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Roy Meissner und Norbert Pengel

Das Fachlandkarten-Tool zur automatisierten
Doméanenmodellierung und Domanenexploration

Zusammenfassung

Die Web-Anwendung Fachlandkarten-Tool zeigt einen neuen Weg fiir die semi-auto-
matische Erzeugung und Annotation sowie manuelle Redaktion von Domidnenmodel-
len.

1. Einleitung

Fiir die Implementierung von Software im Bildungskontext benétigt es die formale
Abbildung didaktischen Wissens zur Gestaltung von Lernumgebungen in Form von
maschinenlesbaren Modellen (Ullrich, 2008). Bildungssoftware integriert oft bildungs-
und fachspezifische Domidnenmodelle, wie bspw. Taxonomien. Die Erstellung und
Pflege komplexer Domidnenmodelle erfordert hingegen personellen wie zeitlichen Ein-
satz. Dies beinhaltet bspw. die inhaltliche Erschliefung der Domine, die Passung der
didaktischen Planung zu den Moglichkeiten der verwendeten Tools und den Aufbau
strukturierter Daten zur Nutzung in Automatismen. Dariiber hinaus veralten erstell-
te Modelle vglw. schnell, bspw. durch neues Fachwissen, gednderte Kursplanung oder
Modernisierung von Bildungssoftware. Informatische Entwicklungen ermdglichen es,
dominenspezifisches Wissen, das bisher vor allem in Form menschenlesbaren Materi-
als vorlag, automatisch in Modelle fiir Bildungssoftware zu transformieren (Plattf. Ler-
nende Systeme, 2020).

Das Fachlandkarten-Tool ermdglicht es, Domédnenmodelle semi-automatisiert zu
erzeugen. Dadurch kann Domédnenwissen, als Teil des komplexen didaktischen Wis-
sens von Lehrenden, in Form von Fachlandkarten (Meissner & Thor, 2021a) extrahiert
werden. Daneben fokussiert die Open-Source-Web-Anwendung auf die geeignete Vi-
sualisierung von Daten, die Bereitstellung von Modellen nach Semantic-Web-Prinzi-
pien, eine zielgerichtete Nutzer:innenfiihrung und ein modernes Oberflichen-Design.

2. Das Fachlandkarten-Tool
2.1 Technische Aspekte

Das Fachlandkarten-Tool ist eine Open-Source-Anwendung,' bestehend aus drei Mo-
dulen: 1) Web-Anwendung, die im Browser ausgefithrt wird, 2) Server-Komponente,
die Daten algorithmisch verarbeitet, und 3) Datenbank zur Speicherung und Bereit-
stellung der erzeugten Fachlandkarten. Die Drittanwendungen T-MITOCAR (Pirnay-

1 Fachlandkarten-Tool-Repositorium: https://gitlab.com/Tech4Comp/fachlandkarten-ui/
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Dummer & Ifenthaler, 2011) und DBpedia Spotlight* (Mendes et al., 2011) werden
als externe Web-Services fiir algorithmische Verarbeitungsschritte genutzt (Meissner
& Thor, 2021a).

Die Oberfliache des Fachlandkarten-Tools (Abb. 1) fokussiert auf selbstbeschreiben-
de und dialogbasierte Nutzer:innenfithrung, ist responsiv und orientiert sich an mo-
dernen Design-Richtlinien.* Vor allem Visualisierungskomponenten profitieren von
Bildschirmdiagonalen grofler als 10 Zoll, kénnen aber auch auf mobilen Endgeri-
ten genutzt werden. Die Architektur der Anwendung orientiert sich an Meissner und
Thor (2021b) und bedingt damit eine nutzbare Internetverbindung.

