung nicht sichtbarer Annotationen und Relationen

Nach der Auszeichnung der Relationen und der anschlieenden Interaktion in den Textansichten
wurden die Experten zur Darstellung nicht sichtbarer Annotationen und Relationen befragt.

Beide Experten sahen einen groSen Nutzen in der Visualisierung der nicht sichtbaren Informationen,
beispielsweise die verborgenen Annotationen. Das Konzept der Darstellung nicht sichtbarer,
relationierter Annotationen als Balkendiagramm in den Grenzfldchen bewerteten beide Experten
entsprechend positiv, die genaue Umsetzung jedoch sahen sie kritisch. Die Information, wie viele
relationierte Annotationen verborgen sind, sei zwar wertvoll, es sei aber nicht intuitiv ersichtlich,
dass die Balken diese Information prisentieren wiirden. Insbesondere wire eine zusétzliche Anzeige,
wie viele Annotationen im Rahmen einer Relation der betroffenen klasse verbunden wurden,
zum Vergleich hilfreich. Beziiglich der Aggregation der Kanten an den Seiten der Grenzfldchen
wurde vorgeschlagen, diese weiter in das Trennfeld zu fiihren, um die Transition der betroffenen
Annotationen in die Grenzbereiche noch mehr hervorzuheben. Die Idee der Ubersichtsansicht
erneut aufgreifend, schlugen beide Experten zudem vor, eine Interaktionsmoglichkeit mit den
nicht sichtbaren Annotationen in der Ubersichtsansicht zu integrieren. Hier sei es hilfreich, wenn
man beispielsweise iiber das Anklicken dieser Annotationen das betroffene Textsegment in den
Sichtbereich bringen kann.
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6.2.5 Fazit

In der Summe dufBerten sich beide Experten positiv gegeniiber dem entwickelten Ansatz. Der Ansatz
sei hilfreich zur Annotation von langen Texten, besonders durch die vereinfachte Auszeichnung
langer Annotationen. Dabei konne man den Mechanismus der Auszeichnung kurzer sowie langer
Annotationen noch verbessern. Die Visualisierung der Distanz sei niitzlich, um die gescrollte Text-
menge jederzeit im Auge zu behalten. Die Visualisierung iiber die Binder miisse hierbei angepasst
werden, damit sie verstidndlicher wird. Die Darstellung der Relationen géibe im Zusammenspiel
mit dem Highlight-Mechanismus einen geeigneten Uberblick iiber die ausgezeichneten Relationen.
Wihrend die Schwimmliniendarstellung dabei gut mit steigender Anzahl an ausgezeichneten
Relationen skaliere, biete die Bogendarstellung eine alternative Sicht auf die Relationen, die situativ
die Verfolgung individueller Relationen vereinfache. Die Darstellung der Anzahl nicht sichtbarer,
relationierter Annotationen sei eine wertvolle Information zur Bearbeitung langer Texte. Hilfreich
wire hier, wenn es noch eine Moglichkeit gibe, die Gesamtanzahl relationierter Annotationen zu
sehen und mit nicht sichtbaren Annotationen interagieren zu konnen. Besonders die Integration
einer Ubersichtsansicht wiire hier nach den Experten besonders sinnvoll.

6.3 Diskussion und Bewertung

In diesem Kapitel sollen die Designentscheidungen des Entwurfs und die Umsetzung dieser Ideen in
der Implementierung diskutiert werden. Angerissen werden dabei kiinftige Ideen zur Verbesserung
und Erweiterung des Ansatzes, die dann im Kapitel Zusammenfassung und Ausblick nidher
beschrieben werden. Abgeschlossen wird dieses Kapitel, indem die Niitzlichkeit des entwickelten
Ansatzes zur interaktiven Annotation und Visualisierung relationierter Textsegmente bewertet
wird.

