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Kurzfassung

Heutzutage werden in immer mehr Bereichen grofie Mengen an Informationen gesammelt
und verdffentlicht. Nachrichtenagenturen weltweit veroffentlichen Nachrichtensendungen zu
jeglichen Ereignissen. Das Auftreten vieler Ereignisse und Themen erstreckt sich dabei iiber
einen langeren Zeitraum und somit bietet sich die Moglichkeit an, durch eine entsprechende
Visualisierung den Lebenszyklus und die Dynamik der Themen zu Untersuchen. Allerdings
ist hierfiir eine Unterteilung der Nachrichtensendungen in die einzelnen Berichte und einer
Kategorisierung dieser von Vorteil. Der Prozess diese zu kategorisieren ist jedoch sehr lang-
sam und mithsam. Diese Arbeit befasst sich nun mit einem Visuellen Ansatz dem Benutzer
eine schnelle und effektivere Losung zur Kategorisierung und Kennzeichnung von solchen
Nachrichten-Korpora bereitzustellen.
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1 Einleitung

Heutzutage lasst sich eine eine grofle und stetig wachsende Ansammlung von Mitschnitten
von Nachrichtensendungen bestimmter Nachrichtenagenturen weltweit beobachten. Diese
Menge an Mitschnitten enthalt bestimmte Ereignisse und Themen welche ein hoheres Interesse
mancher Agenturen wecken und sogleich auch iiber einen ldngeren Zeitraum auftreten kénnen.
Dabher sind diese auch weit verstreut in verschiedenen Mitschnitten zu finden.

Eine entsprechende Visualisierung ermdglicht es den Lebenszyklus jener Ereignisse besser zu
beobachten und zu untersuchen, um diesen besser tiber einen lingeren Zeitraum zu verstehen.
Zusitzlich konnte eine Analyse der Dynamik der Themen fiir bestimmte Gruppen von Nutzern
von groflerem Interesse sein.

Um dies zu ermoglichen ist es essentiell, dass jene Mitschnitte in bestimmte Kategorien
eingeteilt werden konnen, welche den Bediirfnissen des Benutzers am besten entsprechen.
Dies ermdglicht nun eine effektivere Analyse durch die verbesserte Struktur der Sammlung
von Informationen.

Die manuelle Zuweisung diese Kategorien ist jedoch langsam und mithsam fiir den Benutzer,
wiahrend einer automatisierte Zuweisung das Subjektive wissen fehlt um dies zuverlassig zu
tun und erfordert somit eine stindige Kontrolle eines Benutzers.

Diese Arbeit befasst sich nun mit einem visuellen Ansatz eine schnelle und effektive Plattform
zur Kennzeichnung grofler Datenmengen zu bieten. Hierbei wird es dem Benutzer erméglicht
die Kennzeichnungen iterativ zu verfeinern wéhrend die Plattform selbst, anhand des Kenn-
zeichnungsmusters des Benutzers, bereits Kennzeichnungen vorschlagt. Zusatzlich erhélt der
Benutzer eine Riickmeldung iiber die Auswirkungen seiner Aktionen auf den Prozess.

Indes wird ein besonders grofier Wert darauf gelegt, dem Benutzer die wichtigsten Informa-
tionen zur Kennzeichnung jener Mitschnitte klar visuell vorzulegen, damit dieser moglichst
schnell, die richtige Entscheidung treffen kann. Des weiteren soll auch die Moglichkeit, alle
gewiinschten Informationen zu einer Kategorie schnell zu finden, geboten werden.

Durch eine Analyse und Gewichtung der Worte innerhalb jeden Mitschnittes ist es moglich
mit Hilfe einer Support Vector Machine (SVM) anhand der bereits kategorisierten Mitschnitte
durch den Benutzer, eine Vorhersage tiber die Kategorie noch unbearbeiteter Berichte, mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit zu tatigen, welche dem Benutzer ebenfalls als Information
bereitgestellt wird.
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1 Einleitung

Gliederung

Die Arbeit ist in folgender Weise gegliedert:

Kapitel 3 — Grundlagen: Hier werden die Grundlagen der Funktionen, welche in dieser
Arbeit verwendet werden, beschrieben.

Kapitel 2 — Verwandte Arbeiten befasst sich mit dhnlichen Arbeiten im dem Bereich der
Visualisierung von Informationen.

Kapitel 4 — Konzept: Hier werden mehrere Konzepte vorgestellt, welche die Grundlage fiir
eine Implementierung bilden und es wird erlautert warum, sich das entsprechende
Konzept durchgesetzt hat.

Kapitel 5 — Implementierung zeigt die Umsetzung von der Theorie zur Praxis.

Kapitel 6 — Anwendungsbeispiel: Hier wird gezeigt mit welchen Schritten der Benutzer
des Programms, eine Aufgabe Schritt fiir Schritt I6sen kann.

Kapitel 7 — Diskussion erortert die Losung der initialen Problemstellung und dessen Quali-
tat.

Kapitel 8 - Zusammenfassung und Ausblick fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen
und stellt Ankniipfungspunkte vor.
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2 Verwandte Arbeiten

In diesem Kapitel werden wir nun verwandte Arbeiten niher betrachten, die bereits ahnliche
Aufgabenstellungen im Bereich der Visualisierung bearbeitet haben. Dies erméglicht uns in
dem Themengebiet einen besseren Einblick zu erhalten und dient zusétzlich als ein Orientie-
rungspunkt fiir diese Arbeit in diesem. Zu Beginn wird die jeweilige Arbeit betrachtet und
dann in Bezug zu unserer Arbeit gesetzt. Anschlieffend wird beschrieben wie das erarbeitete
Wissen angewandt und fiir diesen Zweck angepasst wurde.

MediaTable [RWW10] ist ein Tool, welches einem Benutzer ein schnelles Betrachten und
Kategorisieren von grofien multimedialer Sammlungen erméglicht. Hierzu wird eine Technik
zur automatischen Analyse des Inhaltes mit einem, zur visuellen Kategorisierung grofier
Ergebnismengen optimierten, Interface verbunden.

In der Hauptansicht (Table Interface) werden die Videoaufnahmen, reprasentiert durch einen
Frame und Namen, untereinander angeordnet. Zusétzlich werden die Metadaten, sowie die
vom Benutzer zusétzlich hinzugefiigten Daten in der entsprechenden Reihe, Links des Frames
angeordnet. So entsteht die Form einer Tabelle und die Videoaufnahmen kénnen durch das
Auswahlen spezifischer Kategorien angeordnet und sortiert werden. Metadaten sind die mit
den Bildern gespeicherte Informationen, wie zum Beispiel Aufnahmedatum, Name, vom Be-
nutzer festgelegte Label oder auch der Speicherort des Bildes. Zusatzlich wird links neben der
Hauptansicht eine Gesamtiibersicht aller Daten und deren Kategorien bereitgestellt und unter
der Tabelle, in Form von "buckets’, werden die Kategorien dargestellt.

Um die Aufgabe, den Videoaufnahmen Kategorien zuzuteilen, effektiver 16sen zu koénnen,
wird eine zusatzliche Ansicht bereitgestellt. In dieser Ansicht, dem ’grid preview’, werden nur
die Frames der einzelnen Segmente dargestellt. Diese konnen so schneller erkannt und von
einander getrennt, den ’buckets’ zugeteilt werden. Bereits zugeteilte Frames erhalten einen
Rahmen in der Farbe des zugehorigen 'buckets’.

Somit ergibt sich folgender Ablaufplan, dargestellt in Abbildung 2.1, fiir die Kategorisierung:

In einem ersten Schritt werden durch visuelle Analyse der Daten, oder durch entsprechende
Vorkenntnisse die Kategorien ('buckets’) festgelegt. Hierbei ist es wichtig, dass fiir jedes Element
mindestens eine Kategorie zutrifft. Diese kann durch eine zusitzliche Kategorie wie zum
Beispiel ’irrelevante Elemente’ garantiert werden. Nachdem die Kategorien festgelegt wurden,
exploriert der Benutzer, die bereits von den Metadaten extrahierten Informationen, welche in
den Spalten der Hauptansicht enthalten sind. Die dafiir bereitgestellten Werkzeuge erméglichen
es dem Benutzer die Aufnahmen zu sortieren oder irrelevante Aufnahmen herauszufiltern.
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2 Verwandte Arbeiten
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Abbildung 2.1: Typischer ablauf einer Kategorisierung mit MediaTable. Zuerst wird die Samm-
lung fiir mogliche Kategorien durchsucht. Durch sortieren der Listen konnen
die Aufnahmen fiir die selben Kategorien gruppiert werden. Diese werden
dann vom Benutzer den Kategorien zugeordnet. Dieser Schritt wiederholt
sich [RWW10].

Nach einer entsprechenden Anwendung der Werkzeuge, kann der Benutzer somit eine grof3erer
Menge an Aufnahmen, fiir eine Kategorie in der Ansicht heranholen und diese in eine Kategorie
einteilen. Wahrend nun weitere Aufnahmen exploriert werden, konnen die bereits gefiillten
Kategorien die Daten zusatzlich filtern. Der Prozess wiederholt sich nun solange bis alle
Aufnahmen in eine oder mehrere Kategorien eingeteilt ist, wobei jeder weitere Schritt, durch
die bereits zugewiesenen Elemente deutlich verkleinert ist.

Ein weiterer Ansatz zur Kategorisierung von groffen Sammlungen von Bildern ist die ’Interac-
tive Categorizaition of Large Image Collecions’ kurz ICLIC von van der Corput und van Wijk
[CW16]. Ahnlich wie bei MediaTable ist das Ziel Bilder zu Analyseren und zu Kategorisieren.
Im Vordergrund steht hier die Information aus den Metadaten der Bilder, sowie die Kategorisie-
rung als Zusatzinformation zu den Metadaten. Diese Informationen werden dann so eng wie
moglich in den Prozess eingearbeitet, damit der Benutzer diese Verbindungen durch Interaktion
erkennen kann.

Der Arbeitsablauf von ICLIC (Abbildung 2.2) fiir die Kategorisierung wird in vier wichtige
Teile unterteilt, diese stehen dem Benutzer in einer eigenen Ansicht zur Verfiigung.
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Abbildung 2.2: Schematische Darstellung des Arbeitsablaufs von ICLIC, mit dem Interface
bestehend aus vier Ansichten. Pfeile zeigen den Ablauf, grofigeschriebene
Worte sind Teil des wichtigsten Ablauf der jeweiligen Ansicht [CW16].

+ Anhand der Informationen aus den Metadaten der Bilder kann man Suchanfragen stellen,
Filter anwenden oder bestimmte Attribute auswéhlen.

« Um die Bilder untersuchen zu konnen, miissen diese zum einen mit den Metadaten zu-
sammen Strukturiert werden, wie auch lediglich durch ihren visuellen Inhalt durchsucht
werden konnen.

« Weiterhin muss die Moglichkeit gegeben sein, die Bilder zu Kategorisieren, um diese
letztendlich als Resultat abzuspeichern.