2.2 Erzeugung von Wissens- und Fachlandkarten

Das Fachlandkarten-Tool ermdglicht die semi-automatisierte Erzeugung von Fach-
landkarten, deren semi-automatisierte Annotation sowie deren manuelle Redaktion.
Die verschiedenen Mdoglichkeiten werden im Rahmen der Anwendung in Form selbst-
beschreibender, interaktiver Menii-Karten visualisiert (Abb. 1), welche zu den entspre-
chenden Funktionen fithren. Ein inhaltsadaptiver Hilfe-Dialog ist in jeder Ansicht in
der Kopfzeile der Anwendung (Abb. 1, oben rechts) aufrufbar und erldutert Funktio-
nalititen und mogliche Arbeitsabliufe zur aktuellen Ansicht.

Die Erzeugung von Fachlandkarten ist in drei Schritte unterteilt (Meissner & Thor,
2021a): 1) Extraktion von Wissen aus Texten in Form einer Wissenslandkarte nach
Pirnay-Dummer und Ifenthaler (2011), 2) darauf basierende Erzeugung einer Fach-
landkarte nach Meissner und Thor (2021a), mit der Option 3) zur automatischen An-
notation.

In Schritt 1 wird, ausgehend von einem Fliefitext (bspw. Lehrbuchkapitel), eine
Wissenslandkarte nach Pirnay-Dummer und Ifenthaler (2011) erzeugt, welche pri-
mire Konzepte des Textes sowie deren Verbindungen enthilt. Dazu ermdglicht das
Fachlandkarten-Tool die Eingabe von TXT- und PDF-Dateien, extrahiert, falls notig,
Text per Texterkennung (OCR) und normalisiert die Texteingabe. Eine Wissensland-
karte kann nach Spezifizierung der Textsprache, des gewiinschten Resultat-Formats
(visualisierte Karte oder formalisierte Daten in versch. Formaten) und der Wortspe-
zifitdt erzeugt werden — die Wortspezifitat unterdriickt wenig wissensspezifisches ge-
geniiber dem relevanten Wissen und beeinflusst dadurch den Umfang der generierten
Karte. Bei Bedarf kann die Karte mit gednderten Einstellungen jederzeit neu erzeugt
werden. Zur Erzeugung einer Fachlandkarte muss der Vorgang in der ,Fachlandkar-
te erzeugen“-Ansicht fortgesetzt werden (Abb. 1). Wie beschrieben, ist zur Erzeugung
von Fachlandkarten (Schritt 2) eine Wissenslandkarte notig, entweder automatisch er-
zeugt oder manuell erstellt. Je nach Arbeitsablauf ist die Ansicht ,Fachlandkarte er-
zeugen” entweder vorausgefiillt oder manuell auszufiillen. Im Prozess der automati-
schen Annotation (Schritt 3) werden aus einem einzugebenden Fliefitext erkannte
Entititen mit den Knoten (Konzepten) der Fachlandkarte abgeglichen. Fiir Uberein-

2 DBpedia Spotlight: https://www.dbpedia-spotlight.org/
3 Design-Richtlinien (diese und Folge-Seiten): https://getbootstrap.com/docs/5.0/layout/
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stimmungen werden Entitdts-Typen und -Links annotiert, wobei Letztere Verweise zu
externen Informationsdatenbanken darstellen. Der einzugebende Flief3text kann bspw.
dem Text entsprechen, der zur Erzeugung der Wissenslandkarte verwendet wurde. In
diesem Zusammenhang ist ein Konfidenzwert festzulegen, der die Genauigkeit der ge-
lieferten Annotationsvorschlige beeinflusst.

Fachlandkarten 2]

Wissenslandkarte erzeugen 5 Fachlandkarte erzeugen P Fachlandkarte bearbeiten [1]]
Konvertieren Sie Texte bzw. Dateien zu Erzeugen Sie Fachlandkarten aus Wissenslandkarten Offnen Sie hinterlegte Fachlandkarten in einem grafis-
Wissenslandkarten (T-Mitocar) und entscheiden Sie (T-Mitocar), mit der Option zur automatisierten chen Editor, um sie zu analysieren und zu bearbeiten

sich, ob Sie diese als Fachlandkarte online speichern Annatation durch DBpedia Spotlight. Fachlandkarten

wollen werden online gespeichert [ 2 24 |

© DBpedia Spotlight ist online

Lokale Fachlandkarte 6ffnen ] Fachlandkarte in 3D darstellen -]
Hier konnen Sie lokale Fachlandkarten (Dateien von Ihrem PC) offnen, analysieren Offnen Sie hinterlegte oder lokale (Datel von Ihrem PC) Fachlandkarten als 3D-Modell
und ggf. als Fachlandkarten online abspeichemn und erkunden Sie dieses