Die Moglichkeit zur Trennung des zu bearbeitenden Textes durch die Trennfelder war ein wichtiger
erster Schritt zur Bearbeitung langer und gebenenfalls weit entfernter, relationierter Annotationen.
Die Integration der Binder in den Trennfeldern ermdglicht die effektive Darstellung der Distanz
zwischen zwei Textbereichen und damit der nicht sichtbaren Textmenge. Die Expertenbefragung hat
verdeutlicht, dass diese Information wertvoll sein kann, wenn lange Texte mit vielen zu annotierende
Textsegmenten in mehreren Ansichten bearbeitet werden miissen. Die konkrete Visualisierung durch
die Béander und deren Formveranderung stellte sich jedoch als nicht aussagekriftig genug heraus,
sodass die Metapher hinter den Béndern verloren geht. Ein kiinftiges Ziel ist damit, die Darstellung
der Bénder zu iiberdenken und zu iiberarbeiten, sodass sie die Metapher der sich streckenden
beziehungsweise dehnenden Gummibinder verdeutlicht. Alternativ konnten die Binder durch eine
geeignetere Darstellung der Distanz ersetzt werden.

Sowohl die Annotation kurzer, als auch langer Annotationen wurde im entwickelten Ansatz umge-
setzt. Fiir die Annotation langer Textsegmente wurde eine effiziente Losung gefunden, die zudem
gut im Zusammenspiel mit der Aufteilung des Textes auf mehrere Ansichten funktioniert, wie das
Anwendungszenario 6.1.3 zeigt und die Expertenbefragung bestétigt. Die freie Kombinierbarkeit
von Annotationen und Relationen beliebiger Klassen bietet grof3e Freiheiten bei der Bearbeitung
von Texten. Ahnlich der simplen Visualisierung der Annotationen, wurde die freie Kombinierbarkeit
unter anderem dadurch begiinstigt, dass die Behandlung sich liberlappender Annotationsklassen nur
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oberflichlich behandelt wurde. Die Expertenbefragung hat zudem gezeigt, dass der konkrete Mecha-
nismus, ndmlich das Anklicken der ausgewihlten Texttoken, die Auszeichnung mehrerer Klassen
an eine einzelne Annotation nicht unterstiitzt und dariiber hinaus fehleranfillig ist. Entsprechend
miissen der Mechanismus und die bereits bestehende Funktion, die zuletzt hinzugefiigte Annotation
entfernen zu konnen, erweitert werden, damit die Auszeichnung mehrerer Annotationsklasen an ein
Textsegment ermoglicht wird.

Bei der Visualisierung der Relationen wurde zunichst beschlossen, unterschiedliche Darstellungen
fiir lokale und entfernte Relationen zu wihlen. Wie das Anwendungsszenario 6.1.4 zeigt, stellte sich
dieser Schritt als ein wichtiges Element zur Vermeidung der Uberlagerung und Uberschneidung von
Relationen heraus, da lokale und entfernte Relationen so teilweise raumlich getrennt werden. Hierzu
verhilft die Entscheidung, entfernte Relationen aus dem Text in die Visualisierungsfliche zu fiihren,
sei es in der Bogen- oder in der Schwimmliniendarstellung. Da die Verbindungen der Relationen
zudem durch den Zeilenzwischenraum gefiihrt werden, wird so effektiv die Uberschneidung des
Textes vermieden. Im néchsten Schritt wurden die moglichen Darstellungen der Relationen beziiglich
ihrer Stdrken und Schwiéchen gegeniiber gestellt und miteinander verglichen. Aus den Erkenntnissen
dieses Vergleichs wurde die Kombination der Schwimmliniendarstellung und der Bogendarstellung
abgeleitet. Das Anwendungsszenario zeigt, dass die Entscheidung gerechtfertig war. Durch die
Kombination der Darstellungen wird die Moglichkeit geboten, beim Setzen des Schwerpunkts der
Visualisierung dem Bedarf nach zwischen der Skalierbarkeit auszuzeichnender Relationen, der
Verfolgbarkeit individueller Relationen und der Ubersicht iiber die ausgezeichneten Relationen zu
entscheiden. Die Integration einer Filterfunktion fiir die Relationen ergiinzt den Ansatz und rundet
ihn in seiner Aufgabe, viele, verschiedene Relationen auszeichnen und darstellen zu koénnen, ab.

