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Tobias Gradl, Andreas Henrich, Christoph Plutte

Heterogene Daten in den Digital Humanities: Eine Architektur
zur forschungsorientierten Féderation von Kollektionen

Abstracts

Traditionelle Ansatze der Datenintegration basieren zumeist auf einer Harmonisierung
heterogener Daten im Rahmen einer Ubergeordneten, integrativen Datenstruktur wie einem
globalen Schema oder einer globalen Ontologie. Der vorliegende Beitrag verdeutlicht die
Limitationen eines derartigen Harmonisierungsansatzes fur den speziellen Kontext der
Digital Humanities und zeigt, wie im Rahmen von DARIAH-DE eine forschungsorientierte und
fallbasierte Féderation von Daten erreicht werden kann. Mit Hilfe von Collection, Schema und
Crosswalk Registry kdnnen durch die Registrierung und Assoziation von Kollektionen und darin
verwendeten Datenschemata sowohl Ubergreifende als auch disziplinspezifische Sichten auf
Forschungsdaten geschaffen werden.

Traditional approaches to data integration are typically based on the harmonization of
heterogeneous data with respect to the constraints of a globally integrative data structure,
such as a global schema or ontology. This paper illustrates the limitations of such a
harmonization-based approach in the specific context of the Digital Humanities and shows
how a research-oriented and case-based data federation can be facilitated by the DARIAH-DE
federation architecture. Based on the collection, schema, and crosswalk registries, collections
and the data schemata they utilize can be registered and flexibly associated - resulting in the
ability to create broad and comprehensive as well as discipline-specific views of research data.

1. Einleitung

FUr die kultur- und geisteswissenschaftliche Forschung relevante Ressourcen finden sich
zu grolRen Teilen in den Sammlungen von Museen, Archiven, Bibliotheken, Universitaten und
auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen. Mit der Erweiterung des Anwendungsbereiches
der Digital Humanities von den Sprachwissenschaften' hin zu einer ganzheitlichen Sicht
auf die Kultur- und Geisteswissenschaften seit den 1990ern wurden vermehrt Methoden,
Anwendungen und Standards fur die Digitalisierung, Analyse und Beschreibung von
Ressourcen geschaffen.” Die Menge der heute durch éffentliche Netzwerke verfugbaren und
fur die kultur- und geisteswissenschaftliche Forschung relevanten Kollektionen steigt nicht
zuletzt aufgrund der Verwendung von Zugriffs- und Beschreibungsstandards stetig an und
bietet Forscherinnen und Forschern einen potenziellen Zugang zu einer Vielzahl heterogener
Ressourcen.

In diesem Beitrag stellen wir eine neuartige Foderationsarchitektur vor, die auf eine
Erfassung und fallbasierte Zusammenfihrung von Forschungsdaten nach den individuellen
Bedurfnissen von Forschungsprojekten abzielt. Digitale Sammlungen werden zentral

'Vgl. die Ausfuhrungen zu Humanities Computing in Schreibman et al. 2004, S. 3ff.
* Grundsatzlich Schreibman et al. 2004, insbesondere S. 564ff.
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verzeichnet, zur Vermeidung von Informationsverlusten jedoch nicht harmonisiert,
sondern in Form von Beziehungen auf Schemaebene assoziiert, wodurch die Verwendung
einer dynamisch foderierten Datenbasis in breiten und interdisziplindren, wie auch in
fachspezifischen Anwendungskontexten erméglicht werden kann.” Ein (ibergeordnetes Ziel
besteht insbesondere in der Nutzbarmachung des durch Experten hinterlegten Wissens zu
Kollektionen und Daten sowie deren Beziehungen fir einen weiten Anwenderkreis.

2. Anwendungskontext

Traditionelle Integrationsansatze folgen haufig dem Muster eines physisch harmonisierten
Datenbestands auf Basis eines zentralen Schemas.* Verteilte und heterogene, semi-
strukturierte Daten werden hierbei in ein gemeinsames Schema Ubersetzt und stehen
fur eine einfache Weiterverarbeitung in integrierter Form zur Verfigung. Eine zentrale
Aufgabe dieses Ansatzes besteht in der Umsetzung eines hinsichtlich der notwendigen
Granularitat geeigneten Integrationsschemas. In Bezug auf die Digital Humanities als
ganzheitliche Anwendungsdomane, die sich in Form spezifischer, interdisziplindrer und auch
Ubergreifender Informationsbedurfnisse dulRert, fuhrt die Integration aller Disziplinen und
Perspektiven jedoch entweder zu Schemata kaum verwaltbarer Komplexitat oder - bei der
Verwendung eines einfachen Modells, wie z. B. Dublin Core (DCES) - zum Verlust grofl3er Anteile
disziplinspezifischer Information.

Fur die Konzeption der in DARIAH-DE umgesetzten Foderationsarchitektur werden im
Folgenden zwei Anwendungsfalle vorgestellt, deren unterschiedliche Anforderungen die
Einschrdnkungen eines solchen zentralistischen Integrationsansatzes verdeutlichen.