Abbildung 1: Startseite des Fachlandkarten-Tools (Web-App)

Wurde im Text beispielsweise der Term ,Sony™ als Entitdt erkannt, so werden u.a.
die Typen ,,Company, ,,Organization® und ,,Record Label” identifiziert, sowie ein Ver-
weis zur DBpedia-Ressource zu ,,Sony“ bereitgestellt, welche 778* weitere Informati-
onen zur Entitdt enthilt. Uber einen interaktiven Dialog ist eine Redaktion der an-
notierten Daten mdoglich. Neben der gefithrten Erzeugung von Fachlandkarten ist es
auch moglich, heruntergeladene oder manuell erstellte Fachlandkarten zu hinterle-
gen. Diese werden im TURTLE- bzw. JSON-LD-Format akzeptiert und kénnen iiber
die Menii-Karte ,,Lokale Fachlandkarte 6ffnen” hinterlegt werden (Abb. 1). Vor einer
Speicherung in der Datenbank werden hochgeladene Fachlandkarten dhnlich zur be-
schriebenen 2D-Visualisierung aus Abschnitt 2.3 dargestellt und kénnen so kontrol-
liert werden.

2.3 Visualisierung und Bearbeitung von Fachlandkarten

Die Web-Anwendung bietet zwei interaktive Moglichkeiten zur Graph-Visualisierung
von Fachlandkarten in Form von 2D- und 3D-Darstellungen. Innerhalb der 2D-Dar-
stellung werden neben dem Graphen auch Klassen und Instanzen gelistet (Abb. 2,
linke Seite). Die wichtigsten Informationen (Knoten-Name, -Typ und semantische
Verbindungen zu anderen Knoten) werden standardmiflig angezeigt. Fiir zusitzliche
Informationen konnen Knoten erweitert werden. Einige Knoten erlauben die Bearbei-
tung hinterlegter Informationen durch modale Fenster. So kénnen bspw. Terme der
Karte als zentrale Terme ausgezeichnet und um Literatur erganzt werden (Meissner &
Kobis, 2020).

4 Stand 21. Mai 2020
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Die 3D-Darstellung ist der Ubersicht und Navigation in komplexen Graphen for-
derlich. Innerhalb eines virtuellen Raums kann durch den Graphen navigiert und
dieser so exploriert werden. Durch Hilfsmittel (mobiles Gerdt mit Kamera, AR/VR-
Headset) ist zusitzlich eine AR- und VR-Darstellung moglich, welche bspw. in Vor-
Ort-Seminaren eingesetzt werden kann.

* Classes
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Abbildung 2: Ausschnitt einer Fachlandkarte in der 2D-Darstellung

3. Zusammenfassung und Ausblick

Das Fachlandkarten-Tool ist eine niedrigschwellig einsetzbare Open-Source-Web-An-
wendung, die die Erstellung, Redaktion und Revision von Fachlandkarten unterstiitzt
und zum Teil automatisiert. Integrierte Visualisierungskomponenten erméglichen den
Einsatz in unterschiedlichen Szenarien, z. B. zur Formalisierung von Dominenwissen,
zur Exploration oder als Lernobjekt in Vor-Ort-Seminaren.

In Zukunft soll die Erzeugung von Fachlandkarten unter dem Aspekt der Qua-
litatssteigerung durch weitere Automatismen und zusdtzliche Drittanwendungen er-
ginzt werden. Daneben wird ein Mind-Map-adhnlicher Editor angestrebt, der intuitiv
Zu nutzen ist.
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