Die verschiedenen Darstellungen bieten aber noch geniigend Raum fiir Verbesserungen. Sowohl die
Anwendungsszenarien, als auch die Expertenbefragung haben gezeigt, dass die Interaktion mit den
Relationen und das Highlight dieser essentiell fiir die Entfaltung der beiden Darstellungen ist. Dies
ist nicht zwangsldufig ein Nachteil, jedoch konnen die jeweiligen Darstellung dahingehend verfeinert
werden, sodass sie unabhingig von der Interaktion mehr Information priasentieren. Zudem miissen
Bestandteile der einzelnen Darstellungen wie die Knoten an den Schwimmlinien iiberarbeitet
werden, da sie keine relevanten Informationen mit sich tragen.

Um Teile der Information von relationierten Annotationen temporér nicht zu verlieren, wenn
diese aus dem Sichtbereich verschwinden, wurde der Ansatz um die Grenzflichen und ihre
Balkendiagramme ergénzt. Die Balkendiagramme erfiillen ihren Zweck, indem sie die Quantiét
nicht sichtbarer relationierter Annotationen betroffener Klassen visualisieren. Die Funktion, mit
dem Mauszeiger iiber die Balken fahren zu konnen und so Teile der verborgenen Relation per
Highlight hervorheben zu konnen, erginzt die Visualisierung in ihrer Aufgabe, Informationen
iber die verborgenen Annotationen zu vermitteln. Die Expertenbefragung hat jedoch verdeutlicht,
dass der Informationsgehalt der Visualisierung durch die Balkendiagramme gering ist. Zudem
skalieren sie nicht gut mit der Anzahl an relationierten Annotationen, da ihre Hohe auf die Hohe
der Grenzflache, in welcher sie sich befinden, beschrinkt ist. Die Darstellung der nicht sichtbaren
Annotationen innerhalb der Grenzbereiche muss deswegen erweitert werden. Ahnliches gilt fiir
die Aggregation der Kanten, welche die Transition der Annotationen in die Grenzflachen besser
hervorheben miissen.

Die Anwendungsszenarien und die Expertenbefragung haben jeweils aufgezeigt, welche Vorteile der
entwickelte Ansatz gegeniiber den klassischen Annotationswerkzeugen bietet. Es wurde verdeutlicht,
dass der entwickelte Ansatz effektiv zur Annotation von Textsegmenten beliebiger Linge in mehreren
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Ansichten genutzt werden kann. Zudem wurde gezeigt, dass der Ansatz eine geeignete Losung zur
Darstellung von Relationen in verschiedenen Ansichten und zur Vermeidung von Uberlagerungen
und Uberschneidungen findet.
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Dieses Kapitel resiimiert den Entstehungsprozess des in dieser Arbeit entwickelten Ansatzes. Die
verschiedenen Entwursentscheidungen und die daraus abgeleitete Umsetzung der Komponenten des
Ansatzes sollen dazu zusammenfassend présentiert werden. AbschlieBend werden dann mogliche
Verbesserungen und Erweiterungen des Ansatzes vorgestellt.

7.1 Zusammenfassung

Als Ziel dieser Arbeit wurde formuliert, einen Ansatz zu entwickeln, der die interaktive Annotation
und Visualisierung relationierter Textsegmente ermoglicht. Im Fokus standen dabei die Annotation
langer und gegebenfalls weit entfernter Textsegmente und die Visualisierung von Relationen
zwischen Annotationen mit Blick auf die Herausforderungen, welche die Uberschneidung und
Uberlagerung von Relationen mit sich bringen.

Es wurden zunichst die wichtigsten Grundlagen der Informationsvisualisierung und Textvisua-
lisierung und die Grundlagen der Annotation von Texten zusammenfassend erldutert, um das
Fundament des entwickelten Ansatz besser verstehen zu konnen. Im Anschluss wurden einige
verwandte Arbeiten beleuchtet und ihre Vor- und Nachteile beziiglich der interaktiven Annotation
und Visualisierung von relationierten Annotationen untersucht.

