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Wege zur Entdeckung von Communities in Folksonomies Robert J¨aschke, Andreas Hotho, Christoph Schmitz, Gerd Stumme 20. April 2006 Zusammenfassung Ein wichtiger Baustein des neu entdeckten World Wide Web – des Web 2.0“ – stellen ” Folksonomies dar. In diesen Systemen k¨onnen Benutzer gemeinsam Ressourcen verwalten und mit Schlagw¨ ortern versehen. Die dadurch entstehenden begrifflichen Strukturen stellen ein interessantes Forschungsfeld dar. Dieser Artikel untersucht Ans¨atze und Wege zur Entdeckung und Strukturierung von Nutzergruppen ( Communities“) in Folksonomies. ”
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Einleitung



Beginnend mit Blogs und Wikis sowie Techniken wie AJAX1 , RSS2 oder REST[4] hat sich das World Wide Web in den letzten Jahren weiterentwickelt zum sogenannten Web 2.0“. Ein we” sentlicher Baustein dessen ist die soziale Komponente – die Benutzer k¨onnen und sollen sich st¨arker am Inhalt des WWW beteiligen. Dieses Paradigma ist in Form von Folksonomies erfolgreich umgesetzt worden. In Folksonomy-Systemen k¨onnen Nutzer Ressourcen wie z. B. Bilder oder Web-Lesezeichen mit Schlagw¨ortern ( Tags”) versehen. Die Ressourcen und Schlagw¨orter sind ¨offentlich und letz” tere dienen einerseits der Navigation im System, andererseits dem schnellen Wiederfinden der Ressourcen. Dabei ist es m¨oglich, alle Benutzer zu sehen, die eine bestimmte Ressource getaggt oder ein bestimmtes Tag verwendet haben. Weil innerhalb einer Folksonomy eine gute Vernetzung zwischen den Benutzern durch Tags und Ressourcen gegeben ist, ist ein spannendes Forschungsfeld, wie sich Gruppen von Nutzern ( Communities“) in diesen Systemen beschreiben lassen, wie sie sich etablieren und ¨andern und ” wie man dieses Wissen nutzen kann, um den Benutzern Mehrwert zu bieten. Im folgenden Abschnitt wird der Begriff Folksonomy erkl¨art und daraufhin vorhandene Ans¨atze zur Untersuchung dieser aufgezeigt. Teil 4 formuliert zentrale Fragen zur Entdeckung von Communities und Abschnitt 5 beschreibt eigene Forschung in dieser Richtung. Schließlich werden im Teil 6 weitere Bestandteile unseres Folksonomy-Systems BibSonomy3 vorgestellt.
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Folksonomies



Das Wort Folksonomy” ist eine Zusammensetzung der W¨orter Folk” und Taxonomy” und ” ” ” bezeichnet das gemeinsame Annotieren von Ressourcen im Web. Dabei schreiben Benutzer Schlagw¨orter an Ressourcen, wobei ein solcher Baustein (ein Benutzer, eine Ressource und die zugewiesenen Tags) als Post” bezeichnet wird. Der Vorgang des Annotierens bringt den Nutzern ” ohne großen Aufwand einen Mehrwert, denn einerseits erleichtert er das Auffinden der eigenen Ressourcen, andererseits ist es dadurch leicht m¨oglich, ¨ahnliche neue Ressourcen zu finden, die von Interesse sein k¨onnen. Im Gegensatz zu herk¨ommlichen Suchmaschinen funktioniert dies f¨ ur Textinhalte gleichermaßen gut wie f¨ ur Bilder, Videos oder andere nicht-textuelle Inhalte. 1



http://adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php http://web.resource.org/rss/1.0/ 3 http://www.bibsonomy.org 2