« Zusitzlich ist es wichtig, den Uberblick des ganzen Prozesses zu behalten, um bestimmte
Fragen, wie zum Beispiel "Wie sind meine Kategorien tiber die Daten verteilt?” oder "Wie
grof} ist der momentan Ausgewéhlte Bereich?’

Die Kategorien zdhlen bei diesem Prozess zu den Attributen. Jede neue Kategorisierung von
Elementen verandert somit den Bereich der Attribute. Dies kann dann zu neuen Erkenntnisse
fithren, welche wiederum eine neue Kategorisierung erzeugen konnen. Das Resultat hierbei ist
ein Zyklus der immer mehr Erkenntnisse bereitet.

Eine etwas andere Anwendung der Visualisierung bei der Analyse von Bildern wurde fir
PICTuReVis von van der Corput und van Wijk [CW17] verwendet. Sie haben eine Methode
entwickelt Menschen innerhalb einer Masse an Bildern wiederzufinden, indem dem Benutzer
Muster gezeigt werden um diese zu Vergleichen. Die Metrik fiir die Ahnlichkeit zwischen den
Menschen basiert dabei auf Zeitlichen und rdaumlichen Aspekten der Bilder und interaktiver
Visualisierung, um Analysten die Moglichkeit zu bieten, die gefundenen Muster im Detail zu
betrachten und auszuwahlen.
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2 Verwandte Arbeiten
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Abbildung 2.3: Arbeitsablauf eines Anwendungsfall. Grofle Pfeile zeigen die Richtung und
kleine mogliche Korrekturen [CW17].

Der Ablauf einer solchen Arbeitsstellung (Abbildung 2.3) wurde hierfiir in funf Schritte unter-
teilt [CW17]:

1. Person auswéhlen: Von einem Analysten wird eine oder mehrere Personen ausgewahlt.

2. Charakteristik betrachten: Das Auswihlen einer Person impliziert eine Auswahl von
Bildern die zu dieser Person gehoren, wie auch die zeitlichen und raumlichen Daten,
wie auch Konzepten. Durch eine Inspektion dieser werden dann die Relevanten Daten
festgelegt, um einen Wert fiir die Ahnlichkeit zu bestimmen.

3. Bilder auswahlen: Durch eine Suche anhand festgelegter Eigenschaften, wird nun nach
Bildern gesucht die diesen Faktoren entsprechen.

4. Ahnliche Menschen suchen: In dem ersten Schritt wurde die Referenzperson bestimmt
und eine Untermenge dessen in Schritt drei gefunden. Diese werden nun anhand ihrer
Eigenschaften verglichen. Das Resultat kann dann nach den besten Treffen sortiert
werden.

5. Vorschlage iiberpriifen: Anhand der zeitlichen Mustern, die mit den der Referenzperson
iibereinstimmen, kann der Analyst die Bilder auswahlen und vergleichen, ob diese ein
Wabhrer Treffer sind oder nicht.

Ein Ansatz, Eye-Tracking Daten mit der Hilfe von automatischem Clustering zu Annotieren
und in ein interaktives Kategorisierungs- und Analysesystem einzubinden, wurde von Kurzhals
et al. [KHSW17] entwickelt.

Hierfiir wurden die Videodaten in einem Vorverarbeitungsschritt in einzelne Bilder um den
Blickpunkt extrahiert und gleichbleibende Sequenzen entfernt. So konnten einzelne unter-
schiedliche Daten aus den Videodateien extrahiert werden. Diese Bilder werden nach Ahnlich-
keit automatisch zu Clustern zusammengesetzt.

16
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Abbildung 2.4: Analyseprozess von mobile Eye-Tracking Daten. Die Daten (rot) werden
automatisch verarbeitet (gelb), und miissen so nur noch beschriftet werden
(griin) um diese zu Analysieren (blau) im Gegensatz dazu der herkémmliche
Ansatz (grau) [KHSW17].

Um die Daten zu analysieren und fehlerhafte Klassifizierungen zu korrigieren, wurde eine
visuelle Analytik Umgebung erstellt. Hierfiir wurden mehrere Ansichten bereitgestellt. Die
Hauptansicht erméglicht es dem Benutzer seine Analyse und eine Beschriftung durchzufiithren.
Eine zweite Ansicht fiir das Modifizieren, Erstellen, Inspizieren und Loschen von den Clustern,
sowie ein Videospieler um die Videodaten direkt einsehen zu kdnnen. Der Prozessablauf wird
in Abbildung 2.4 verdeutlicht. Die Daten werden in einem ersten Schritt verarbeitet, sodass
der Benutzer lediglich eine leichte Korrektur und Verfeinerung der Daten durchfithren muss,
bevor diese analysiert werden konnen.

Das Ergebnis war eine deutlich effektivere Beschriftung im Vergleich zu den herkémmlichen
Methoden dieser Art.

Der unterschied dieser Arbeiten zu dem Ansatz, welcher hier vorgestellt wird, ist die geringe
Menge an Metadaten, die den einzelnen Elementen angeheftet sind. Fiir die Arbeit von Kurzhals
et al. waren abgesehen von den Bilddaten keine Metadaten fiir eine Sortierung vorhanden,
weshalb hier auf ein Clustering der Daten zuriickgegriffen wurde. Die Moglichkeit auf eine
grof3e Anzahl von Daten in einem solchen visuellen Analytik Ansatz zuriickzugreifen um den
automatisierten Prozess iterativ zu verfeinern wird in den folgenden Kapiteln erlautert.

Maschinelles Lernen fiir eine Klassifizierung von Dokumenten, in eine relevante und nicht-
relevante Menge zu teilen, um in einer Menge von Dokumenten eine bestimmte Informationen
zu einer Suchanfrage zu finden wurde von Heimerl et al. [HKBE12] vorgeschlagen. Ziel hierbei
war es die Qualitat einer Suchanfrage auf eine Menge von Dokumenten mit der Unterstiitzung
von maschinellem Lernen zu verbessern. Das Problem ist hier jedoch, dass ein entsprechender
Klassifikator erst einmal trainiert werden muss.

Hierfur stellten Heimerl et al. mehrere Methoden vor, die es einem Benutzer erlaubt einen
solchen Klassifikator zu trainieren. Durch einen Iterativen Prozess werden von dem Benutzer
Suchanfragen gestellt und die vorgeschlagenen Suchergebnisse von diesem in relevant oder
nicht relevant eingeteilt. Nachdem ein Dokument einer Kategorie zugeordnet wurde, wird
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2 Verwandte Arbeiten

der Klassifikator neu trainiert und anschlieSend wird mit der Uberprifung und Zuteilung der
Dokumente fortgesetzt.

Dieser Arbeit unterscheidet sich von Heimerl et al. insofern, dass ein solcher Prozess zur
Kategorisierung vieler Unterschiedlicher Kategorien verwendet wird, um letzten Endes den
Benutzer bei seiner Aufgabe zu unterstiitzen.

18



3 Grundlagen

Neben Visualisierung werden in dieser Arbeit noch andere Werkzeuge aus unterschiedlichen
Themengebieten verwendet. Daher werden in diesem Kapitel die Grundlagen jener Themenge-
biete erlautert um somit das Verstandnis der Arbeit zu erleichtern.

3.1 Maschinelles Lernen

Maschinelles Lernen befasst sich mit Systemen, die ohne explizite Anweisungen wie ein
Problem zu l6sen ist, automatisch lernen und sich durch Sammeln von Erfahrung stindig
verbessern. Das System beginnt von einem bereitgestellten Grundwissen (Daten) zu lernen.
Durch das Erkennen und Anwenden von Mustern auf neue Daten, soll das System immer
bessere Entscheidungen treffen.

Maschinelles Lernen wird Heutzutage in vielen Bereichen angewandt, unter Anderem auch
bei Klassifizierung von Texten und der Natiirlichen Sprachverarbeitung. Die prominentesten
Probleme auf die Maschinelles Lernen angewandt wird, sind nach Mohri, Rostamizadeh und
Talwalkar [MRT12]:

« Klassifikation: Jedem Element eine Kategorie zuweisen, wie zum Beispiel die Klassifi-
zierung von Bildern in Kategorien wie Landschafte, Tiere, oder Portraits und auch die
Klassifizierung von Texten zu bestimmten Themen wie Politik, Wirtschaft, Sport oder
Wetter.

« Regression: Die Zuweisung von Werten zu jedem Element. Ein Beispiel hierfiir ware die
vorhersage von Borsenwerten.

+ Ranking: Anhand von bestimmten Kriterien, Elemente anordnen. Beispiel hierfiir sind
Suchmaschinen die Ergebnisse meistens nach Relevanz anordnen.

« Clustering: Einteilung von Elemente in homogene Bereiche.

Das wichtigste praktische Ziel von Maschinellem Lernen besteht darin, eine genaue Vorhersage
iiber Elemente zu treffen und effiziente sowie robuste Algorithmen zu entwickeln um solch
eine Vorhersage zu generieren [MRT12].
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3 Grundlagen
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Abbildung 3.1: Beispiel fiir ein Separierungsproblem in einem 2 dimensionalen Raum. Der
support vector (Blaue Kastchen) definiert die Grenze mit dem groiten Abstand
zwischen beiden Klassen [CV95].

Support-Vector Machine

Die SVM oder auch Support-Vector Network [CV95] ist ein Algorithmus des maschinellen
Lernens fiir binére Klassifizierungsprobleme.

Ziel des Algorithmus ist es eine Hyperebene zu finden, welche die Datenpunkte am besten in
zwei Klassen unterteilt. Die optimale Hyperebene ist hierbei die Ebene mit dem maximalen
Abstand zwischen den Vektoren beider Klassen (Abbildung 3.1). Nach Cortes und Vapnik
[CV95] reicht es aus mit einer kleinen Menge an Trainingsdaten, den Support Vektoren, diese
Grenzen zu bestimmen.

Um den Algorithmus auch anwenden zu kénnen, wenn in einem zweidimensionalen Raum
keine eindeutige Hyperebene gefunden werden kann, wird zu Beginn eine kleine Menge an
Trainingsdaten in Form von Vektoren bereitgestellt. Diese werden in einem Mehrdimensionalen
Feature Raum projiziert, in dem dann eine lineare Entscheidungsfliche konstruiert wird. Durch
das hervorheben bestimmter Features eines Vektors kann dann die Genauigkeit noch weiter
verbessert werden.

Der Vorteil der SVM ist hierbei dessen Flexibilitét, der Algorithmus ist sehr robust und benétigt
daher kein menschliches Eingreifen, selbst mit einem kleineren Trainingsset ist ein gutes
Ergebnis erzielbar und es existiert immer genau eine Losung. Der Nachteil der SVM ist, dass
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3.2 Information Retrieval

Dokument [auﬂeileﬁ 2| Token nomalisierung, 0| Lemma

]

Abbildung 3.2: Schritte um Dokument in seine normalisierten Einzelteile zu trennen.