Anhand der aus den Grundlagen und den verwandten Arbeiten abgeleiteten Erkenntnisse, wurden
dann die wichtigsten Anforderungen an den Ansatz definiert. Die erorterten Anforderungen wurden
in der Folge im Entwurf genutzt, um verschiedene Konzepte miteinander zu vergleichen und
gegeinander abzuwigen. Die vielversprechendsten Konzepte wurden dann in der Umsetzung der
Komponenten des Ansatzes verwendet.

Die erste Anforderung an den Ansatz war die geeignete Darstellung des zu annotierenden Textes in
mehreren Ansichten. Die Anforderung wurde mit der Integration des Trennfelds realisiert, welches
die gleichzeitige Betrachtung und Annotation langer und entfernter Textsegmente ermdglicht.

Auf der Aufteilung des Textes aufbauend wurde die Anforderung erhoben, die Distanz zwischen
zwei sichtbaren Textbereichen, das heiflt die nicht sichtbare Textmenge dazwischen, zu visualisieren.
Dazu wurde das Konzept der Bénder im Trennfeld entworfen und umgesetzt, welche die sich
verdandernde Distanz zwischen zwei Ansichten auf Basis zweier unterschiedlicher Metaphern
darstellen.

Die Anforderungen an die Erstellung von Annotationen und Relationen, die Erstellung interaktiv und
typunabhiingig zu gestalten, wurde umgesetzt, indem zwei verschiedene Modi eingefiihrt wurden.
Die einzelnen Modi erlauben dabei die interaktive Annotation von Textsegmenten beliebiger Linge
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und die Verbindung annotierter Textsegmente im Rahmen bindrer Relationen. Sowohl Annotationen,
als auch Relationen wurden dann in Klassen unterteilt, die beliebig miteinander kombinierbar
sind.

Fiir die Visualisierung der Relationen wurde anschliefend gefordert, dass sie informativ und
skalierbar ist und eine geeignete Ubersicht bietet, selbst wenn sich die Relationen iiberschneiden
oder iiberlagern. Dazu wurden die verschiedenen Darstellungen von Relationen auf Stérken und
Schwichen miteinander verglichen, ehe die Kombination der Darstelliung der Relationen als Bogen
und der Darstellung mithilfe einer Schwimmlinie umgesetzt wurde. Diese erlaubt den Wechsel
zwischen den Darstellungen abhiingig davon, ob der Fokus auf der Ubersicht, der Skalierbarkeit
oder der Verfolgbarkeit von Relationen liegt.

Um die Interaktivitdt der dargestellten Relationen zu gewihrleisten, wurde anschlieBend gefordert,
dass die Visualisierung dynamisch auf Interaktionen des Nutzers reagiert. Ein besonderer Schwer-
punkt lag auf der Visualisierung von Informationen, die nicht sichtbare Annotationen enthalten.
Realisiert wurde diese Anforderung, indem die Trennfelder um Balkendiagramme ergéinzt wurden,
welche die Anzahl nicht sichtbarer Annotationen einer Klasse visualisieren und interaktiv die
Position der betroffenen Annotationen préasentieren.

Die anhand der Anfoderungen entwickelten Komponenten wurden schlieBlich in der Benutzer-
oberfliche so angeordnet, dass die Komponenten ihrer Funktionalitit entsprechend gekapselt
werden.

In mehreren, kurzen Anwendungsszenarien wurde vorgestellt, wie der entwickelte Ansatz zur Losung
bestimmter interaktiver Annotationsaufgaben verwendet werden kann. Ein zusétzlicher Blickwinkel
wurde anschliefend im Rahmen einer Expertenbefragung geboten, in welcher die Meinungen
der Experten beziiglich Stirken und Schwichen des Systems und moglicher Verbesserungen und
Erweiterungen zusammenfassend prisentiert wurden. AbschlieBend wurde dann der entwickelte
Ansatz hinsichtlich der gesammelten Ergebnisse diskutiert und bewertet.

