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Ein Mehr-Thesauri-Szenario auf Basis von SKOS und Crosskonkordanzen

Philipp Mayr, Benjamin Zapilko, York Sure

Abstract

Im August 2009 wurde SKOS ,,Simple Knowledge Organization System” als neuer Standard fiir web-
basierte kontrollierte Vokabulare durch das W3C veroffentlicht'. SKOS dient als Datenmodell, um
kontrollierte Vokabulare liber das Web anzubieten sowie technisch und semantisch interoperabel zu
machen. Perspektivisch kann die heterogene Landschaft der ErschlieBungsvokabulare tber SKOS
vereinheitlicht und vor allem die Inhalte der klassischen Datenbanken (Bereich Fachinformation) fir
Anwendungen des Semantic Web, beispielsweise als Linked Open Data® (LOD), zuganglich und star-
ker miteinander vernetzt werden. Vokabulare im SKOS-Format kénnen dabei eine relevante Funktion
einnehmen, indem sie als standardisiertes Briickenvokabular dienen und semantische Verlinkung
zwischen erschlossenen, veroffentlichten Daten herstellen.

Die folgende Fallstudie skizziert ein Szenario mit drei thematisch verwandten Thesauri, die ins SKOS-
Format Ubertragen und inhaltlich Gber Crosskonkordanzen aus dem Projekt KoMoHe verbunden
werden. Die Mapping Properties von SKOS bieten dazu standardisierte Relationen, die denen der
Crosskonkordanzen entsprechen. Die beteiligten Thesauri der Fallstudie sind a) TheSoz (Thesaurus
Sozialwissenschaften, GESIS), b) STW (Standard-Thesaurus Wirtschaft, ZBW) und c) IBLK-Thesaurus
(SWP).

1 Thesauri und Crosskonkordanzen

Thesauri sind wichtige Retrieval-Instrumente zur Suche in groBeren Dokumentbestdanden, i. d. R.
Literaturnachweissystemen. Thesauri werden haufig exklusiv fiir eine Kollektion entworfen und de-
cken damit hauptsachlich ein Wissensgebiet moglichst umfassend ab. Inzwischen werden zuneh-
mend andere Dokumenttypen, z. B. Forschungsdaten, in die Suche mit einbezogen. Teilweise sind
diese Dokumenttypen auch lber Thesauri oder andere kontrollierte Vokabulare erschlossen (Beispiel
cessda-Portal’ und ELSST-Thesaurus). Um eine kollektionsiibergreifende, semantisch angereicherte
Suche zu realisieren, kann das Verbinden (Mapping) von involvierten Thesauri als ein Losungsansatz
angesehen werden (vgl. Krause, 2008). Im Projekt KoMoHe” (Mayr & Petras, 2008) wurde damit be-
gonnen, prototypisch fiir den Anwendungsfall vascoda Thesauri miteinander zu verbinden und diese
Verbindungen (sog. Crosskonkordanzen) fiir das Information Retrieval zu nutzen. Diese Crosskonkor-
danzen liegen momentan in einer relationalen Datenbank bei der GESIS vor und sind (iber einen
Webservice zuganglich.

Crosskonkordanzen werden im Projekt definiert als intellektuell und manuell erstellte Verbindungen,
die Aquivalenz, Hierarchie und Verwandtschaft zwischen Termen zweier kontrollierter Vokabulare
Uber Relationen bestimmen. Typischerweise werden die Vokabulare bilateral verbunden, d. h. eine
Konkordanz verbindet Terme eines Vokabulars A zu einem Vokabular B und eine weitere Konkordanz
verbindet Terme von Vokabular B zurlick zu A. Bilaterale Relationen sind dabei nicht notwendiger-
weise symmetrisch. Beispielsweise wird der Term ,Computer’ aus Vokabular A auf den Term ,Infor-
mation System’ in Vokabular B abgebildet, aber der gleiche Term ,Information System’ in Vokabular B

" http://www.w3.org/TR/skos-reference/
? Informationen tber Linked Open Data finden sich unter: http://linkeddata.org
3 .