Eingabe: | Peter ging mide nach Hause.

Token: |Peter ging| mide |nach|Hause|.

Lemma: |Peterigehen | mide |nach|Hause

Abbildung 3.3: Beispiel einer Normalisierung eines Dokuments. Token werden extrahiert
und anschlieffend normalisiert.

die Ergebnisse unterschiedlicher Elemente untereinander ungleich gewichtet werden, daher
kann das Ergebnis nicht einfach als eine Parameterfunktion dargestellt werden.[AM08]

3.2 Information Retrieval

Bei dem Durchsuchen und der Verarbeitung des Textinhaltes von Dokumenten sind die Me-
thoden der natiirlichen Sprachverarbeitung von grofiem Vorteil.

Das initiale Problem bei dem Analysieren von Texten in natiirlicher Sprache ist, dass Worte mit
selben Stamm in unterschiedlichen Formen existieren kénnen. Zum Beispiel sind die Worte
gewinnen, gewann, gewonnen, gewinnst, gewinne das selbe Worte mit jeweils unterschiedli-
cher Form. Zusétzlich liegt das zu analysierende Dokument zuerst als eine einzelne Einheit
vor, die in einem ersten Schritt in die einzelnen Bestandteile unterteilt werden muss. Um den
Inhalt eines Dokuments analysieren und verarbeiten zu konnen, muss dieser zuerst mit den
Methoden der natiirlichen Sprachverarbeitung angepasst werden.

Wie in Abbildung 3.2 veranschaulicht wird das Dokument in einem ersten Schritt in einzelne
Zeichenketten, in sogenannte Tokens geteilt. Dies entspricht im Allgemeinen einer Trennung
nach Leerzeichen und Satzzeichen.

Bei der Lemmatisierung [JM] werden im néachsten Schritt die Worte auf eine Grundform
reduziert oder normalisiert. Das bedeutet, dass Token mit der semantischen selben Bedeu-
tung, zu einer einheitlichen Form angepasst werden, wie in dem Beispiel in Abbildung 3.3
veranschaulicht.
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3 Grundlagen

Tf-idf

Bei einer Suchanfrage werden die Dokumente nach dem entsprechenden Worten durchsucht.
Nun kann es passieren, dass bei einer Suchanfrage in sehr vielen Dokumenten ein Treffer
erzielt wird. Um den Benutzer nicht zu iberfordern, ist es von Vorteil ein Ranking fiir die
Suchergebnisse zu benutzen.

Ein solches Ranking ist das 'term frequency-inverse document frequency’ (tf-idf) [SB88] Ran-
king. Es ist das beliebtesten Rankings weltweit[BGLB16] und setzt sich aus zwei Komponenten
zusammen.

Die ’term frequency’ ¢ f; 4 beschreibt wie oft ein bestimmter Term t in einem Dokument d
vorkommt und die ’inverse document frequency’

N
1+|de D:ted|

mit N = # Dokumente

idfy,p = log(

und |[d € D : t € d| = # Dokumente in denen der Term t vorkommt, besagt wie grof§ der
Informationsgehalt des Terms ist.

Somit wird mit der Formel

tf-idfeapy = tfea * idfe.p

das Gewicht jeden Dokuments bestimmt, welches bei der Suchanfrage einen Treffer erzielt hat.
Die Dokumente konnen dann, entsprechend diesem Gewicht, sortiert werden. Je hoher der
Wert desto relevanter ist der Treffer.

3.3 Visualisierung

Visualisierung kann man als eine Projektion von rohen Daten in eine visuell verstandliche Form
fiir den Betrachter verstehen. Card, Mackinlay und Shneiderman [CMS99] veranschaulichen die-
sen Prozess mit ihrem Referenzmodell fiir Visualisierung, veranschaulicht in Abbildung 3.4.

Das Referenzmodell fiir Visualisierung (Abbildung 3.4) beschreibt eine Bewegung von Daten
zu dem Betrachter. Die Daten werden dabei mehreren Veranderungen untergehen.

Zu Beginn existieren nur die rohen Daten ('Raw Data’). Der Begriff rohe Daten bezeichnet
hierbei Daten ohne eine bestimmte Struktur. Durch eine oder mehrere Datentransformationen
werden diese dann in Datentabellen ("Data Tables’) umgewandelt.

Als Datentabellen liegen die Daten nun in einer strukturierten Form vor und sind somit einfa-
cher in eine visuelle Form zu bringen. Die visuelle Projektion ("Visual Mapping’) transformiert
nun die Datentabellen in visuelle Strukturen, diese Strukturen kombinieren Markierungen
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3.3 Visualisierung

Data Visual Form W
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Human Interaction

Raw Data: idiosyncratic formats

Data Tables: jons (cases by variables) « o
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Views: g I , scaling, clipping. ...)

Abbildung 3.4: Referenzmodell fiir Visualisierung. Visualisierung als Projektion von Daten
in eine visuelle Form, die menschliche Interaktion fur visuelles Verstandnis
ermoglicht [CMS99].

und Grafiken in einem Raum. Eine ausdrucksstarke visuelle Transformation stellt dabei alle
und nur die Daten, welche in der Datentabelle vorhanden sind. Es diirfen keine Beziehungen
entstehen, die nicht in der Datentabelle existieren, um ausdrucksstark zu sein und fur eine
effektive visuelle Transformation muss diese von einem Mensch schnell verstanden werden.

In einer letzten Transformation, der Ansichtstransformation ('View Transformation’), werden
nun die Ansichten der Strukturen erstellt, indem die grafischen Parameter wie Position, Ska-
lierung und Begrenzungen spezifiziert werden. Durch eine Anpassung des Ortes der Ansicht
(’Location Probing’), eine Verianderung des Fokus ("Viewpoint Controls’) oder mit einer Ver-
zerrung der Ansicht, um grofle Strukturen ganzheitlich zu sehen ('Disortion’), konnen somit
noch zusétzliche Informationen aus der Datentabelle hervorgehoben werden.

Der Benutzer hat dabei Einfluss auf die Transformationen. Durch das Festlegen und Verdandern
der Parameter, die bei den Transformationen benutzt werden, um, zum Beispiel, die Menge
der visualisierten Daten auf bestimmte Eigenschaften zu begrenzen, kann der Benutzer so die
Ansicht verandern um diesen seiner Aufgabe anzupassen.

Design

Je mehr Informationen in einem Datenelement enthalten sind, desto grofler ist die Gefahr den
Betrachter mit Informationen zu iiberladen. Das Resultat davon ist, dass die Exploration von
Daten kein bereicherndes Erlebnis fur den Nutzer darstellt, sondern diesen iiberfordert. Um den
Informationsgehalt eines Elements verstandlich und interaktiv darzustellen hat Shneiderman
[Shno03] eine Richtlinie in Form eines Mantras erstellt:

Ubersicht zuerst, zoomen und filtern, dann Details auf Anfrage [Shn03]
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3 Grundlagen

Weiterhin leitet Shneiderman sieben Aufgabenstellungen fiir eine Visualisierung von Informa-
tionen fiir eine Sammlung von Elementen mit mehreren Attributen ab.

Ubersicht: Eine Ubersicht der gesamten Sammlung.
Zoomen: Interessante Elemente naher betrachten.
Filtern: Uninteressante Elemente herausfiltern.

Details auf Anfrage: Ein Element oder eine Gruppe von Elementen auswéhlen und wenn
noétig, mehr Details anzeigen.

Zuordnen: Verbindungen zwischen Elementen betrachten.

Historie: Eine Historie von Aktionen speichern, um diese Riickgingig zu machen oder
zu verfeinern.

Extrahieren: Sammlungen und Parameter extrahieren.

Der Vorteil von visuellen Darstellungen laut Shneiderman gegeniiber Textuellen, ist die mensch-
liche Wahrnehmungsgabe visuelle Informationen schnell aufzunehmen und zu verarbeiten.
Verbindungen zwischen Elementen konnen so in visuellen Darstellungen durch Farben, Néhe
oder Linien zwischen einander dargestellt werden. Zusatzlich konnen Highlights verwendet
werden um einzelne Elemente in einer Umgebung von Tausenden hervorzuheben.

Visual Analytics

Das Gebiet der visuellen Analytik befasst sich damit, den Vorgang der Daten- und Informati-

onsverarbeitung ersichtlich zu machen, um tiber diesen Prozess analytisch reden zu kénnen
[KAF+08].

Durch die Masse an Informationen die heutzutage zur Verfiigung stehen, ist das Problem,
entsprechende Methoden und Modelle zu entwickeln um diese Daten in verwertbares Wissen
umzuwandeln. Diese Methoden werden dann auf die Daten angewendet und das Ergebnis wird
dem Nutzer vorgelegt. Oft agieren diese Methoden, indem diese sich das spezifische wissen
wiahrend dem Prozess aneignen, um somit das Problem zu 16sen.

Das Hauptproblem einer solchen Vorgehensweise entsteht vor allem dann, wenn das pra-
sentierte Ergebnis falsch ist. In diesem Fall ist es besonders wichtig die Vorgehensweise der
Methode zu betrachten. Dies ist allerdings nicht besonders durchschaubar, da der Prozess
selbst, sein Wissen, welches er sich angeeignet hat nicht prasentieren kann.

Mit Hilfe einer Visualisierung solcher Prozesse wird es erméglicht diese Prozesse genauer
zu untersuchen, zu diskutieren und anschlieBend zu verbessern, anstatt nur ein Ergebnis
prasentiert zu bekommen.
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3.3 Visualisierung

Die Losung der visuellen Analytik solcher Probleme, erfolgt durch die Entwicklung von
Technologien, welche die Stiarke von menschlicher und elektronischer Datenverarbeitung
kombinieren. Hierbei werden die distinktiven Fahigkeit beider Seiten optimal miteinander
Kombiniert.
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4 Konzept

In diesem Kapitel werden wir nun die Konzepte betrachtet, welche fiir die Losung der Pro-
blemstellung der Arbeit entwickelt wurden. Zu beginn werden wir hierfiir die Anforderungen
erortern, welche fiir die Umsetzung der Aufgabe bendtigt werden. Dies beinhaltet sowohl
die Moglichkeiten zur Informationsfindung und visuellen Représentation der benétigten In-
formationen wie auch die Werkzeuge fiir eine effektive und bereichernde Benutzung des
Programms.

Die Aufgabe dieser Arbeit ist es eine Methode zu entwickeln, mit der eine grofle Masse an
Nachrichtenberichten effektiv von einem Benutzer kategorisiert werden kénnen.

4.1 Anforderungen

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Plattform zur visuellen Prasentation von Daten zu erschaffen.
Die prasentierten Daten werden von dem Benutzer interpretiert und anschlieBend in Kategorien
eingeteilt. Die Kategorien konnen selbstindig von dem Benutzer, wenn bendétigt, erstellt
werden.

A1: Kategorien konnen jederzeit erstellt werden.