7.2 Ausblick

In diesem Kapitel sollen einige der in der Expertenbefragung und in der Diskussion angerisse-
nen Verbesserungs- und Erweiterungsmoglichkeiten des entwickelten Ansatzes nédher ergriindet
werden.

Samtliche Anwendungsszenarien und auch die Expertenbefragung basieren auf einem vorab
ausgewihlten, gegebenenfalls zufillig generierten Beispieltext. Die Niitzlichkeit des Ansatzes ergibt
sich somit basierend auf konstruierten Anwendungsbeispielen. Eines der kiinftigen Ziele ist es, den
Ansatz auf Basis realer Annotationsaufgaben zu analysieren und zu bewerten.

Durch die Expertenbefragung inspiriert, wire es denkbar, den Ansatz um mehrere Trennfelder zu
erginzen, damit der Text in mehr als zwei Ansichten aufgeteilt werden kann. Die damit verbundenen
Herausforderungen miissten dafiir analysiert werden, insbesondere muss eine geeignete Hohe fiir
jedes einzelne Trennfeld gefunden werden. Denkbar wire es, die Hohe der Trennfelder variabel zu
gestalten, sodass der Nutzer selbst wihlen kann, wie hoch sie sind. Dies bringt jedoch den Nachteil
mit sich, dass die Darstellung der in den Trennfeldern prisentierten Information mit der Hohe des
Trennfelds skalieren miisste.
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Wihrend sich die Visualisierung der Distanz im allgemeinen als niitzlich erwies, zeigte die
Bewertung durch die Experten auf, dass die Darstellung verbessert werden muss. Die visuelle
Metapher der sich dehnenden oder streckenden Bénder wurde mehrfach als unintuitiv beschrieben,
sodass diese liberarbeitet oder ginzlich ersetzt werden muss. Als Beispiel bietet sich die von den
Experten vorgeschlagene Metapher eines sich aufrollendes Blatt Papiers an, alternativ konnte man
die Metapher ginzlich durch die komprimierte Darstellung des nicht sichtbaren Textauschnitts
ersetzen.

Beziiglich seines Datensatzes bietet der Ansatz in seiner aktuellen Form keine Mdglichkeit, die
erstellen Annotationen und Relationen abzuspeichern und somit die Arbeit an diesen an beliebigen
Zeitpunkten fortzusetzen. Der Ansatz muss entsprechend um eine Speicherfunktion ergénzt werden,
der die annotierten Textsegmente und ihre Relationen persistent und in einem geeigneten Format
abspeichert.

In der Expertenbefragung wurde ersichtlich, dass die Erstellung der Annotationen und Relationen
keine ausreichende Fehlertoleranz bietet. Wéhrend die zuletzt hinzugefiigte Annotation oder Relation
geloscht werden kann, konnen bereits erstellte Klassen nicht entfernt werden. Die interaktive
Erstellung muss so verdndert werden, dass sie Verdnderungen an den bestehenden Annotations
und Relationsklassen erlaubt. Zudem muss die klickbasierte Erstellung von Annotationen und
Relationen iiberdacht werden. Nutzer verwenden die Klickfunktion im Kontext vieler Aktionen,
sodass die Wahrscheinlichkeit gro8 ist, dass der Nutzer versehentlich im Text klickt und dadurch
ungewollt eine Annotation oder Relation erstellt. Eine mogliche Alternative wire die Auslagerung
der Erstellung von Annotationen und Relationen jeweils in eigenen Meniis dhnlich den Ansétzen,
welche im Kapitel Verwandte Arbeiten vorgestellt wurden.