http://www.cessda.org/accessing/search/

* http://www.gesis.org/forschung-lehre/programme-
projekte/informationswissenschaften/projektuebersicht/komohe/
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kann mit einem anderen Term, z. B. ,Data base’, in Vokabular A relationiert werden. Die Crosskon-
kordanzen im Projekt KoMoHe involvieren die gesamten oder umfangreiche Teile der Vokabulare
(siehe Ubersicht in Abb. 1). Bevor das Mapping der Terme beginnt, werden die Vokabulare beziiglich
thematischen und syntaktischen Uberlappungen untersucht. Die Crosskonkordanzen werden von
Wissenschaftlern oder Terminologie-Experten innerhalb einer Domane erstellt. Es ist essentiell fir
ein erfolgreiches Mapping, dass die Bedeutung und Semantik der Terme und der internen Relationen
der beteiligten Vokabulare vollstandig verstanden werden. Insbesondere das Verstehen und seman-
tisch korrekte Relationieren der Terme unterscheidet die intellektuellen Verfahren von den rein au-
tomatischen Ansatzen. Der Mapping-Prozess basiert auf einem Set von praktischen Regeln und Richt-
linien. Wahrend des Mappings der Terme werden alle Intra-Thesaurusrelationen (Scope Notes einge-
schlossen) verwendet. Recall und Precision der erstellten Relationen sollen in den entsprechenden
Datenbanken gepriift werden. Diese Prifung ist insbesondere fiir Kombinationen von Termen (1:n-
Relationen) wichtig. 1:1-Termrelationen sollen beim Mapping bevorzugt werden. Zum Schluss wird
die semantische Korrektheit der Crosskonkordanzen von Experten kontrolliert, zudem werden Stich-
proben empirisch auf Dokument-Recall und -Precision geprift.
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Abb. 1: Ubersicht der vernetzten kontrollierten Vokabulare im Projekt KoMoHe (Auflésung der Kiirzel siehe KoMoHe-
Website)

2 SKOS (Simple Knowledge Organization System)

Mit SKOS (Simple Knowledge Organization System) wurde im August 2009 vom W3C ein Datenmodell
als Standard deklariert, das die Veroffentlichung von ErschlieRungsvokabularen (Thesauri, Klassifika-
tionen, Taxonomien etc.) in einem maschinenlesbaren Standardformat fir das semantische Web
moglich macht und dadurch ein Teilen und Verlinken mit anderen standardisierten Datenquellen
ermoglicht.

“The SKOS data model provides a standard, low-cost migration path for porting existing
knowledge organization systems to the Semantic Web” (W3C, 2009).



Basierend auf dem grundlegenden Semantic Web-Standardformat RDF> (Resource Description Fra-
mework) gewdhrleistet SKOS eine hohe Interoperabilitdt in Verbindung mit anderen Anwendungen
und Formaten. Durch die Klassen und Properties von SKOS kénnen hierarchische und assoziative
Relationen von Vokabularen, aber auch dokumentarische und lexikale Eigenschaften modelliert wer-
den. Die ,SKOS eXtension for Labels” (SKOS-XL) stellt dabei eine optionale Erweiterung dar, die eine
Identifizierung, Beschreibung und Verlinkung von einzelnen lexikalen Entitaten unterstitzt, wie es in
vielen Vokabularen bendétigt wird. Verlinkungen zwischen verschiedenen SKOS-Vokabularen (ver-
gleichbar mit Crosskonkordanzen zwischen traditionellen ErschlieBungsvokabularen) konnen (iber die
so genannten SKOS Mapping Properties hergestellt werden.

3 Transformation von Thesauri nach SKOS

Der Transformationsprozess eines Thesaurus ins SKOS-Format lasst sich meist in drei Schritte glie-
dern. Assem et al. (2006) haben vor diesem Hintergrund eine strukturierte Methode eingefiihrt, die
aus folgenden Schritten besteht: (1) Analyse der Struktur des Thesaurus, der enthaltenen Terme und
der Relationen zwischen den Termen, (2) Mapping der Elemente und Relationen des Thesaurus auf
dquivalente SKOS-Elemente und -Relationen und (3) technische Konvertierung des im zweiten Schritt
festgelegten Mappings.

Selbst wenn ein Thesaurus den géngigen ISO-Normen® entspricht, zeigt sich, dass eine Ubertragung
nach SKOS in vielen Féllen nicht so trivial ist wie angenommen, wie viele Case Studies’ belegen. Zwar
ist SKOS, da es auf RDF basiert, erweiterbar um die Definition eigener Relationen, jedoch bleibt dabei
stets zu beachten, dass es dadurch zu Inkompatibilitdten mit anderen Vokabularen und Daten kom-
men kann, denen die selbst definierten Relationen nicht bekannt sind oder die diese nicht bzw. nicht
vollstandig weiter verarbeiten konnen. Dieses Szenario kann schnell eintreten, wenn eigens definier-
te Klassen oder Properties nicht ausreichend durch gingige Formate (z. B. RDF-Schema®) deklariert
und beschrieben und somit in einen Kontext gestellt werden kdnnen.