Ein allen diesen Systemen zu Grunde liegendes Modell beschreiben wir in [9]. Dieses formalisiert eine Folksonomy als tripartiten Graphen mit den Nutzern, Tags und Ressourcen als Knoten und einer Kante f¨ ur jedes Tag, das ein Nutzer an eine Ressource geschrieben hat. Zus¨atzlich schlagen wir eine Benutzer-spezifische bin¨are Relation auf den Tags vor, welche eine Strukturierung der Tags erlaubt. Dies deckt sich einerseits mit W¨ unschen zahlreicher Nutzer (auch anderer Dienste, wie auf Mailinglisten ersichtlich) und ist in unserem BibSonomy-System umgesetzt. Andererseits sehen wir dies als einen ersten Schritt, die in Folksonomies nur schwach ausgebildete Ontologie zu erweitern. Allgemein kann man Folksonomies als schwache Ontologien auffassen, wobei Tags durch Benutzer und Ressourcen miteinander verbundene Konzepte sind. Benutzer und Ressourcen k¨onnen als Instanzen der Konzepte betrachtet werden. Folksonomies stellen ein spannendes neues Feld f¨ ur die Forschung dar, denn erstmals erzeugt eine sehr große Zahl von Menschen gemeinsam eine schwache Form von Metadaten und annotiert Inhalte. Es gilt, dieses Potential zu nutzen, um ausgehend von einfachen Strukturen, den Aufbau des Semantic Web zu unterst¨ utzen. Ein besseres Verst¨andnis der sozialen Struktur der Folksonomy kann dabei zum St¨arken der begrifflichen Struktur beitragen.
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Vorhandene Ans¨ atze



¨ Einen guten Uberblick u ¨ber Folksonomy-Systeme bieten [8] und [13], [14] analysiert St¨arken und Schw¨achen dieser Systeme, [7] besch¨aftigt sich mit der Struktur – insbesondere von del.icio.us – und identifiziert sieben Arten von Tags. Die Visualisierung von Tags u ¨ber einen gewissen Zeitraum steht im Vordergrund von [3], worin ausf¨ uhrlich Algorithmen f¨ ur diese Aufgabe beschrieben werden. Eine verwandte Arbeit auf dem Gebiet der Blogs ist [17], worin Hauptkomponentenanalyse und Clustering-Verfahren auf einem FOAF-Netzwerk4 angewendet werden. Insbesondere die ¨ zeitliche Anderung der Benutzer-Struktur steht dabei im Mittelpunkt der Betrachtung. In [16] wird das Actor-Concept-Instance“-Modell einer Folksonomy als tripartiter Graph ” modelliert, durch Projektion erzeugte 1-mode-Netzwerke mit typischen Graph-Maßen analysiert und Co-Occurence Techniken zum Clustern der Netzwerke angewendet. Dabei liegt der Schwerpunkt mehr auf der Extraktion schwacher Ontologien als auf dem Finden von Communities. Das Programm Ontocopi [1] stellt einen Algorithmus zur Netzwerkanalyse von Ontologien bereit, um ein organisationales Ged¨achtnis erstmalig zu f¨ ullen. Dazu werden Methoden der Netzwerkanalyse auf eine bereits bestehende Ontologie angewandt, um innerhalb dieser wichtige Objekte zu erkennen. Insbesondere k¨onnen durch ein dem PageRank [2] ¨ahnliches Verfahren Communities of Practice“ entdeckt werden. ” Auf der Webseite der Three-Mode-Company“ 5 gibt es eine umfangreiche Literaturliste zu ” Analyseverfahren f¨ ur 3-mode-Netzwerke, wobei zu pr¨ ufen ist, welche dieser Verfahren f¨ ur die Untersuchung von Folksonomies anwendbar sind. F¨ ur einige Folksonomy-Systeme existieren externe Systeme, die durch Analysem¨oglichkeiten Mehrwert f¨ ur die Nutzer bereitstellen. Zu diesen sogenannten Mashups” geh¨oren Cloudali” 6 cious , welches die Struktur der Tags von del.icio.us graphisch aufbereitet, Clusty”7 mit einem ” ¨ahnlichen Service sowie der Collaborative Rank [15] – ein System, um mit Hilfe der FolksonomyDaten aus del.icio.us das Ranking f¨ ur Suchanfragen zu verbessern. Des weiteren finden wichtige Diskussionen zu Folksonomies auf Mailinglisten8 und Blogs statt. 4



http://www.foaf-project.org http://three-mode.leidenuniv.nl 6 http://cloudalicio.us 7 http://laurie.informatik.uni-bremen.de/clusty/ 8 beispielsweise auf TagDB: http://lists.tagschema.com/mailman/listinfo/tagdb oder auch auf Connotea: http://lists.sourceforge.net/lists/listinfo/connotea-discuss 5
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Zentrale Fragen