Da es sich hier um eine sehr grof3e Anzahl von Daten handeln soll, ist eine weitere Anforderung,
dass dem Benutzer die relevanten Daten zur Interpretation klar prasentiert werden. Dadurch
kann dieser sehr schnell die dargestellten Informationen tiber den entsprechenden Bericht
erkennen und somit binnen kurzer Zeit eine Entscheidung tiber die Kategorie des jeweiligen
Berichts treffen. Die prasentierten Informationen diirfen den Betrachter nicht iiberfordern.

A2: Ubersichtliche und kompakte Darstellung fiir jedes Element.

Fin Nachrichtenbericht besteht immer aus einer Uberschrift, welche den Inhalt kurz und
direkt widerspiegelt, ein oder mehrere Bilder und den eigentlichen Inhalt. Der Inhalt ist meist
gesprochen oder geschrieben je nach Art des Berichts. Wihrend die Uberschrift sehr schnell
verstanden werden kann, ist das lesen des Inhaltes sehr zeitaufwéndig, beinhaltet aber auch
mehr Informationen, die eine entsprechende Kategorisierung eindeutiger machen als nur der
Titel.

A3: Auf Anfrage muss die Moglichkeit bestehen, mehr Informationen iiber einem Bericht zu
erhalten.
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4 Konzept
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Neben den Bildinformationen aus Nachrichtensendungen existieren auch Metadaten zu diesen
Berichten. Diese beinhalten das Datum, wie auch die Lange des Berichts. Zusétzlich dazu und
im Gegensatz zu den Projekten, vorgestellt in Kapitel 2, stehen ebenfalls Untertitel oder Text
zur Verfiigung. Diese Untertitel enthalten sehr viel Informationen die man fiir eine genauere
automatische Analyse verwenden kann um den Benutzer zu unterstiitzen.

A4: Durch Analyse und Verarbeitung der Metadaten soll der Benutzer maximal unterstiitzt
werden.

Die néchste Anforderung an diese Arbeit ist es neben der Prasentation der einzelnen Nachrich-
ten, dem Benutzer die Moglichkeit zu bieten die Daten zu durchsuchen um sich auf bestimmte
Themengebiete, beziehungsweise Signalworte eines Themengebiets, zu beschrianken. Dies
ermoglicht zum einen eine erleichterte und schnelle Kategorisierung des Benutzers.

A5: Exploration der Daten anhand von Vorwissen und neuen Erkenntnisse, sowie A6: das
Filtern von uninteressanten Informationen.

Die letzte Anforderung an diese Arbeit ist es dem Benutzer ein Feedback zu seiner Arbeit
bereitzustellen. Die Aufgabe des Benutzers ist es, eine sehr grofle Ansammlung an Daten zu
Kategorisieren. Dies erfordert einen entsprechend grofien Zeitaufwand und Durchhaltevermo-
gen. Indem dem Benutzer ein entsprechendes Feedback iiber seine bereits vollbrachte Arbeit,
wie auch dessen Auswirkung auf die gesamte Ansammlung, gestellt wird, erhélt dieser ein
Gefiihl des Fortschritts und der Errungenschaft. Weiterhin ist es wichtig dem Benutzer zu
zeigen wie viel der Gesamtdaten ihm in diesem Moment prasentiert werden.

28



4.2 Visualisierung

Titel |Sicherhei Label Zusatzinformation
Titel |Sicherheit Label Zusatzinformation
Abbildung 4.2

A7: Der Nutzer soll ein Feedback tiber seine Fortschritt bei der Kategorisierung erhalten und
eine Ubersicht die seinen Fortschritt verdeutlicht.

Die Idee fiir den Ablauf der Kategorisierung, dargestellt in Abbildung 4.1, ist dann folgender-
maflen festgelegt:

Der Benutzer erhalt Zugriff auf die benétigten Werkzeuge wie Filter, Suche sowie die Erstellung
von Kategorien. Mit diesen Werkzeugen kategorisiert der Benutzer einen Teil der Berichte.
Diese kategorisierten Berichte dienen dann einem Algorithmus des maschinellen Lernens
als ein Trainingsset, der wiederum die restlichen, noch nicht kategorisierten Berichte an-
hand der Metadaten in Kategorien einteilt. Da Nachrichtenberichte und das Trainingsset sehr
unterschiedlich ausfallen konnen, ist es besonders wichtig, dass der Benutzer diese Zuweisun-
gen inspiziert und bestatigt oder verbessert, wahrend er die Informationen des maschinellen
Lernens bereits ausnutzt, um die Berichte zu Unterteilen und zu Filtern.

4.2 Visualisierung

Wie in 4.1 A2 beschrieben, ist es wichtig die Informationen eines Berichts so kurz wie moglich
darzustellen. Durch den Titel eines Berichts wird dessen Inhalt bereits kurz und aussagekréftig
zusammengefasst und enthalt somit bereits Informationen dariiber, was der Leser von diesem
Bericht zu erwarten hat. Daher wird der Titel als erste Information zur Kategorisierung jeden
Berichts festgelegt.

Um dem Benutzer eine Menge jener Titel zu prasentieren, um diese zu kategorisieren bieten es
sich an, dies zum Einen mit einer Liste zu tun. Ein Listeneintrag enthélt den Titel sowie die
festgelegte Kategorie und Signalworter die den Inhalt des Berichts wiedergeben (Abbildung 4.2).
Somit erhélt der Betrachter die wichtigsten Informationen auf einen Blick und kann somit
schnell eine Kategorie bestimmen.

Eine Darstellung in Form einer Liste ist jedoch sehr monoton und eignet sich fiir diese Aufgabe
nicht ausreichend genug, das Interesse des Benutzers fiir die Bewaltigung der Aufgabe aufrecht
zu halten. Eine bessere Moglichkeit hierfiir ist es das Titelbild eines Berichts in den Mittelpunkt
der Information zu riicken. Fiir eine derartige Darstellung ist eine Kachel optimal. Zum einen
konnen so die einzelnen Berichte deutlich von einander getrennt dargestellt, wie auch die
Informationen innerhalb einer Kachel interessant angeordnet werden. Bilder enthalten viel
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Abbildung 4.3: Layout fiir eine iibersichtliche Darstellung der Nachrichtenberichte in Form
einer Kachel.

Informationen, die von einem Betrachter sehr schnell aufgenommen und verstanden werden
konnen, ohne diesen zu tiberfordern.

Da bei dieser Arbeit eine manuelle und automatische Kategorisierung der Elemente statt-
findet ist es auch wichtig, zum einen, die eingeteilten Kategorien zu sehen und deren Art
der Zuweisung, visuell von einander zu unterscheiden. Dafiir wird der Begriff der Sicherheit
eingefiihrt.

Die Sicherheit einer Zuweisung besagt, ob diese vom Benutzer selbst getétigt wurde oder
automatisch statt fand. Im Falle einer automatischen Zuweisung sollte zuséatzlich noch die
Sicherheit der Zuweisung hinzugefiigt werden.

In Abbildung 4.3 sind zwei mogliche Layouts fiir die Kacheln dargestellt. Die Sicherheit ei-
ner Zuweisung bestimmt dariiber, welche Prioritiat dieser Bericht fiir eine Uberpriifung des
Nutzers hat. Daher soll diese Information am deutlichsten dargestellt werden und um den
Nutzer nicht zu tiberladen mit Hilfe einer Farbcodierung verdeutlicht werden. Eine Moglichkeit
(Abbildung 4.3b) wire ein Rahmen um die gesamte Kachel, Titelbild mit der Farbe der zuge-
wiesenen Kategorie und zusatzlichen Informationen darunter. Die zweite Option dargestellt in
Abbildung 4.3a ist es die Sicherheit nur an einer Seite der Kachel anzuheften.

Kachel (a) hat mehrere Vorteile gegeniiber Kachel (b). Die Fldche des Rahmen ist grofier als die
Flache von einem einfachen seitlichen Balken. Somit stehen bei gleicher Dimensionierung der
Kachel in (b) weniger Flache zur Verfiigung.

Wenn in einer Ansicht nun sehr viele Kacheln kompakt nebeneinander angeordnet sind
(Abbildung 4.4) erkennt man, dass die Kacheln (a) deutlicher von einander unterscheidbar
sind, wahrend Kacheln (b), vor allem wenn sie die selbe Rahmenfarbe haben, schwieriger als
einzelne Kachel zu identifizieren sind. Somit kostet es den Betrachter mehr Anstrengung mit
einer solchen Ansicht zu arbeiten.
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4.3 Analyse
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Abbildung 4.4: Nebeneinaderstellung vieler Kachel aus Abbildung 4.3 in einer Ansicht.

Entsprechend dieser Einsicht, wird fiir die Darstellung der Kacheln die Version von Abbil-
dung 4.3a verwendet.

4.3 Analyse

Wihrend die in 4.2 beschriebe Visualisierung fiir den Benutzer initial nur die wichtigsten
Informationen bereitstellt, existiert eine sehr grofle Menge an Informationen des jeweiligen
Berichts in dessen Inhalt. Hierfiir bietet es sich an eine zusatzliche Analyse des Programms
iiber jenen Inhalt zu verwenden (A4).

Zum einen wird daher ein Index Uber die Worte, welche in den Berichten existieren erstellt um
diese schnell und zuverlassig durchsuchen zu kénnen und zum Anderen, werden die Worte
jeden Berichts als Token abgespeichert. Da der Benutzer selbst Kategorien erstellt und Berichte
diesen Kategorien zuordnet, ist der néchste Schritt der Analyse eine Vorhersage iiber eine
zukiinftige Zuordnung anhand der in den Berichten enthaltenen Token.

Durch eine derartige Analyse ist es somit moglich zusatzliche kompakte Informationen bereit-
zustellen, wie zum Beispiel eine Wahrscheinlichkeit fiir eine vorhergesagte Kategorie eines
Berichtes korrekt zu sein.

4.4 Interaktion

Die Interaktion mit den in 4.2 beschriebenen visualisierten Daten und dem Benutzer soll einfach
und leicht verstandlich sein. Daher findet die Interaktion des Zuteilens von Kategorien durch
einen Rechtsklick mit einer folgenden Auflistung der Kategorien statt. Durch einen Linksklick
der Maus auf die entsprechende Kategorie, wird diese daraufhin zugewiesen. Zusatzlich wird
es dem Nutzer erméglicht noch mehr Informationen tiber den ausgewéahlten Bericht, auf die
selbe Weise wie das Zuweisen der Kategorie, in einer neuen Ansicht zu erhalten.
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Abbildung 4.5: Die Graphik zeigt die Gesamtsituation der Sammlung an.

Neben der Zuweisung von Kategorien zu den Berichten wird es dem Benutzer zusétzlich
ermoglicht, wie in 4.1 von A4 gefordert, die Berichte zu durchsuchen, die Suchergebnisse
einzusehen und die Berichte nach Kategorien zu Filtern. Das Ziel dabei ist es ein systematisches
Vorgehen des Benutzers bei dem Zuteilen von Kategorien zu ermdglichen.