Die rege Aufnahme und weitere Entwicklung von SKOS lassen aber durchaus darauf hoffen, dass auch
fiir komplexere, nicht unbedingt den ISO-Standards entsprechende Relationen Modellierungslésun-
gen entstehen werden. Einen Schritt in diese Richtung von anderer Seite kénnte die Arbeit an der
,1SO-Norm 25964: Thesauri and interoperability with other vocabularies“® bilden.

3.1 Thesaurus-Analyse

Grundlage fir jede Thesaurus-Transformation bildet die Analyse der zugrunde liegenden Strukturen
des Vokabulars. Dabei sollten nicht nur assoziative und hierarchische Relationen berlicksichtigt wer-
den, sondern auch die generelle Struktur bzw. der Aufbau des Thesaurus. Fiir eine Reprdsentation
eines Thesaurus in SKOS ist hochst relevant, ob bzw. inwieweit er den gdngigen ISO-Normen ent-
spricht, die Existenz von und Beziehung zwischen Deskriptoren und Nicht-Deskriptoren sowie die
Existenz von Kategorien oder Klassifikationshierarchien.

a) TheSoz (Thesaurus Sozialwissenschaften, GESIS)

Der Thesaurus Sozialwissenschaften enthalt etwa 11600 Terme, von denen ca. 7750 Deskriptoren
(autorisierte Schlagworter) und ca. 3850 Nicht-Deskriptoren sind. Es lassen sich die gidngigen assozia-
tiven und hierarchischen Relationen zwischen Termen identifizieren (Oberbegriff, Unterbegriff, ver-
wandter Begriff etc.), darunter jedoch auch komplexere Relationen wie ,Use Combination” und
,Used For Combination”. Eine Sonderstellung nehmen im TheSoz die etwa 200 so genannten ,Alter-

> http://www.w3.0org/RDF/

® 1SO-Normen fiir Thesauri: ISO 2788 (Guidelines for the establishment and development of monolingual
thesauri) und ISO 5964 (Guidelines for the establishment and development of multilingual thesauri)

7 Use Cases zu SKOS finden sich u. a. unter: http://www.w3.0rg/TR/skos-ucr

8 http://www.w3.0org/TR/rdf-schema/

° Weitere Informationen unter: http://www.niso.org/workrooms/is025964
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nativen Nicht-Deskriptoren” (AD) ein, die Ambiguitdten in den Termrelationen ausdriicken, d. h. ein
alternativer Nicht-Deskriptor verfligt z. B. (iber mehrere, gleichwertige Relationen vom Typ ,Use”
oder ,,Use Combination” zu verschiedenen Deskriptoren.

Beispiel: Der alternative Nicht-Deskriptor ,Erhebung” enthalt die Relationen ,Use Datenge-
winnung”, ,,Use Revolution” sowie ,Use Widerstand”, die alle gleichwertig zu behandeln sind,
und behandelt dadurch die Mehrdeutigkeit des Begriffes ,,Erhebung”.

Zusatzlich existiert im TheSoz eine systematische Klassifikationshierarchie. Jeder Term des Thesaurus
ist dabei einem oder mehreren Klassifikationstermen zugeordnet.

b) STW (Standard-Thesaurus Wirtschaft, ZBW)

Der Standard-Thesaurus Wirtschaft enthalt etwa 5800 Deskriptoren und 17000 Nicht-Deskriptoren zu
allen 6konomischen Themen sowie aus benachbarten Disziplinen wie Politik, Recht und Soziologie
(vgl. Neubert, 2009). Die Deskriptoren sind dariiber hinaus in einer Taxonomie mit etwa 500 Eintra-
gen verortet.

c) IBLK-Thesaurus (Europdischer Thesaurus Internationale Beziehungen und Landerkunde, SWP)

Der Européische Thesaurus Internationale Beziehungen und Linderkunde®™ enthalt etwa 8200 De-
skriptoren, darunter ca. 600 Eigennamen von bedeutenden internationalen Institutionen und inter-
nationalen Abkommen. Der IBLK-Thesaurus enthalt schwerpunktmaRig Deskriptoren zu internationa-
len und regionalwissenschaftlichen Themen. Die Deskriptoren sind dariiber hinaus in 24 Themenfel-
dern eingeordnet.