Neu und interessant an Folksonomies ist insbesondere, dass eine breite Masse von Menschen beginnt, Ontologien (wenn auch schwache) selbst¨andig zu erstellen und zu pflegen, wobei jeder Nutzer dies bis zu einem gewissen Grade autonom tut. Wird dies auf eine große (Welt-)Ontologie hinauslaufen oder wird jeder Nutzer seine eigene kleine Ontologie besitzen? Gibt es etwas was dazwischen liegt – Ontologien beschrieben durch Communities? Werden sich Gruppen von Nutzern finden, die ein gemeinsames Vokabular benutzen, eine gemeinsame Ontologie bauen? Dem zugrunde liegt besonders die Frage: Wie ist die Struktur der Communities in einer Folksonomy? Die Besch¨aftigung mit dieser Frage stellt einen wesentlichen Schritt zum Verst¨andnis der begrifflichen Struktur einer Folksonomy dar. M¨ochte man die Community-Struktur einer Folksonomy erfassen, wirft dies weitere Fragen auf: • Was ist eine Community und welche Arten von Communities gibt es (vergleiche Sorten von Tags in [7])? • Welche Communities gibt es und wie kann man sie beschreiben? • Zu welchen Communities geh¨ort ein Benutzer? • Wie entwickeln sich Communities u ¨ber die Zeit? • Wie lassen sich Communities in Folksonomies entdecken? Zusammenfassend kann man diese reduzieren auf eine zentrale Frage: Was macht eine Community in einer Folksonomy aus? Nach Beantwortung dieser Fragen stellt sich die nach dem Nutzen des gewonnenen Wissens. Aus Sicht der Benutzer stellen zielf¨ uhrende und nutzerspezifische Vorschl¨age eine Bereicherung des Systems dar, ebenso ein intelligentes Ranking von Ressourcen (oder auch Tags/Benutzern) oder eine erweiterte Darstellung der Folksonomy. Schließlich kann der weitere Ausbau der Ontologie damit beeinflusst werden, falls dies sinnvoll erscheint.
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Eigene Vorarbeit



Zu den von uns bereits untersuchten Verfahren geh¨oren der FolkRank, die triadische formale Begriffsanalyse sowie Assoziationsregeln. Der FolkRank[9] ist eine Anpassung des PageRank [2] an den tripartiten Graphen einer Folksonomy und erm¨oglicht unter anderem die Erstellung von Ranglisten f¨ ur Benutzer, Tags oder Ressourcen. Damit ist es insbesondere m¨oglich, relevante Nutzer zu einem Tag zu finden oder f¨ ur eine Menge von Nutzern die f¨ ur sie relevanten Tags und Ressourcen zu entdecken. Daher ist der FolkRank eine Methode zur Entdeckung von Communities. Jedoch stellt auch bei diesem Algorithmus die enorme Datenmenge eines typischen Folksonomy-Systems ein Problem dar, da die Berechnungen zu aufwendig sind, um sie in Echtzeit durchf¨ uhren zu k¨onnen. Mit der formalen Begriffsanalyse [6] in ihrer triadischen Form [12] existiert ein hierarchisches Clusterverfahren f¨ ur tripartite Graphen, die dabei als triadische Kontexte aufgefasst werden. Mit Hilfe des Next Closure Algorithmus [5, 11] gelang es uns, Cluster von Benutzern zu berechnen, welche die gleiche Ressource mit den gleichen Tags versehen haben. Auf einem FolksonomyDatensatz mit 3301 Nutzern, 30461 Tags, 220366 Ressourcen und 616819 Tripeln erhielten wir mehrere tausend Cluster. Besonders interessant erwiesen sich jene, deren Kantenl¨ange in jeder Dimension gr¨oßer als Eins war. Da dieser Ansatz stets exakte“ Cluster berechnet, bleibt zu ” untersuchen, wie das gewonnene Wissen interpretiert und genutzt werden kann. Schließlich haben sich Assoziationsregeln [18] als m¨ogliches Mittel zum Entdecken von Nutzerverhalten in Folksonomies erwiesen. Oftmals problematisch ist die Gr¨oße der Daten (z. B. hat del.icio.us mehr als 300.000 Nutzer und mehrere Millionen Lesezeichen), denn viele der genannten Verfahren skalieren schlecht.