In Zukunft soll desweiteren die freie Kombinierbarkeit von Annotationen und Relationen verschiede-
ner Klassen erginzt werden. Im Fokus stehen dabei die Auszeichnung mehrerer Annotationsklassen
an dasselbe Textsegment und die Erstellung mehrstelliger Relationen. Beziiglich mehrerer An-
notationen muss die Erstellung von Annotationen so ergédnzt werden, dass denselben Texttoken
verschiedene Klassen zugewiesen werden konnen, ohne die Token mehrfach annotieren zu miissen.
Zusitzlich miissen die verschiedenen Klassen dann geeignet dargestellt werden. Denkbar wire hier
ein Kontextmenii, welches bei der Erstellung einer Annotation gedffnet werden kann. In diesem
werden dann die Attribute der Annotation gesetzt. Die Relationen betreffend soll der entwickelte
Ansatz kiinftig um die Erstellung mehrstelliger Relationen ergénzt werden. Diese miissen dazu
analysiert und die moglichen Konflikte bei der Erstellung und Darstellung identifiziert werden.
Losungen fiir die Konflikte konnten dann in einem weiteren, dedizierten Modus nur fiir die Erstellung
von mehrstelligen Relationen umgesetzt werden.

Die Information, die eine Annotation mit sich tréagt, ist auf ihre Texttoken, ihre Klassenzugehorigkeit
und die relationierten Annotationen, zu welchen sie in Beziehung steht, beschrénkt. Kiinftig soll der
Ansatz um die Moglichkeit erginzt werden, weitere Metadaten, beispielsweise Kommentare, in
eine Annotation zu integrieren. Eine dhnliche Ergéinzung bietet sich auch fiir Relationen an, welche
kiinftig als annotierbare Entitit realisiert werden sollen.

Die Visualisierung von Relationen muss verbessert werden, um weitere Konflikte, die bei der
Uberschneidung und Uberlagerung von Relationen auftreten, zu 16sen. Der kombinierte Ansatz
zur Darstellung von Relationen ermdglicht das Setzen verschiedener Schwerpunkte, jedoch iiber-
schneiden sich einige dieser Schwerpunkte, wie die Expertenbefragung gezeigt hat. Entsprechend
soll das Zusammenspiel der Bogen und der Schwimmliniendarstellung verfeinert werden. Ansitze
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hierzu bieten sich beispielsweise in der Darstellung sich iiberlagernder Kanten in den Zeilen-
zwischenrdumen an. Hier liee sich ein Offset fiir konsekutiv gezeichnete Relationen einfiihren.
Alternativ konnte die Visualisierung horizontal verlaufender Kanten angepasst werden, indem diese
als gestrichelte Linien umgesetzt werden, wie in der Expertenbefragung vorgeschlagen.

Zu Uberdenken ist auch die Visualisierung der Information von nicht sichtbaren Annotationen.
In der jetzigen Form des Ansatzes werden auler der Quantitdt von Relationen einer Klasse und
der Position betroffener Annotationen keine weiteren Informationen visuell festgehalten. Wie in
der Diskussion beschrieben, skalieren die Balken der Diagramme zudem schlecht mit steigender
Anzahl an relationierten Annotationen. Die Balkendiagramme konnten kiinftig entfernt werden, um
die Darstellung der Informationen in eine Ubersichtsansicht auszulagern. Diese konnte innerhalb
der Benutzeroberfliche an einen der beiden Rénder oder in einem eigenen, zu 6ffnenden Fenster
prisentiert werden. Innerhalb der Ubersichtsansicht kann der Text dann inklusive seiner Annotationen
und Relationen komprimiert dargestellt werden, sodass er eine globale Sicht auf den gesamten Text
bietet. Es lielen sich in der Folge interaktive Funktionen integrieren, die das Abfragen bestimmter
Informationen zulieBen. Als Beispiel wire das Fahren der Maus iiber eine komprimerte Annotation,
was zur Anzeige bestimmter Metadaten fiihrt, zu erwdhnen. Werden zusétzlich die lokale Textansicht
und die Ubersichtsansicht synchronisiert, kann es dann dem Nutzer erméglicht werden, durch
das Anklicken einer Annotation in der Ubersichtsansicht, innerhalb der lokalen Ansicht diese
Annotation anzeigen zu lassen.