3.2 Mapping der Thesaurus-Strukturen auf SKOS-Klassen und -Properties

Fiir viele Elemente eines Thesaurus lassen sich schnell die addaquaten SKOS-Elemente identifizieren
(,skos:narrower”, ,skos:broader” etc.). Eine grundlegende Besonderheit von SKOS, die allerdings vor
jedem Mapping beachtet werden sollte, ist, dass Vokabulare in SKOS konzept-basierend dargestellt
werden, d. h. es gibt Konzepte (,,skos:Concept”) mit jeweils mehreren Labels, wobei pro Konzept ein
praferiertes Label (,,skos:prefLabel”) existiert und daneben weitere alternative oder versteckte Labels
(,,skos:altLabel” und ,skos:hiddenLabel”). Die meisten Thesauri sind jedoch eher term-basierend auf-
gebaut und verfligen tGber Relationen zwischen einzelnen Termen, wobei auch praferierte und nicht-
praferierte Terme beteiligt sein kdnnen. Dieser grundsatzliche Unterschied stellt oft eine groRe Hiir-
de dar, wenn Vokabulare nach SKOS transformiert werden sollen, die (iber eine groRe Anzahl an Re-
lationen zwischen praferierten und nicht-praferierten Termen fiir dasselbe Begriffskonzept verfiigen,
da dort aus dem Blickwinkel von SKOS meist viele Terme in einem Konzept zusammengefasst werden
konnen. Die folgende Abbildung (Abb. 2) skizziert die konzept-basierte Reprasentation in SKOS.

10 http://www.fiv-iblk.de/ip/thesaurus.htm
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concept/10149381

skosxl:altLabel

term/10006728 ,Personalcomputer” ‘

skosxl:prefLabel skosxl:altLabel

term/10003670

,Heimcomputer”

term/10149381

Abb.2: Konzept-basierte Reprasentation von Termen in SKOS

a) TheSoz (Thesaurus Sozialwissenschaften, GESIS)

Aufgrund der in 3.1 beschriebenen Besonderheiten des TheSoz und der stark ausgepragten Term-
Zentrierung stellte sich ein Mapping auf das SKOS-Format aufwandiger dar als zunachst angenom-
men (Zapilko & Sure, 2009). Um der konzept-basierten Struktur von SKOS zu entsprechen, ohne die
relevanten Beziehungen zwischen praferierten und nicht-praferierten Termen zu verlieren, wurde
auf die Klassen und Relationen von SKOS-XL zurlickgegriffen, die explizit flr die Reprasentation lexi-
kaler Sachverhalte entwickelt wurden. Die Nutzung von SKOS-XL ermdglicht es, zum einen
Termrelationen innerhalb eines SKOS-Konzeptes zu realisieren und zum anderen hierarchische Rela-
tionen zwischen Konzepten zu modellieren. In der folgenden Abbildung (Abb. 3) wird dieser Aspekt in
abstrahierter Darstellung verdeutlicht.

concept/10001707

skos:broader

@0149381

skosxl:prefLabel

‘

term/10006728 ,Personalcomputer”

»Heimcomputer”

term/10149381

Abb. 3: Zusammenspiel von Konzepten und Termen in der SKOS-Version des TheSoz

Die so genannten ,Label Relations” von SKOS-XL ermoglichen die Definition eigener Relationen zwi-
schen lexikalen Labels, wie in diesem Fall einzelne Terme bezeichnet werden. Daher ist durch ihre
Verwendung eine solide Modellierung von Aquivalenzrelationen wie ,,Use” und ,,Used For” méglich,
aber auch ,Use Combination” sowie , Used For Combination” konnen auf diese Weise dargestellt
werden. Durch die Zuordnung mehrerer ,Label Relations” zu einem Term wird gleichzeitig die Prob-
lematik der alternativen Nicht-Deskriptoren des TheSoz behandelt (siehe Abb. 4).



skosx|:prefLabel

concept/10003122

term/10003122

,Gemeinde”

ext:preferredTermComponen

skosxl:altLabel

term/10003124

ext:compoundNonPreferredTerm

term/10000837

,Gemeindeautonomie” |

rdf:type i
ext:CompoundEquivalence

ext:preferredTermComponent

LAutonomie”

skosxl:preflLabel

concept/10000837

Abb. 4: Relation ,,Used For Combination”