Um fehlerhafte Daten beseitigen zu kénnen, wird eine Loschfunktion fiir den Benutzer bereit-
gestellt.

4.5 Feedback

Um dem Benutzer ein Gefiihl des Fortschritts und der Errungenschaft zu vermitteln wie in
4.1 A7 beschrieben, ist es wichtig, diesem ein sichtbares Feedback zur Verfiigung zu stellen.
Dies geschieht zum Einen direkt bei der Kategorisierung des entsprechenden Berichts und
zum Anderen in einer Ubersicht des gesamten Zustand aller Berichte.

Die Ubersicht des Gesamtzustandes der Sammlung (Abbildung 4.5) zeigt dem Betrachter die
Anzahl der kategorisierten Berichte im Verhiltnis zu den noch zu Kategorisierenden. Die Breite
des Schaubildes spiegelt die Gesamtmenge der, in der Sammlung enthaltenen, Berichte wieder.
Eine Spalte reprasentiert eine Sicherheitsstufe und deren Breite das Verhaltnis der Berichte
mit dieser Stufe zu den Restlichen. Die Spalte ganz rechts reprasentiert dabei die hochste
Sicherheitsstufe, also jene Berichte die von dem Benutzer kategorisiert wurden. Somit erhalt
der Betrachter ein konkretes Feedback iiber seinen Fortschritt bei der Kategorisierung sowie
ein klares Ziel, welches es zu erreichen gilt. Des Weiteren zeigt das Schaubild innerhalb einer
Spalte das Verhaltnis der einzelnen Kategorien zueinander. Dies ldsst dann auf eine Verteilung
der Kategorien in der Sammlung schliefen.

32



4.5 Feedback

Durch die in 4.3 beschriebene Analyse der Daten und der Handlungen des Benutzers, ist es
moglich die Auswirkungen auf die Analyse und eine veranderte Auffassung dessen zu erfassen.
Diese Veranderung wird mit der Ubersicht der Arbeit des Benutzers verkniipft. Dadurch erhalt
der Benutzer nicht nur ein Feedback tiber den stand seiner Arbeit, sondern auch uber deren
Auswirkung auf die Analyse des Programms.

Durch eine Interaktion mit der Grafik ist es moglich die Kategorien direkt einzusehen und noch
zusatzliche Informationen zu erhalten. Diese Informationen beinhalten dann eine zusétzliche
Analyse der gefilterten Berichte.

Das Ziel diesen Feedbacks ist es, das Interesse des Benutzers bei der Arbeit zu fordern und
diesen gleichzeitig bei der Kategorisierung durch zuséatzliche Interaktionen zu unterstiitzen.
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5 Implementierung

In diesem Kapitel wird nun die Umsetzung der in Kapitel 4 vorgestellten Konzepte des Prototyps
betrachten. Hierfiir werden unter anderem die verwendeten Werkzeuge, die Verwendeten
Datenstruktur und die Prasentation niher betrachten.

5.1 Verwendete Werkzeuge

Wie bereits in vorangegangenen Kapitel beschrieben, ist das Ziel dieser Arbeit eine effektive
Methode fiir die Kategorisierung grofier multimedialer Medien zu entwickeln. Hierfiir wurde
zur Veranschaulichung ein Prototyp entworfen.

Eines der Features der entwickelten Methode ist, dass zusdtzliche Daten, neben den Metadaten
der Elemente, zur automatischen Analyse zur Verfiigung stehen. Hierfiir wird eine Methode
des maschinellen Lernens verwendet. Einige Programmiersprachen die sich hierfiir eignen
sind unter anderem Phyton und Java. Was Java allerdings von anderen Sprachen unterscheidet,
ist ihre Plattformunabhangigkeit, weshalb diese als Programmiersprache fiir diesen Prototypen
gewihlt wurde.

Zur Erstellung der Benutzeroberflache, die als Schnittstelle zwischen Programm und Mensch
dient, wurde die Library JavaFx verwendet. Zusitzlich zu der Erstellung von Elementen wie
Buttons und Textfelder, wurde JavaFX auch fiir die gesamte Visualisierung verwendet.

Fiir die Textverarbeitung, beziehungsweise die Verarbeitung der natiirlichen Sprache der Do-
kumente wurde das Toolkit Stanford CoreNLP [MSB+14] verwendet. Diese Toolkit bietet eine
einfache Umwandlung von Text zu Tokens und schlief3lich mit einem zusatzlichen Sprachpaket,
eine Umwandlung zu den entsprechenden Lemmas in mehreren Sprachen, unter anderem auch
fiir die deutsche Sprache.

Fiir die Textsuche wurde die Bibliothek Apache Lucene 7.3 [Fou] verwendet. Apache Lucene ist
eine Bibliothek in Java, die mit geringem Arbeitsspeicheraufwand Indizes von Texten erstellt,
welche sehr schnell durchsucht werden kénnen, um sehr schnell ein Ergebnis zu bekommen.

Weiterhin wurde zur Implementierung des maschinellen Lernens Liblinear [FCH+08] verwen-
det. Liblinear ist eine Bibliothek zur linearen Klassifizierung.
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5 Implementierung
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Abbildung 5.1

5.2 Analyse

A4 in Kapitel 4.1 fordert eine Analyse der Metadaten zur optimalen Unterstiitzung des Nutzers
bei der Kategorisierung. In diesem Kapitel werden nun die einzelnen Schritte betrachtet, mit
denen eine solche Analyse umgesetzt wurde.

Der Datensatz fiir das Testen des Prototyps besteht aus, bereits in einzelne Berichte unterteile,
Tagesschauepisoden. Diese Episoden wurden mit Hilfe von Bilderkennung bei einer Anderung
des Hintergrundes zerteilt. Fiir jeden Bericht wurde dabei der Start- und Endframe sowie das
Datum, der Titel, die Framenummern und die Untertitel in einer csv-Datei gespeichert.

Beim Einlesen des Datensatzes in den Prototypen wird fiir jeden Bericht ein Objekt erstellt
und dieses dann in einer Hashmap-Datenstruktur mit einem Schliissel, bestehend aus einer
Verkniipfung von Datum und Framenummer, gespeichert. Somit kénnen die Objekte schnell
gefunden werden.

In einem néchsten Schritt werden nun die Untertiteltexte aller Berichte gemaf3 Abbildung 5.1
verarbeitet. Hierfiir werden diese in einem ersten Schritt durch Anwendung der Methoden der
Stanford CoreNLP Bibliothek in einzelne Satze unterteilt. In einem nachsten Schritt werden
dann die zusammenhédngenden Abfolgen von Zeichen in jedem Satz als einzelnes Token
gespeichert. In einem letztem Schritt werden nun die Token mit der entsprechenden Methode
Lemmatisiert, also in das entsprechende Lemma umgewandelt.

Nachdem ein Token in ein Lemma umgewandelt wurde, wird dieses Lemma in einer HashMap
gespeichert. Der Schliissel zum wiederfinden des Lemmas ist dabei das Lemma selbst und der
Wert zu dem Schliissel ist zu Beginn 1. Wenn nun ein Token zu einem Lemma umgewandelt
wird, welches sich bereits in der HashMap befindet, wird lediglich der Wert des Eintrages um 1
inkrementiert. Somit erhalt man am Ende eine HashMap, in der die 'term frequency’ zu jedem
Lemma des Berichts enthalten ist. Die HashMap wird dann in dem Objekt des entsprechenden
Berichts gespeichert.

Da fiir diesen Prototypen mit einem statischen Datensatz gearbeitet wurde und um Rechenzeit
bei dem Trainingsvorgang zu sparen, werden in dem zweiten Schritt von Schritt 2 (Abbil-
dung 5.1) bereits alle Lemmas aller Berichte kombiniert. Wenn dies nicht der Fall ist, reicht es
aus nur die Lemmas des Trainingssets zu kombinieren, dies muss dann allerdings bei jedem
neuen Trainingsvorgang wiederholt werden.
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5.2 Analyse

Die Lemmas aller Berichte werden nun in ein Set eingefiigt, sodass keine Duplikate entstehen.
Dieses Set wird dann in einem nachsten Schritt in einen Array, den Vektor aller Worte, umge-
wandelt, um jedem Lemma ein statischen Index zuzuweisen. Gleichzeitig dazu wird auch die
Anzahl der Dokumente gezéhlt in denen jedes Lemma vorhanden ist um somit einen Array zu
erstellen, in dem fiir jeden Index eines Lemmas die Anzahl von Dokumenten gespeichert ist,
welche dieses Lemma beinhalten (Feature Array).

In dem letzten Schritt von Schritt 2, werden nun die Vektoren der einzelnen Dokumente erstellt.
Hierfir wird fiir jedes Lemma der entsprechende Index aus dem Vektor aller Worte ermittelt.
Zusatzlich dazu wird dann mit der term frequency, der Anzahl aller Dokumente und dem
Wert aus dem Feature Array des entsprechenden Lemmas das Tf-idf-Maf} (siehe Kapitel 3.2)
berechnet. Der Vektor des Dokuments beinhaltet dann fiir jedes Lemma dessen Index, das
entsprechende Tf-idf-Maf} und wenn bereits Klassifiziert, die Kategorie.

In Schritt 3 (Abbildung 5.1) werden nun alle Vektoren der Dokumente des Trainingssets an
die Methode "Train’ von der Bibliothek Liblinear iibergeben. Dokumente des Trainingssets
sind alle Dokumente die vom Benutzer Kategorisiert wurden. Somit wird ein Modell fiir die
Vorhersage der noch nicht Kategorisierten Dokumente erstellt, welches dann in einem letzten
Schritt in der Methode ’Predict’ der Bibliothek, zusammen mit den Vektoren der noch nicht
Kategorisierten Dokumente, eine Vorhersage iiber deren Kategorien trifft.

Fiir die Vorhersage eines Dokumentes, wird fiir jede mogliche Kategorie ein Wert anhand der
enthaltenen Worte und deren Gewichtung fiir die jeweilige Kategorie berechnet. Die Kategorie
mit dem hochsten Wert entspricht dann der Vorhersage. Um noch mehr Informationen fiir
den Benutzer bereitzustellen werden hier nun zusétzlich zu der besten Kategorie, noch die
zwei nachsthochsten Kategorien und deren Werte gespeichert um diese in die Visualisierung
einzubinden.

Suche

Fir die in Kapitel 3, A5 geforderte Exploration der Daten anhand von Vorwissen bietet diese
Applikation unter anderem eine einfache Stichwortsuche an.

Diese Suche wurde wie bereits in 5.1 erwéhnt mit Hilfe von Apache Lucene implementiert.
Hierfiir wird ein Objekt Indexer aus der Bibliothek initialisiert, welchem dann die Dokumente
tibergeben werden. Dieses Objekt erstellt und speichert dann einen Suchindex.