72



Literaturverzeichnis

[BM17]

[Burl4]

[Burl8]

[CC16]

[Chel0]

[LCWL14]

[LPV12]

[MHO00]

[NPW14]

[SPT+12]

A. Breitenfeld, C. Miiller-Birn. A State-of-the-Art Review of Semantic Annotation
Tools. Techn. Ber. Freie Universitit Berlin, Fachbereich Mathematik und Informatik,
2017. URL: https://refubium. fu-berlin.de/handle/fub188/21870 (zitiert auf S. 6,
7).

M. Burghardt. ,,Engineering annotation usability - Toward usability patterns for lingu-
istic annotation tools*. Diss. Fakultit fiir Sprach-, Literatur- und Kulturwissenschaften
der Universitit Regensburg, 2014. urL: https://epub.uni-regensburg.de/30768/
(zitiert auf S. 6).

M. Burghardt. ,,Visualization as a Key Factor for the Usability of Linguistic Annotation
Tools*. In: Visualisierung sprachlicher Daten. Hrsg. von N. Bubenhofer, M. Kupietz.
Heidelberg: Heidelberg University Publishing, 2018, S. 315 (zitiert auf S. 7, 8).

N. Cao, W. Cui. Introduction to Text Visualization. Atlantis Briefs in Artificial
Intelligence, 2016. por: 10.2991/978-94-6239-186-4 (zitiert auf S. 5).

C. Chen. , Information visualization®. In: Wiley Interdisciplinary Reviews: Computa-
tional Statistics 2.4 (2010), S. 387-403 (zitiert auf S. 3).

S. Liu, W. Cui, Y. Wu, M. Liu. ,,A survey on information visualization: recent
advances and challenges®. In: The Visual Computer (2014), S. 1373-1393. por:
10.1007/s00371-013-0892-3 (zitiert auf S. 3, 4).

F. Landragin, T. Poibeau, B. Victorri. ,,ANALEC: A New Tool for the Dynamic
Annotation of Textual Data®. In: International Conference on Language Resources
and Evaluation (LREC 2012). Hrsg. von E. L. R. Association. Istanbul, Turkey, 2012,
S. 357-362. URL: https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00698971 (zitiert
auf S. 11, 13).

T. Munzner, P. Hanrahan. ,,Interactive visualization of large graphs and networks*.
Diss. Department of Computer Science, Stanford University, 2000 (zitiert auf S. 3, 4).

J. Nualart, M. Pérez-Montoro Gutiérrez, M. Whitelan. ,,How we draw texts: a review of
approaches to text visualization and exploration®. In: El Profesional de la Informacion,
2014, vol. 23, num. 3, p. 221-235 (2014). URL: http://dx.doi.org/10.3145/epi.
2014.may.02 (zitiert auf S. 5).

P. Stenetorp, S. Pyysalo, G. Topié, T. Ohta, S. Ananiadou, J. Tsujii. ,,BRAT: a web-
based tool for NLP-assisted text annotation®. In: Proceedings of the Demonstrations
at the 13th Conference of the European Chapter of the Association for Computational
Linguistics. Association for Computational Linguistics. 2012, S. 102—-107. UrL:
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2380921.2380942 (zitiert auf S. 15).

73


https://refubium.fu-berlin.de/handle/fub188/21870
https://epub.uni-regensburg.de/30768/
https://doi.org/10.2991/978-94-6239-186-4
https://doi.org/10.1007/s00371-013-0892-3
https://halshs.archives-ouvertes.fr/halshs-00698971
http://dx.doi.org/10.3145/epi.2014.may.02
http://dx.doi.org/10.3145/epi.2014.may.02
http://dl.acm.org/citation.cfm?id=2380921.2380942

[SWO08] Y. B. Shrinivasan, J.J. van Wijk. ,,Supporting the Analytical Reasoning Process in
Information Visualization®. In: Proceedings of the SIGCHI Conference on Human
Factors in Computing Systems. New York, NY, USA: ACM, 2008, S. 1237-1246. UrL:
http://doi.acm.org/10.1145/1357054.1357247 (zitiert auf S. 4).