Die Verwendung von SKOS-XL fir diese komplexen Thesaurus-Strukturen orientiert sich im Anwen-
dungsfalle des TheSoz an den vorgestellten SKOS-Erweiterungen fiir den EUROVOC-Thesaurus
(Smedt, 2009). Bei eigens definierten Erweiterungen ist stets zu beachten, dass diese ausfihrlich
durch die Beschreibung mit Standard-Klassen und -Properties beschrieben werden, damit sie von
anderen Daten und Anwendungen moglichst korrekt verarbeitet werden kénnen. Die folgende Tabel-
le (siehe Tab. 1) zeigt eine Aufstellung Gber das Mapping des TheSoz ins SKOS-Format.

hesaurus Element Beschreibung / Funktion SKOS Klasse / Property

DD Deskriptor skosxl:prefLabel

ND Nicht-Deskriptor skosxl:altLabel

AD Alternativer Nicht-Deskriptor skosxl:altLabel

NT Unterbegriff (Narrower Term) skos:narrower

BT Oberbegriff (Broader Term) skos:broader

RT Verwandter Term (Related Term) skos:related

USE Benutze Y statt X (Use) ext:USE als Property der Klasse

ext:equivalenceRelationship

UF Gegenteil von USE: ext:UF als Property der Klasse
Y benutzt statt X (Used For) ext:equivalenceRelationship

USK Benutze Kombination X UND Y ext:preferredTermComponent als Property
(Use Combination) der Klasse ext:CompoundEquivalence

UFK Gegenteil von USK: ext:compoundNonPreferredTerm und
Benutzt fiir X mit Y (Used For ext:preferredTermComponent als Properties
Combination) der Klasse ext:CompoundEquivalence

translation Engl. Ubersetzung des Terms ext:hasTranslation

scope Scope Notes skos:scopeNote

notationcode

Numerischer Code der sys-
tematischen Klassifikation, der der
Term zuzuordnen ist

skos:notation

Tab. 1: Mapping des TheSoz nach SKOS



b) STW (Standard-Thesaurus Wirtschaft, ZBW)

Der STW konnte relativ geradlinig auf adaquate SKOS-Elemente gemappt werden. Lediglich zwei Be-
reiche erforderten die Definition von Erweiterungen. Um zwischen Deskriptoren und Eintragen der
Taxonomie unterscheiden zu konnen (beispielsweise bei Anfragen), wurden zugehdrig zum
,skos:Concept” die zwei Subklassen ,zbwext:Descriptor” und , zbwext:Thsys” eingefiihrt. AuBerdem
wurde eine Unterklasse fiir die ,skos:note” definiert. Diese ,,zbwext:uselnsteadNote” enthalt speziel-
le Hinweise liber ,,Use Instead“-Relationen zwischen Termen, die nicht verloren gehen sollen. Detail-
lierte Ausfiihrungen Uber die Transformation des STW nach SKOS finden sich in (Neubert, 2009).

c) IBLK-Thesaurus (SWP)

Der IBLK-Thesaurus wurde bisher noch nicht nach SKOS Ubertragen, ein Mapping der Thesaurus-
Elemente und -Strukturen steht noch aus. Der IBLK-Thesaurus wurde im Projekt KoMoHe sowohl zum
TheSoz als auch zum STW (ber Crosskonkordanzen verbunden. Aus diesem Grund bietet sich der
Thesaurus fir das Mehr-Thesauri-Szenario in dieser Fallstudie an.

3.3 Technische Konvertierung nach SKOS

Basierend auf den in 3.2 erstellten Mappings kénnen die Thesauri mit Hilfe einer Konvertierungsrou-
tine nach SKOS transformiert werden. Zusatzlich zu den Mappings erhalt in diesem Schritt jedes Ele-
ment des Thesaurus (also jedes Konzept und jeder Term) eine eigene eindeutige URI, lGber die das
Element identifiziert, referenziert und somit auch verlinkt werden kann. Der technische Transforma-
tionsprozess lauft in der Regel automatisiert ab. Da der Thesaurus Sozialwissenschaften bereits als
XML-Datei vorlag, wurde er mittels XSL-Transformation nach SKOS RDF/XML konvertiert. Durch die
Umwandlung der ausgepragten Term-Zentralitdt des TheSoz in eine konzept-basierte Reprasentation
entstand zusatzlicher manueller Aufwand.