Mit Hilfe eines Searcher Objekts der Lucene Bibliothek kénnen dann Suchanfragen auf den
anfangs erstellten Suchindex gestartet werden. Die Suchergebnisse werden dann nach einer
Tf-idf Gewichtung geordnet und sind dann in der Form eines ScoreDoc abrufbar. Dieses Objekt
beinhaltet dann den Namen beziehungsweise die Identifikation des urspriinglichen Dokuments
und dessen Wertung.

Zusatzlich zu einer reinen Suchfunktion enthalt Lucene eine Methode die es ermdglicht Doku-
mente nach Ahnlichkeit zueinander zu finden und zu sortieren. Diese Methode ist ebenfalls in
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5 Implementierung
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Abbildung 5.2: Das gesamte Layout der Applikation. (1) Button zum Schlieflen und Offnen
des Filters, (2) Stichwortsuche, (3) Eingebe um Kategorien zu erstellen, (4)
Detailansicht, (5) Button zum Offnen/Schliefen von (3), (6) Button um neue
Vorhersage zu starten, (7) Loschfunktion von Berichten, (8) Legende der
Kategorien, (9) relevante Stichworte eines Berichts iiber dem sich die Maus
befindet, (10) Filter, (11) Ubersicht, (12) Hauptansicht mit der Visualisierung
der Berichte.

dem Searcher Objekt implementiert und benétigt als Eingabe die Nummer des Dokuments im
Suchindex, weshalb diese ebenfalls fiir die gefundenen Objekte gespeichert werden.

5.3 Benutzeroberflache

Nachdem in Abschnitt 5.2 die Implementierung der Hintergrundaufgaben betrachtet wurde,
wird sich nun dieser Teil der Benutzeroberfliche widmen.

Das Layout der Benutzeroberflache bildet eine Border Pane. Diese Teilt die Ansicht in 6 Teile
auf. Im Zentrum steht die hier die Auflistung der einzelnen Kacheln, angeordnet mit einem
Gitter, der obere Teil der Border Pane bildet die Toolbar. In dem linken Teil befindet sich die
Filteransicht und auf der rechten Seite die Detailansicht. Der untere Teil der Border Pane wird
nicht genutzt.
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5.3 Benutzeroberflache

Toolbar

Im oberen Teil der Applikation befindet sich die Toolbar. Hier befinden sich die wichtigsten
Werkzeuge fiir den Kategorisierungsprozess.

In Abbildung 5.2 (1) befindet sich ein Button. Dieser 6ffnet oder schlief3t die Filteransicht.
Rechts daneben befindet sich dann die Texteingabe fiir die Stichwortsuche (2). Die Suche selbst
wird durch das Bestatigen der 'Enter’-Taste oder durch das Driicken des Buttons rechts neben
dem Textfeld gestartet.

Um eine neue Kategorie zu erstellen benutzt man den Button (5) 'New Label’, diese 6ffnet dann
die Moglichkeit eine Farbe und einen Namen in (3) einzugeben. Nachdem eine Farbe und ein
Name gewihlt wurden, wird die Kategorie mit dem Button ’Label hinzufiigen’ erstellt und
der Legende der Kategorien (8), mit der zugehorigen Farbe angehéngt. Die Legende ist immer
Sichtbar, sodass die vergebenen Kategorien, dem Benutzer schnell ersichtlich werden. Entspre-
chen der Anforderung A1 aus Abschnitt 4.1 kann jederzeit eine neue Kategorie hinzugefiigt
werden.

Der ’Train & Predict’ Button (6) startet den automatischen Kategorierungsprozess, wie in 5.2
beschrieben und in Abbildung 5.1 Schritt 3 dargestellt. Nach dem beendigen der Vorhersage
wird die Ansicht der Berichte im Zentrum der Applikation aktualisiert.

Um irrelevante oder fehlerhafte Berichte zu 16schen kann der Bericht durch halten der lin-
ken Maustaste zu dem Papierkorb (7) gezogen werden. Bei erfolgreicher Ausfithrung des
Loschvorgangs wird der entsprechende Bericht aus der Ansicht und der Sammlung entfernt.

Filter

Der Filter ermoglicht es dem Nutzer die Suchergebnisse anzupassen oder die Anzeige der
Berichte auf bestimmte Kriterien zu beschréanken, wie in Abschnitt 4.1 A6 gefordert.

Mit einer Dropdown-Liste kann der Benutzer auswahlen, wie die Berichte angeordnet werden.
Nach Relevanz werden die Berichte, wie in dem Kapitel der Suche beschrieben, mit Hilfe von
dem bereitgestellten Wert von Lucene angeordnet. Weitere Auswahlmoglichkeiten sind dann
noch nach auf- oder absteigendem Datum zu sortieren.

Zum Filtern der angezeigten Berichte besteht die Moglichkeit diese auf eine oder mehrere
Sicherheiten und Kategorien zu beschranken. Durch das Driicken des ’Anwenden’ Buttons
wird der Filter dann auf die aktuelle Anzeige der Berichte angewandt. Ziel ist es hier dem
Benutzer die Moglichkeit zu bieten, schnell die fiir ihn relevanten Kategorien zu verbessern und
die Menge an simultaner Arbeit zu verringern, indem die Menge der Berichte voriibergehend
beschrankt wird.
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5 Implementierung

Ubersicht

Im unteren Teil des Filters befindet sich eine Grafik (Abbildung 5.2 (11)). Diese dient zum einen
als Ubersicht und zum anderen erméglicht diese ebenfalls noch eine zusitzliche Exploration
der Berichte.

Der genaue Aufbau der Grafik wird in Abschnitt 4.5 beschrieben. Neben der Funktion dem
Benutzer ein Feedback zu geben (A7), ermoglicht das Anklicken der Felder die Daten zusétzlich
zu erforschen beziehungsweise zu explorieren (A6). Wenn die Maus tiber einen Teil der Graphik
platziert wird, erscheint die genau Anzahl der Berichte dieser Kategorie, fiir diese Sicherheit
in Form eines Tooltips. Bei dem Klicken mit der linken Maustaste wird dann automatisch ein
Filter angewendet, der alle Berichte dieser Kategorie und Sicherheit anzeigt. Zusétzlich dazu
wird bei dem Filtern mit Hilfe der Grafik, unter der Grafik noch sechs Stichworte dhnlich wie
bei (9) aufgelistet. Drei Worte sind dabei griin und reprasentieren die besten Signalworte fir
die Auswahl der Berichte, drei rote Worte reprasentieren die drei Stichworte die fiir diese
Kategorie den schlechtesten Wert haben.

Detailansicht

Um dem Benutzer noch mehr Informationen zu jedem Bericht zur Verfiigung zu stellen (A3)
werden in der Detailansicht (Abbildung 5.2 (4)) die gesamte Information des entsprechenden
Berichts auf Anfrage angezeigt.

Durch Klicken des *X’ wird diese Ansicht geschlossen.

Dokumentansicht

Die Dokumentansicht (Abbildung 5.2 (12)) befindet sich im Zentrum der Applikation. Hier
werden die zu kategorisierenden Elemente aufgelistet.

Jedes Element reprasentiert ein Bericht/Dokument. Der Aufbau der Kachel ist, wie in Ab-
schnitt 4.2 beschrieben, umgesetzt. Der Grofiteil jeder Kachel besteht aus einem Aussagekréf-
tigen Bild. Der Balken rechts Signalisiert mit seiner Farbe die Sicherheit der automatischen
Zuweisung, beziehungsweise ob eine Bericht bereits bearbeitet wurde. Unterhalb des Bildes
befindet sich ein waagrechter Balken der die Farbe der zugeteilten Kategorie enthalt. Unter
diesem Balken befindet sich noch ein diinnerer Balken der die Farbe der vorherigen Zuwei-
sung enthalt, um somit auf eine Verdnderung durch eine bestimmte Aktion aufmerksam zu
machen.

Als Zusatzinformation zu jedem Bericht wird der Wert der automatischen Zuweisung der besten
drei Kategorien angezeigt. Wie dieser zustande kommt wird in Abschnitt 5.2 beschrieben.
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Abbildung 5.3: Dokumentansicht. Per Rechtsklick konnen Kategorien zugewiesen, dhnliche
Dokumente gefunden oder mehr Details angezeigt werden.

Um eine schnelle Kategorisierung zu erméglichen wurde fiir die Kategorisierung die Funktion
implementiert, mehrere Berichte durch das Halten der STRG-Taste zu Markieren und zusammen
zu Kategorisieren (Abbildung 5.3). Die markierten Elemente sind dabei weif3 umrahmt.

Unter Verwendung eines Rechtsklicks mit der Maus auf ein Element 6ffnet sich ein Menii.
Das Menii, dargestellt in Abbildung 5.3, ist in drei Teile unterteilt. Im unteren Teil des Meniis
befinden sich die Kategorien. Durch das Driicken einer solchen Kategorie wird diese dem
entsprechenden Elemente oder wenn mehrere Elemente selektiert sind, den entsprechenden
Elementen zugewiesen. Mit dem Auswéhlen der Spalte 'Mehr Info’ wird die Detailansicht fiir
das Element geoffnet, das mit dem Rechtsklick ausgewahlt wurde.

Auch in dieser Ansicht kann eine Suche nach bestimmten Dokumenten erfolgen. Durch
das Auswihlen der Funktion "Zeige dhnliche’ in dem Menii, werden die Dokumente nach
Ahnlichkeit zu dem ausgewihlten Dokument angezeigt. Die Umsetzung diesen Features ist in
Abschnitt 5.2 genauer Beschrieben.

Durch das Schlieflen des Filters und der Detailansicht, nimmt die Dokumentenansicht den
Grof3teil der Flache der Benutzeroberflache ein. Dadurch konnen sehr viele Dokumente auf
einmal eingesehen werden. Mit Hilfe der Mehrfachauswahl von Elementen, der Schnellen
Zuweisung von Kategorien zu den Elementen und der klar erkennbaren und voneinander
abgegrenzten Kacheln, kann der Benutzer die Kategorisierung somit schnell durchfiihren.
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6 Anwendungsbeispiel

Um die entwickelten Funktionen besser verstehen zu konnen, werden diese Funktionen nun
in diesem Kapitel konkret fiir die Losung einer Problemstellung verwenden. Dabei geht man
bei diesen Beispielen davon aus, dass eine Person ein Nachrichtenereignis naher betrachten
mochte. Um jegliches Auftreten diesen Ereignisses zu finden, wird nun unser Prototyp mit
den entwickelten Funktionen benutzt und das Vorgehen des Benutzers schrittweise Dokumen-
tiert.

In den zwei folgenden Anwendungsbeispielen betrachten wird eine Sammlung der Tagesschau-
Sendungen vom 01.01.2015 bis 31.12.2015, die von 20.00 Uhr bis 20.15 Uhr jeden Tag, in Das
Erste ausgestrahlt wurden. Die Tagesschau ist eine taglich produzierte Nachrichtensendung
des Arbeitsgemeinschaft der 6ffentlich-rechtlichen Rundfunkanstalten der Bundesrepublik
Deutschland (ARD). Sie befasst sich drei mal téglich mit den aktuellsten und wichtigsten
Geschehnissen in Deutschland und der Welt. Die berichteten Themengebiete beinhalten Po-
litik, Naturereignisse, Kultur, wichtige Veranstaltungen und Sport, wie auch ein aktueller
Wetterbericht fiir Deutschland. Die Tagesschau wird in mehreren Fernsehsendern wie auch
online in einem Livestream ausgestrahlt und ist ebenfalls online auf Abruf einsehbar.