[WM12] A. Widlocher, Y. Mathet. ,,The Glozz Platform: A Corpus Annotation and Mining
Tool“. In: Proceedings of the 2012 ACM Symposium on Document Engineering. New
York, NY, USA: ACM, 2012, S. 171-180. URL: http://doi.acm.org/10.1145/
2361354.2361394 (zitiert auf S. 13).

Alle URLs wurden zuletzt am 07. 11. 2018 gepriift.


http://doi.acm.org/10.1145/1357054.1357247
http://doi.acm.org/10.1145/2361354.2361394
http://doi.acm.org/10.1145/2361354.2361394

Erkléirung

Ich versichere, diese Arbeit selbststindig verfasst zu haben. Ich
habe keine anderen als die angegebenen Quellen benutzt und
alle wortlich oder sinngemif3 aus anderen Werken libernommene
Aussagen als solche gekennzeichnet. Weder diese Arbeit noch
wesentliche Teile daraus waren bisher Gegenstand eines anderen
Priifungsverfahrens. Ich habe diese Arbeit bisher weder teilweise
noch vollstdndig verdffentlicht. Das elektronische Exemplar stimmt
mit allen eingereichten Exemplaren iiberein.

Ort, Datum, Unterschrift



	1 Einleitung
	1.1 Motivation
	1.2 Zielsetzung

	2 Grundlagen
	2.1 Grundlagen der Informationsvisualisierung
	2.2 Grundlagen der Textvisualisierung
	2.3 Grundlagen der (relationierten) Annotation

	3 Verwandte Arbeiten
	3.1 ANALEC
	3.2 Glozz
	3.3 BRAT

	4 Konzepte
	4.1 Anforderungen
	4.1.1 Darstellung des Textes
	4.1.2 Visualisierung von Distanzen
	4.1.3 Erstellung von Annotationen und Relationen
	4.1.4 Visualisierung überlagender Relationen
	4.1.5 Dynamische Visualisierung von Relationen und Interaktivität
	4.1.6 Benutzeroberfläche

	4.2 Entwurf
	4.2.1 Positionierung von Textsegmenten
	4.2.2 Initiale Ansicht und Oberfläche
	4.2.3 Funktion der Bänder
	Streckung bei sinkender Distanz
	Streckung bei steigender Distanz
	Mehrere Trennfelder
	Distanzkodierung

	4.2.4 Repräsenation und Erstellung von Annotationen und Relationen
	4.2.5 Visualisierung der Annotationen und Relationen
	Grundlegende Visualisierung
	Relationen in verschiedenen Ansichten und Umgang mit Überlagerung
	Relationen als Bögen
	Relationen in der Schwimmliniendarstellung
	Relationen im kombiniertem Ansatz
	Filterung von Relationen
	Verhalten der Annotationen und Relationen bei Scroll Operationen



	5 Implementierung
	5.1 Technologie
	5.1.1 System
	5.1.2 Datensatz

	5.2 Benutzeroberfläche

	6 Ergebnisse
	6.1 Anwendungsfälle
	6.1.1 Annotation des Textes in einer Splitansicht
	6.1.2 Auszeichnung von Relationen
	6.1.3 Lange Annotationen
	6.1.4 Relationen zwischen entfernten Annotationen
	6.1.5 Filterung von Relationen
	6.1.6 Nicht sichtbare Annotationen

	6.2 Expertenbefragung
	6.2.1 Annotation des Textes
	6.2.2 Split des Textes und Distanzvisualisierung
	6.2.3 Auszeichnung und Darstellung von Relationen
	6.2.4 Darstellung nicht sichtbarer Annotationen und Relationen
	6.2.5 Fazit

	6.3 Diskussion und Bewertung

	7 Zusammenfassung und Ausblick
	7.1 Zusammenfassung
	7.2 Ausblick

	Literaturverzeichnis