4 Modellierung bestehender Crosskonkordanzen mit den SKOS Mapping Properties

Liegen wie in unserem Beispiel zwei Thesauri im SKOS-Format vor, so kénnen auch bereits existie-
rende Crosskonkordanzen zwischen ihnen in SKOS reprasentiert werden. Unter Anwendung der SKOS
Mapping Properties ,skos:exactMatch”, ,skos:closeMatch”, ,skos:broadMatch”, ,skos:narrowMatch”
sowie ,skos:relatedMatch” lassen sich grundsatzlich den Crosskonkordanzen entsprechende Relatio-
nen zwischen Konzepten zweier Vokabulare modellieren.

skos:exactMatch
concept/l% @rﬂfll}_ﬁ;

skos:prefLabel

4

skosxl:prefLabel ,Qualitdtsmanagement”

@149214

skosx!:literalForm

y

,Qualitatskontrolle”

Abb. 5: Versuch eines Mappings zwischen TheSoz und STW in SKOS

Ein Mapping erfolgt, wie das obige Beispiel zeigt (siehe Abb. 5), nur zwischen den URIs der beteiligten
Konzepte. Uber die URIs wird jeweils die Referenz zu dem beteiligten Konzept mit all seinen enthal-
tenen Termen und Relationen hergestellt. Bei bilateralen Crosskonkordanzen ist zudem zu beachten,
dass die Mappings zwischen Konzepten in beide Richtungen nicht zwingend identisch sein mussen,
sondern sich voneinander unterscheiden kénnen. Daher sollten die entsprechenden Mappings in
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SKOS auch bilateral dargestellt werden, damit keine relevanten Beziehungen verloren gehen oder
verfalscht dargestellt werden.

Es bleibt weiterhin ein relevanter Aspekt zu beachten und zu untersuchen, namlich ob Mappings
generell eher zwischen Konzepten oder auf Termebene erstellt werden. Die Grundlage der Crosskon-
kordanzen, traditionelle Thesauri, ist term-basierend, SKOS sieht aber eine konzept-basierende Re-
prasentation vor. Die teilweise stark variierende Struktur der Thesauri (z. B. Reprasentation von Kon-
zepten und Termen) erschwert diese Problematik. Eine automatisierte Ubertragung der Crosskon-
kordanzen nach SKOS als Ganzes wird dadurch insofern erschwert, dass SKOS-Mappings fiir jedes
Thesauri-Paar ggf. aufs Neue modelliert werden mussen.

Darliber hinaus existieren auch bei den Crosskonkordanzen Sonderfalle, deren Auftreten sich durch
disziplindre Unterschiede und Uberlappungen in den beteiligten Thesauri nicht vermeiden l3sst und
deren Darstellung mit den SKOS Mapping Properties sich derzeit als schwierig erweist. Ein Konzept
eines Thesaurus kann beispielsweise einer Kombination aus Konzepten des anderen Thesaurus ent-
sprechen, beispielsweise entspricht das Konzept , Produktionsstatistik” im STW der Kombination der
TheSoz-Konzepte , Produktion” und ,Statistik”. Fiir diesen Sachverhalt misste eine Relation definiert
werden, die sich dquivalent zu einer eigens definierten ,Use Combination“-Relation (siehe 3.2) ver-
hélt, allerdings auf Ebene der Mapping Properties angewandt werden kann. Eine Losung dieser Prob-
lematik steht derzeit noch aus.

5 Realisierung eines Mehr-Thesauri-Szenarios als LOD-Anwendung

Um die Interoperabilitdat der SKOS-Thesauri untereinander sowie mit anderen frei verfligbaren Daten
zu ermoglichen, missen sie zunachst (iber eine Schnittstelle nach auRRen hin ansprechbar gemacht
werden. Ein etabliertes Verfahren hierfir ist, Datenquellen tber ein SPARQL™-Protokoll, auch als
SPARQL-Endpoint bezeichnet, verfiigbar zu machen. SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Lan-
guage) ist eine graph-basierte Anfragesprache, mit der RDF-Daten angefragt werden kdonnen. Da die
Thesauri verschiedener Anbieter in der Regel verteilt (iber verschiedene Schnittstellen angeboten
werden, ist das SPARQL-Protokoll zumindest eine standardisierte Moglichkeit der Abfrage. Um die
Inhalte mehrerer Thesauri, die iber verschiedene SPARQL-Endpoints angeboten werden, gleichzeitig
verlinkt reprasentieren zu kénnen, kann das Tool Pubby™ eingesetzt werden, das an der FU Berlin
entwickelt wurde und auch im Rahmen des DBpedia™>-Projekts eingesetzt wird. Pubby erweitert
SPARQL-Endpoints um ein Linked Data Interface und erméglicht durch die Dereferenzierung von
URIs, die in den SKOS-Thesauri hinterlegten URIs im Browser aufzulésen und eine HTML-Darstellung
zu generieren, die verfiigbare Inhalte zu der im Browser angefragten Ressource (im Fall von Thesauri
waren dies Terme und Konzepte) anzeigt. Auch wenn die zugrundeliegenden Thesauri iber verschie-
dene SPARQL-Endpoints angesprochen werden, kann auf diesem Weg eine einheitliche HTML-
Darstellung generiert werden.