Daher stellt die Anwendbarkeit neuer Verfahren auch auf großen Datens¨atzen eine besondere Herausforderung dar, die Ber¨ ucksichtigung finden muss.
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Weitere Strukturen zur Unterstu ¨ tzung von Communities



Die bisher betrachteten Ans¨atze zur Analyse von Communities in Folksonomies st¨ utzen sich im wesentlichen auf die Grundstruktur des tripartiten Graphen. In einem typischen FolksonomySystem sind jedoch weitere Informationen vorhanden, die genutzt werden k¨onnen. Als erstes w¨are das Datum eines Posts zu nennen, denn erst dieses erm¨oglicht die zeitliche ¨ Einordnung und damit das Erkennen von Anderungen der Community-Struktur. Des weiteren kann es auch zum Klassifizieren der N¨ utzlichkeit von Ressourcen bzw. deren Annotation dienen, wie beim Collaborative Rank [15] umgesetzt. Ein spezieller Punkt unseres BibSonomy-Systems sind Gruppen, die mehrere Nutzungsvarianten aufweisen. Einerseits als Menge von Anwendern (dem trivialen Fall einer formalen Community) und damit als aggregiertem Blick auf alle Posts einer Nutzergruppe. Des weiteren als M¨oglichkeit, nur f¨ ur Gruppenmitglieder sichtbare Posts oder private Posts zu erstellen. Und schließlich die spezielle Gruppe friends”, die f¨ ur jeden Benutzer existiert und von ihm verwaltet ” wird. Damit l¨asst sich eine Art FOAF-Netzwerk9 innerhalb der Folksonomy abbilden und User k¨onnen Posts nur f¨ ur ihre Freunde sichtbar machen. Das Verhalten der Menschen beim Benutzen des Systems stellt eine weitere Quelle zur Analyse dar. Methoden des Web Usage Mining [10] k¨onnen daf¨ ur verwandt werden, wobei die Nutzung durch Logdateien des Webservers nachvollzogen werden kann. Zus¨atzlich enth¨alt BibSonomy ei¨ gene Datenbanktabellen, die Anderungen an Eintr¨agen protokollieren. Des weiteren enthalten viele Systeme eine Kopierfunktion, mittels der sich vorhandene Eintr¨age kopieren lassen. Die Auswertung dieser Aktion kann ebenfalls sinnvoll sein. Eine Spezialit¨at unseres Systems ist der Download -Bereich, eine Art Warenkorb f¨ ur Literaturreferenzen. Dort kann der Benutzer eigene und fremde Posts einsammeln und sich die Sammlung dann in verschiedenen Formaten ausgeben lassen. Der Inhalt des Warenkorbs verspricht eine interessante Quelle zur Community-Analyse zu sein, da sich damit R¨ uckschl¨ usse auf den Nutzer interessierende Themen ziehen lassen.
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Ausblick



Das Ziel der Beantwortung der gestellten Fragen und die Bereitstellung der Erkenntnisse zum Nutzen des Anwenders, verlangt neben der Untersuchung vorhandener Techniken und ihrer Adaption auf die Problemstellung insbesondere die Entwicklung neuer Verfahren zur effizienten Entdeckung von Communities in Folksonomies. Unsere existierende Forschung ist ein wichtiger Baustein, ebenso wie die in BibSonomy vorhandene Funktionalit¨at, die den Entdeckungs- und Strukturierungsvorgang unterst¨ utzen kann. All dies tr¨agt bei zum Verst¨andnis von Folksonomies, insbesondere im gr¨oßeren Kontext des Web 2.0“, in welchem diese eine wichtige Rolle spielen. ”
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