Um die Tagesschausendungen fiir unser Projekt zu verwenden, wird jede Episode der Ta-
gesschau und deren Untertitel in einzelne Segmente unterteilt, welche dann jeweils genau
einen Bericht der Sendung enthalten. Zuséatzlich wird ein Frame als Bild eines Segments
gespeichert.

6.1 Auftreten der Pegida-Bewegung im Jahr 2015

In diesem Beispiel betrachten wir nun einen fiktiven Verhaltenswissenschaftler, der sich fiir das
Auftreten von rechtspopulistischen Organisationen in der Offentlichkeit interessiert. Hierfiir
mochte er vor allem das zeitliche Auftreten der Organisation Patriotische Europaer gegen die
Islamisierung des Abendlandes (Pegida) in der Tagesschau im gesamten Jahr 2015 erforschen.
Dabei mochte der Wissenschaftler sowohl Nachrichten tiber das Auftreten der Pegida, wie
auch die Reaktion auf das Auftreten der Pegida von anderen Parteien untersuchen.

Um alle relevanten Berichte tiber die Pegida in den Tagesschausendungen schnell und zuverlas-
sig zu identifizieren benutzt der Wissenschaftler nun den in dieser Arbeit entwickelten Ansatz
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Abbildung 6.1: Die Ersten vier Ergebnisse bei der Suche nach dem Wort "pegida’.

zur Kategorisierung. Der Wissenschaftler erhofft sich so einen Uberblick zu erhalten, wie auch
die Moglichkeit die einzelnen Vorkommnisse genauer zu betrachten.

Zu Beginn seiner Arbeit erstellt der Verhaltenswissenschaftler nach dem 6ffnen des Programms,
zuerst drei Label mit Hilfe der 'neues Label’ Funktion. Das erste Label nennt er 'Pegida’ mit
gelber Farbe, das Zweite 'Reaktion auf Pegida’ mit roter Farbe und als Drittes erstellt der
Wissenschaftler noch das Label *Sonstige’ mit blauer Farbe.

Fur die Suche nach den relevanten Berichten benutzt der Wissenschaftler die Stichwortsuche.
Dafiir schreibt er in die Textfeld, gekennzeichnet mit dem Wort ’Suche’, einen Begriff von dem
er das beste Ergebnis erwartet. Der Filter (Abbildung 6.2b), der bei Programmstart geoffnet ist,
zeigt an, dass er die Suchergebnisse nach Relevanz sortiert. Dies ist fiir den Beginn seiner Arbeit
am niitzlichsten, somit verandert der Wissenschaftler vorerst nichts an den Filtereinstellungen.
Nun gibt er in das Textfeld das Wort ’pegida’ ein und bestétigt durch das Driicken der Enter-
Taste die Suche.

Die Suchergebnisse werden nun aufgelistet. In Abbildung 6.1 werden die drei besten Ergebnisse
dargestellt. Durch den Titel des ersten gelisteten Berichts erkennt der Wissenschaftler bereits,
dass dieser Bericht in die Kategorie "Pegida’ fallt. Mit Hilfe eines Rechtsklicks mit der Maus auf
die entsprechende Kachel erhélt der Wissenschaftler nun eine Liste mit mehreren Auswahlmog-
lichkeiten. Er hat nun die Option nach dhnlichen Berichten zu Suchen, mehr Informationen
iiber den Bericht zu erhalten oder den Bericht in eine Kategorie einzuteilen. Er entscheidet
sich sofort diesen, wie auch den nachsten Bericht der Kategorie 'Pegida’ zuzuordnen. Bei
dem Dritten Ergebnis wird Ihm allerdings nicht sofort ersichtlich, ob dies direkt mit Pegida
zusammenhédngt oder nur eine allgemeinere Stellungsnahme einer anderen Partei zu einem
Thema ist, welches mit dem der Pegida zusammenhéngt.

Unsicher tiber die Kategorisierung des dritten Berichts, entscheidet sich der Verhaltenswissen-
schaftler nun mehr Informationen iiber diesen Bericht zu erfahren, indem dieser per Rechtsklick
mit der Maus auf die Kachel und dann in der erschienenen Liste "Mehr Info’ anklickt. Wie in
Abbildung 6.2a dargestellt erhélt dieser nun den kompletten Untertiteltext des ausgewéhlten
Nachrichtenberichts. Durch schnelles iiberfliegen des Textes erhélt man somit den gesamten
Inhalt und der Wissenschaftler kann den Bericht so der zweiten Kategorie zuordnen, da es
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6.1 Auftreten der Pegida-Bewegung im Jahr 2015
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Abbildung 6.2: Abbildung 6.2a zeigt die zusatzlichen Informationen, Abbildung 6.2b stellt die
moglichen Filteroptionen dar.

eine Reaktion auf das fremdenfeindliche Verhalten der Pegida Anhénger ist und es sich nicht
um eine spezifische, aktuelle Handlung derer handelt.

Dieses Vorgehen wird nun von dem Wissenschaftler auf die folgenden Berichte ebenfalls
angewandt, bis alle angezeigten Berichte kategorisiert sind.

Der nichste Schritte des Wissenschaftlers ist es jetzt noch nach relevanten Berichten zu
suchen, welche nicht von der Stichwortsuche mit dem Suchbegriff "pegida’ gefunden wurden.
Um dies moglichst schnell zu erreichen, ohne alle Berichte manuell zu betrachten, benutzt
der Wissenschaftler als nachstes nun die "Train & Predict’ Funktion des Programms. Diese
Funktion verwendet nun die bereits kategorisierten Berichte des Wissenschaftlers um den
Machinelearning-Algorithmus zu trainieren. Als néchstes wendet dieser das gelernte Wissen
auf die noch nicht kategorisierten Berichte an. Diese Berichte werden so nun automatisch den
verschiedenen Kategorien zugeordnet.

Durch die Verwendung des Filters aus Abbildung 6.2b, kann der Wissenschaftler nun alle
Berichte Filtern, die von dem Algorithmus nur mit einer sehr schlechten Sicherheit zugeord-
net wurden und sich zusétzlich nur auf die Kategorien von 'Pegida’ und "Pegida Reaktion’
beschrianken. Dadurch wird die Menge an Relevanten Berichten deutlich reduziert.

In einem letzten manuellen Schritt kategorisiert und kontrolliert der Verhaltenswissenschaftler
nun die gefilterten Berichte und weiflt sie den Kategorien wie zu Beginn zu. Da der Wissen-
schaftler nun alle Berichte die fiir seine Arbeit relevant sind gefunden hat, kann dieser mit
seiner eigentlichen Arbeit beginnen.
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Abbildung 6.3: (1) Legende der Kategorien (2) Hervorgehobene Stichworte des Berichts links
in (3) Nachrichtenberichte von Algorithmus in Kategorien eingeteilt

6.2 Ubersicht der Nachrichtenthemen in Jahre 2015

In diesem zweiten Beispiel fiir eine Anwendung der Applikation betrachten wir die Arbeit eines
Analysten. Die Aufgabe des Analysten ist es die Tagesschau von dem Jahr 2015 zu analysieren.
Dabei ist es von besonderem Interesse wie méachtig das jeweilige Thema in Relation zu den
anderen Themen war. Hierfiir sind bestimmte Teile der Tagesschau, wie das Wetter und die
Sportergebnisse, von keinem Interesse. Weiterhin moéchte der Analyst aber wenig Zeit damit
verbringen, jede Tagesschaufolge manuell durchzusehen. Daher ist sein Ziel mit einem geringen
Aufwand trotzdem einen relativ guten und korrekten Uberblick zu bekommen. Auch in diesem
Fall wird er versuchen, dies mit dem Prototyp dieser Arbeit zu erreichen.

Der Analyst startet die Applikation und beginnt nun einige Kategorien zu erstellen, von denen
er weif3 dass diese unter den Berichten vorkommen. Dafiir benutzt er wie in Abschnitt 6.1
den 'neues Label’ Button in der Toolbar und ordnet jeder Kategorie einen Namen und eine
Farbe zu, wie in Abbildung 6.3 (1) zu sehen ist. Nachdem ein Teil der Label angelegt wurden
beginnt der Analyst nun mit der Kategorisierung einiger Berichte. Hierfiir stellt er den Filter so
ein, dass die Berichte nach dem Datum sortiert werden. Der Analyst teilt nun einige Berichte
in die entsprechende Kategorien ein, indem er diese aus der Liste auswahlt, welche sich mit
einem Rechtsklick auf den Bericht 6ffnet. Nachdem der Analyst einen Bericht einer neuen
Kategorie zugeteilt hat, will dieser noch mehr Berichte zu dem selben Thema finden, um
dadurch moglichst schnell fiir jede seiner Kategorien eine mittelgrofie Menge an Stichproben
zu finden. Indem er nach einem Rechtsklick auf den Bericht, in der Liste die Funktion ’zeige
Ahnliche’ wihlt, werden ihm entsprechende Berichte angezeigt. Nachdem er genug Stichproben
fiir eine Kategorie gefunden hat, stellt er den Filter so ein, dass Berichte die bereits von ihm
bearbeitet wurden nicht mehr angezeigt werden. Das erreicht er indem er den Haken aus dem
entsprechenden Kastchen entfernt. Nun bestétigt er eine Suche ohne eine Suchwort einzugeben
und sieht wieder eine Chronologische Auflistung aller Berichte, welche noch nicht bearbeitet
wurden.
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6.2 Ubersicht der Nachrichtenthemen in Jahre 2015

Abbildung 6.4: Oben eine Grafik, welche die Verteilung der Kategorien in Relation zueinander
und der Sicherheit der Zuweisung aufzeigt, unten, Stichworte einer Kategorie,
die fiir (griin) und gegen (rot) die Kategorie sprechen.

Nachdem der Analyst nun einige Stichproben in die Kategorien eingeteilt hat, driickt er den
"Train & Predict’ Button in der Toolbar. Den unbearbeiteten Berichten werden nun wie in
Abbildung 6.3 (3) Kategorien zugeordnet. Der Analyst erkennt nun in dem Bericht links, dass
bei diesem Bericht der Titel fehlt. Darauthin bewegt der Analyst seine Maus tiber diesen
Bericht und erhalt somit eine Anzahl an Stichworten, wie in Abbildung 6.3 (2) dargestellt. Die
Stichworte Griechenland, Euro, Athen, Finanzminister und Hilfspaket sind hier Indizien, dass
der Bericht in die Kategorie Eurokrise fallt. Der Analyst stimmt daher der Zuweisung zu und
weist nun zur Bestatigung dem Bericht ebenfalls die Kategorie Eurokrise zu.