" http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/
12 http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/pubby/
3 http://dbpedia.org/
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About: Berlin g

An Entity in Data Space: dbpedia org

Betlin ist Bundeshauptstadt und Regierungssitz Deutschlands. Als Stadtstaat ist Berlin ein eigenstandiges Land und hildet das Zentrum der Metropolregion Berlin/Brandenbury. Berlin ist mit 3,4 Millionen
Einwohnem die bevilkerungsreichste und flidchengrdi3te Stadt Deutschlands, sowie nach Einwohnern die zweitgrfte und nach Flache die finftgralite Stadt der Europaischen Union,

Property Value
dbpedia-owl: PlacefareaTotal = 531.8200
dbpedia-owl: PopulatedPlace/areaCode = 030
dbpedia-owl: PopulatedPlace/leaderTitle ® Governing Mayor

dbpedia-owl: PopulatedPlace/populationAsOf = 2008-12-31 (xsd date)
dbpedia-owl:PopulatedPlace/populationhletro m 5000000 (xsd:integer)
dbpedia-owl: PopulatedPlace/populationTotal = 3431700 (xed:integer)
dbpedia-owl:PopulatedPlace/populationUrban m 3700000 (xsd: integer)
dbpedia-owl:PopulatedPlace/postalCode = 10001-14189

dbpedia-owlareaCode » 030

dbpedia-owl:areaTotal = §91.6200

dbpedia-owl:elevation w 34- 115

dbpedia-owl:leaderTitle = Governing Mayor

dbpedia-owl populationAsOf u 2008-12-31 (xsd date)

dbpedia-owl:populationietro = 5000000 (xsd:integer)

dbpedia-owl:populationTotal u 3431700 (xsd:integer)

dbpedia-owlpopulationUrban = 3700000 (x=d:integer)

dbpedia-owl:postalCode = 10001-14199

dbpedia-owl:thumbnail ® hitp:upload wikimedia orgdwikipedia‘commonsAhumb/e7 Berlin_skyline_2009w(2 jpg/200px-Berlin_skyline_2009I2 jpg
dbpprop:abstract = Berlin és |a capital i |3 ciutat més gran d/Alemanya, amb els seus 3,429,300 habitants (09/2008), anomenats berlinesos, Té una densitat de 3.845 hab/km? Es

travessada pels rius Sprae i Havel, al nord-est dAlemanya. Esta voltada pel land de Brandenburg, tot i que no en forma part, sind gue la mateixa ciutat és un
dels estats federats alemanys. Documentada des del segle X, Berlin fou successivament la capital del Regne de Prissia, de limperi alemany, de la Repiblica
de YWeimar i del Tercer Reich. Degprés de la Segona Guetra Mundial, la ciutat e dividiria en el Berlin Eet, que es convertia en |a capital de IAlemanya de ['Est,
i el Betlin Oest, gue es corvertia en un enclavarment Occidental, envaltat pel mur de Berlin durant el periode 1951-1989, mentre Bonn es corvertia en la capital
provisional d'Aleranya. Després de la reunificacid aleranya del 1990, la ciutat recobrava el seu estatus de capital de tota Alemanya i oferia 147 ambaixades
estrangeres. Berlin és un important centre de cultura, politica, mitjans de comunicacid, i ciéncia dEuropa. La seva economia es basa principalmenten el sector
serveis, incloent una gamma diversa d'indistries creatives, corporacions de mitjans de comunicacia, serveis mediambientals, llocs de congrés | convencid. La
ciutat 85 un centre continental pel transport aeri i ferroviari, i és una de les destinacions turistiques més visitades de la Unid Europea. Altres inddstries inclousn
. opto dnica, de la informacid, indiistria de I'autamabil, enginyeria biomédica, i biotecnologia. La metropoli és la seu de

célebres universitats, instituts dinvestigacia, esdeveniments esportius, orquestres, museus | personalitats. el paisatge urbd | el llegat historic de Berlin nha fet
una escena popular per a pel-licules de produccions intemacionals. La ciutat és reconeguda per als seus festivals, arquitectura diversa, vida noctuma, arts
contermnporanies i una alta qualitat de vida. Berlin ha evolucionat de tal manera que atreu a la joventut i els artistes atrets per un estil de vida liberal i zeitgeist. El
setemnbre de 2009 fou guardonada amb el Premi Princep d/Astiries de la Concordia en reconeixement del 20& Aniversari de |a Caiguda del Mur i per la seva
capacitat de construir, tancar cicatrius de la seva divisio | com a nus de concirdia al cor dAlemanya i Eurapa, contribuint a l'enteniment, la convivencia, la
justicia, la pau i la llibertat en el man,