Um die Genauigkeit der automatischen Zuweisung noch zu verbessern, entscheidet sich der
Analyst nun dazu Stichprobenartig die Zuweisungen zu tiberpriifen und falls notig, noch mehr
Kategorien hinzuzufiigen.

Um nun die von dem Algorithmus des maschinellen Lernens eingeteilten Berichte zu tiberprii-
fen, verwendet der Analyst nun die interaktive Grafik die in Abbildung 6.4 dargestellt ist. Im
oberen Teil der Grafik sieht man die Verteilung der vergebenen Sicherheiten der Zuweisung,
im unteren Teil die Verteilung der Kategorien innerhalb der jeweiligen Sicherheit.
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6 Anwendungsbeispiel

P v TwE G T e T L
Tsipras distanziert sich EZB-Chef Draghi ruft
von Ukraine-Erklirung Athen zu Reformen auf

L.

Eurokriese Va

Abbildung 6.5: Darstellung von zwei Berichten nach mehreren Lernprozessen.

Der Analyst entscheidet sich nun dafiir die Kategorie der Eurokrise (Orange) bei mittlerer
Sicherheit (Hellgriin) genauer zu betrachten, da dieser Spalte deutlich mehr Berichte zugeteilt
wurden. Dafiir klickt er mit einem Mausklick auf die entsprechende Spalte in der Grafik.
Dadurch wird der Filter automatisch angepasst und die Berichte angezeigt. Zusatzlich erhalt
der Analyst unter der Grafik drei griine und rote Stichworte (Abbildung 6.4 unten). Dem
Analyst fallen vor allem die roten Worte auf. Diese Worte sind Stichworte, welche den nun
angezeigten Berichten entnommen wurden. Griin sind dabei die Worte die in der Kategorie
einen hohen Wert haben und Rot, Stichworte die einen hohen Wert in anderen Kategorien
halten.

Um das Vorkommen eines eher untypischen Stichwortes der Eurokrise-Kategorie in den
Berichten zu tiberpriifen, klickt der Analyst nun auf das Stichwort Russland und die Anzeige
filtert nun alle Berichte aus, die dieses Wort nicht enthalten. Der Analyst tiberpriift nun die
angezeigten Berichte (Abbildung 6.5). Nach einer Uberpriifung der Stichworte tendiert der
Analyst bereits dazu, dass die Berichte Korrekt eingeordnet sind. Um auf Nummer sicher zu
gehen wirft der Analyst doch noch einen Blick in den Untertitel beider Berichte indem er
mit Rechtsklick auf den Bericht das Menti aufruft und ’Mehr Info” auswahlt. Er kommt somit
zu dem Schluss dass beide Berichte richtig eingeordnet wurden, da beide Berichte zu dieser
Kategorie gehoren.

Den letzten Schritt wiederholt der Analyst nun fiir die meisten Kategorien mit sehr schwach
zugeteilter Sicherheit mehrmals und erhélt so nach recht kurzer Zeit einen guten Uberblick
iiber die Menge an Berichten in den jeweiligen Kategorien.
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7 Diskussion

In diesem Kapitel werden wir nun auf die Vor-und Nachteile des entwickelten Ansatzes einge-
hen um zu erortern wie effektiv dieser die Problemstellung bearbeitet und wie die bestehenden
Nachteile noch behoben oder verbessert werden konnen.

Der Arbeitsbereich des Benutzers in der Benutzeroberflache ist in eindeutige Bereiche unterteilt.
Optional kénnen Features wie der Filter und die Detailansicht an den Seiten ein- oder ausge-
blendet werden, im Mittelpunkt stehen allerdings immer die Dokumente. Der gesamte Prozess
findet also innerhalb eines einzelnen Fensters statt. Dies ist fiir eine effektive Kategorisierung
klar von Vorteil. Der Benutzer wird nicht stindig durch das Offnen und SchlieSen unterschied-
licher Ansichten gestort oder abgelenkt und erlernt den Bearbeitungsprozess unmittelbar.
Durch das klare Design versteht der Benutzer die Funktionen intuitiv.

Die Suchfunkion erméglicht dem Benutzer die Dokumente zu durchsuchen. Der Nutzer kann
so sein eigenes Vorwissen iiber vergangene Geschehnisse aus Nachrichten und Themen ver-
wenden um einen Anfangspunkt fiir seine Aufgabe zu finden.

Nach einer initialen Kategorisierung einzelner Elemente und Erstellung dieser Kategorien, zu
Beginn der Arbeit, kann der Benutzter den automatischen Kategorisierungsprozess starten.
Dieser ermdglicht es, schnell neue Kategorien zu identifizieren, indem besonders niedrige
Sicherheiten untersucht werden. Dies ist besonders von Vorteil, wenn der Datensatz aus sehr
vielen und unterschiedlichen Themengebieten stammt. Weiterhin ermdglicht es dem Nutzer,
zwischen mehreren Wegen bei der Kategorisierung zu wahlen.

Die Exploration der Daten ist ein wichtiger Teil bei der Kategorisierung von Dokumenten. Der
Nutzer kann einen Weg wihlen bei dem er eine Kategorie nach der anderen abarbeitet, er kann
sich darauf konzentrieren alle Kategorien zu identifizieren oder einen Mittelweg entsprechend
seiner Stimmung wéhlen.

Ein weiterer Vorteil ist es, dass bei einer standigen Verbesserung des Trainingsset der Algorith-
mus die vielen Dokumente ebenfalls besser einordnet. Somit nimmt der Arbeitsaufwand des
Benutzers immer mehr ab, bis dieser nur noch eine Kontrollfunktion bei der Kategorisierung
einnimmt, anstatt die Kategorisierung selbst zu leiten.

Im Groflen und Ganzen hat der Benutzer also die Wahl wie er die Kategorisierung hand-
haben will. Egal welchen Weg dieser wihlt, er wird immer maximal gut von den Features
unterstutzt.
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7 Diskussion

Der Nachteil diesen Ansatzes ist allerdings, dass mit einer sehr grof3en und diversen Datenmen-
ge, die automatische Kategorisierung anhand des maschinellen Lernens zu Beginn, sehr grofie
Fehler macht. Es fehlt zu Beginn ein grofler Teil der Kategorien, somit ist es besonders schwer
ein entsprechend erfolgreiches Muster zu finden. Dies kann den Eindruck erwecken, dass
dieses Feature den einfacheren Features wie der Stichwortsuche und der Suche nach dhnlichen
Dokumenten deutlich unterlegen ist. Somit wirkt die Darstellung der schlecht Kategorisierten
Dokumente eher storend und tiberfliissig.

Die Veranderung des Datensets wird zwar durch das Speichern alter Kategorien eines Elements
und der Verianderung des Uberblicks etwas ersichtlich, es besteht allerdings trotzdem noch der
Wunsch nach mehr Informationen in diese Richtung. Dies konnte allerdings zu einer Stérung
des Arbeitsprozesses fithren, da der Benutzer dann zu leicht abgelenkt wird. Hierfiir waren
noch einige Fragen zu erdrtern und zu losen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit war es einen visuellen Ansatz zu entwickeln der eine effektive und
interaktive Kennzeichnung von grolen Multimediadatenmengen ermoglicht. Dabei sollten
die Auswirkung einer initialen Kennzeichnung auf den Lernprozess ersichtlich werden und
es ermoglichen den Kennzeichnungsprozess iterativ zu verfeinern, um somit ein durch den
Benutzter festgelegtes Kennzeichnungsverfahren der Daten zu erreichen und ein leichteres
Verstandnis dessen zu erreichen.

Zunichst wurden hierfiir andere Arbeiten mit ahnlichen Fragestellung in Kapitel 2 betrachtet
um an deren Vorarbeit anzukniipfen, um diese dann fiir unsere Aufgabe spater zu erweitern.
In dem Kapitel der Grundlagen wurde dann auf bestimmte Themengebiete naher eingegangen,
die fiir die Losung dieser Aufgabe relevant waren. Dazu gehorte unter anderem das maschinelle
Lernen und das Gebiet des ‘Information Retival’.

Als nachstes wurden die Konzepte veranschaulicht, welche fiir die Losung der Problemstellung
ausgearbeitet wurden. Hierfiir wurde in einem ersten Schritt die Aufgabe im Detail beschrieben
und dann Anforderungen gestellt, welche fiir die Losung der Problemstellung nétig waren.
Daraufhin wurden die Konzepte vorgestellt, die fiir diese Anforderungen erarbeitet wurden.
Diese befassten sich mit dem Arbeitsablauf des Systems, fiir die Bewéltigung der Aufgabe wie
auch mit allgemeinen Designfragen um die Informationen der Berichte optimal und moéglichst
kurz darzustellen. Weiterhin wurde ein Konzept vorgestellt um das Interesse und die Stimmung
des Benutzers mit entsprechendem Feedback auf einem hohen Niveau zu halten.

Die Konzepte wurden dann in einem Prototypen umgesetzt. Die Verwirklichung wurde in Ka-
pitel 5 erldutert. Dies umfasste die Gestaltung der Benutzeroberflache sowie die Funktionen fiir
die Interaktion zwischen dem Prototypen und einem Benutzer. Zusétzlich dazu wurde ebenfalls
die Funktionsweise der Informationsfindung und Informationsverarbeitung erlautert.

Um einen Einblick in eine praktische Anwendung zu erhalten, wurden zwei mogliche Anwen-
dungsfille betrachtet. Hierfiir wurden zwei Szenarien vorgestellt in denen die implementierten
Funktionen praktisch verwendet wurden.

Als letzten Teil dieser Arbeit, wurden die Vor- und Nachteile in einer kurzen Diskussion
angesprochen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Ausblick

Die Funktion der entwickelten Methode ist es dem Benutzer eine interaktive Moglichkeit
fur eine Kategorisierungsaufgabe bereitzustellen und ihn anhand maschinellen Lernens zu
unterstutzen.

Der Ansatz kann allerdings noch erweitert werden. Es ist denkbar die Funktionsweise des
maschinellen Lernens noch starker in den Kategorisierungsprozess einzubinden. Um so noch
eine genauere und zuverlassigere Zuweisung zu erzielen. Der Benutzer konnte die Mog-
lichkeit erhalten Worte manuell fiir die Kategorisierung zu Klassifizieren, beziehungsweise
hervorheben oder in den Hintergrund zu riicken, um den Algorithmus zu beginn eine bessere
Wissensgrundlage zu schaffen.

Weiterhin konnte dem Benutzer mehr Wahl bei der Darstellung gegeben werden, sodass dieser
die Zusatzinformationen die in den Kacheln dargestellt werden, selbst festlegen kann.

Wie bereits bei der Diskussion erwahnt, konnten auch noch mehr Informationen uber die
Veranderungen des Datensatzes gespeichert und Visualisiert werden, um auch hier zusétzliche
Informationen zur Verfiigung zu stellen.
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