= Berlin je méstem a zaroveri | spolkovou zemi MémeckoSpolkowe republiky Mémecko. Hlavnim méstern Mémecka se stal roku 1921 a od sjednoceni Némecka (a
tim i obou Easti mésta) patii Berlin k nejvétsim méstiim » EviopaEwropé

= Berlin ist Bun I dt und Regierungssitz D 1ds. Als Stadtetaat ist Berlin ein eigenstd Land und bildet das Zentrum der Metropolregion

Abb. 6: Pubby als HTML-Darstellung fir DBpedia

In einem ersten Schritt kdnnen so Terme und Konzepte der beteiligten Thesauri mit ihren zugehori-
gen Relationen dargestellt werden. Einen wesentlichen Bestandteil des Mehr-Thesauri-Szenarios
stellen allerdings die zuvor transformierten Crosskonkordanzen dar, denn sie verbinden die Thesauri
letztendlich erst miteinander. Zu jedem in Pubby angeforderten Term oder Konzept kénnen nun zu-
satzlich bestehende Crosskonkordanzen in der HTML-Darstellung mit angezeigt werden. Die mitei-
nander verlinkten Thesauri dieses Szenarios kdnnen somit wiederum als Briicke zwischen weiteren
im Web verfligbaren Datenquellen dienen, beispielsweise in Form von Schlagwortern.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Fallstudie zeigt, dass perspektivisch die heterogene Landschaft der ErschlieRungsvokabulare tGber
SKOS vereinheitlicht und vor allem die Inhalte der klassischen Datenbanken (Bereich Fachinformati-
on) fir Anwendungen des Semantic Web, beispielsweise als Linked Open Data (LOD), zuganglich und
starker miteinander vernetzt werden kénnen. Vokabulare im SKOS-Format kdnnen dabei eine wichti-
ge Funktion einnehmen, indem sie als standardisiertes Briickenvokabular dienen und semantische
Verlinkung zwischen erschlossenen, veréffentlichten Daten herstellen.

Die Fallstudie zeigt auBerdem, dass bestehende Thesauri nicht rein automatisch nach SKOS tberfiihrt
werden kdnnen, sondern dass spezifische Anpassungen an den Mappings vorgenommen werden
missen, wenn die Spezifika der Thesauri erhalten bleiben sollen. Die Realisierung eines Mehr-
Thesauri-Szenarios auf Basis von Crosskonkordanzen und SKOS, die hier nur konzeptionell erfolgt ist,
zeigt deutliche Potentiale, insbesondere fiir die verteilte Suche in heterogenen Suchumgebungen.
Problematisch ist, dass Instrumente wie Crosskonkordanzen, die zeitlich vor der Standardisierung von
SKOS entstanden sind, und in dem Fall ohne persistente Identifikatoren (z. B. URI) realisiert wurden,
in SKOS-Szenarien konzeptionell umgestaltet werden missen.

Als nachster konkreter Entwicklungsschritt, der aus dieser Fallstudie folgt, ist zundchst die technische
Realisierung des vorgestellten Mehr-Thesauri-Szenarios in Form eines Demonstrators auf Basis von
SKOS-Thesauri und -Crosskonkordanzen zu nennen. Daruber hinaus bedarf es weiterer Untersuchun-
gen, inwieweit sich ein generelles Verfahren zur Uberfiihrung der Crosskonkordanzen nach SKOS
entwickeln lasst, das einen moglichst minimalen Aufwand der Nachbearbeitung beinhaltet. Vor dem
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Hintergrund, dass die Crosskonkordanzen auf einer ,traditionellen” Reprasentation der Thesauri
basieren, diese allerdings in SKOS wiederum sehr unterschiedlich reprasentiert werden, bringt dieser
Aspekt weiteres Forschungspotenzial mit sich. Schlussendlich sind auf diesem Szenario aufsetzende
Suchanwendungen zu entwickeln, die mehrere SKOS-Thesauri involvieren, um Chancen und Poten-
ziale vertieft analysieren zu kénnen.
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