2.1 Generische Suche

Mit der generischen Suche verfolgt DARIAH-DE das Ziel, eine Ubergreifende
Suchmaoglichkeit zu schaffen, welche die Eigenschaften der Breiten- und Tiefensuche so vereint,
dass eine dynamische Anpassung der Suche- z. B. im Hinblick auf eine mégliche Facettierung-
erreicht werden kann.® Die Ubergreifende Suche in eng assoziierten Datenquellen erlaubt-
unter Anwendung der in der DARIAH-DE Crosswalk Registry definierten Assoziationen und
Transformationsregeln- eine detaillierte Auseinandersetzung mit den betrachteten Daten
(Tiefensuche). Mit einer wachsenden Zahl einbezogener Kollektionen wird die Granularitat der
Betrachtung und Facettierung ggf. mangels vorhandener Verbindungen reduziert und nimmt
die Form einer Breitensuche ein. Fir die dynamische Funktionalitdt der generischen Suche ist
die ad-hoc-Integration ausgewahlter Kollektionen basierend auf den fir eine konkrete Anfrage
relevanten Kollektionen und den zwischen diesen vorliegenden Assoziationen erforderlich, um
die jeweils zur Verfigung stehende Granularitat von Daten nutzen zu kénnen.

*Henrich / Gradl 2013, S. 50f.
* Lenzerini 2002, S. 234; Peroni et al. 2013, S. 228f.
® Gradl / Henrich 2013, S. 8ff.
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2.2 Datenintegration

Im Gegensatz zu der dynamischen, strukturellen Adaption der generischen Suche an
die Zusammensetzung der fir eine Anfrage ausgewahlten Kollektionen zielen Losungen der
Datenintegration oftmals auf eine Konsolidierung einer a-priori definierten Auswahl von
Datenquellen ab.” Anforderungen an eine kollektionstbergreifende Integration sind wesentlich
von der verfolgten Forschungsfrage abhangig und kénnen z. B. im Kontext der Ablésung
von Systemen durch Neuentwicklungen, aber auch fur die Ausweitung der Datenbasis
einer bestehenden Analyse- und Visualisierungslosung, wie beispielsweise dem DARIAH-
DE Geobrowser’, auftreten. Die Anwendung eines zentralen Integrationsschemas bzw.
einer zentralen Ontologie fuhrt im Fall der Datenintegration im Gesamtkontext der Digital
Humanities zu Problemen, insbesondere wenn eine spezifische Auswahl von Kollektionen
fur konkrete Forschungsfragen zusammengefasst werden soll. Werden so beispielsweise
Kollektionen aus archaologischen und kunsthistorischen Kontexten integriert, so fuhrt die
direkte Integration der spezifischen Datenstrukturen zu einem erhéhten Informationsgehalt
gegenUber einer globalen Struktur, die den Fachspezifika nicht gerecht werden kann.

3. Foderationsarchitektur

Die in DARIAH-DE gewahlte Architektur (Abbildung 1) besteht aus der Collection Registry
zur Verzeichnung von Kollektionen, der Schema Registry zur Verwaltung von Schemata, und
der Crosswalk Registry zur Beschreibung von Assoziationen zwischen verschiedenen Schemata.
Integrative Dienste wie die generische Suche setzen fur die Interpretation und Verarbeitung
von Daten der verzeichneten Kollektionen auf den durch die Registries angebotenen
Webservices auf.

Integrative
Dienste

Fdderations-
schicht

Crosswalk

Zugreifbare = =

Kollektionen

Abb. 1: Komponenten und Zusammenwirken der Féderationsarchitektur [eigene Darstellung].

FUr eine Forscherin oder einen Forscher, die oder der eine Sammlung im Rahmen der
Féderationsarchitektur registrieren und damit fur die Suche, Analyse und den Vergleich mit

° Grundsatzlich Lenzerini 2002, besonders S. 234
” Uberblickend Romanello 2013.
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anderen Sammlungen zur Verflgung stellen mdchte, ergibt sich im Zusammenspiel mit der
generischen Suche ein Ablauf in vier Schritten (Abbildung 2):

gt anatvumren und vergleichen

: O
1 Sammiung — m

Beschreiben

s Schara dut Diaten
wird sasgewdhit odet
neu angelegt

=] Mappings
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Abb. 2: Schritte der Registrierung von Kollektionen und Schemata [eigene Darstellung].

Die sich aus den einzelnen Schritten ergebenden Informationen stehen zur Nachnutzung
fir verwandte Forschungsinteressen zur Verfligung und kénnen von integrativen Diensten
Uber Webservices abgefragt werden.

3.1 Collection Registry

Die Collection Registry ist ein online zugangliches zentrales Verzeichnis, in dem relevante
Sammlungen registriert und durch Fachwissenschaftler beschrieben werden. Das Datenmodell
fur die Sammlungsbeschreibungen basiert auf dem Dublin Core Collection Application Profile,
das insbesondere im Hinblick auf die Beschreibung von Zugriffspunkten erweitert wurde. Eine
beliebig heterogene Sammlung von Ressourcen wird als Collection bezeichnet und beschreibt
ein Konstrukt der Anwendungsdomane, das zur fachlichen Strukturierung von Archiven und
Datenquellen eingesetzt werden kann. Collections kdnnen selbst direkt Ressourcen oder
weitere untergeordnete Teilcollections beinhalten, und sie kdnnen sowohl physische als auch
digitale Objekte oder nur Daten aggregieren. Die Sammlungsbeschreibungen decken neben
Verschlagwortung, zeitlichen und geografischen Dimensionen auch Sammlungsformate
und Informationen zur Datenpflege ab. Fur die Auszeichnung mit Schlagworten und
Georeferenzierungen werden verschiedene kontrollierte Vokabulare wie LCHS, Dewey Decimal
Classification, Geonames u.a. integriert.

Ein Schwerpunkt liegt auf der Beschreibung von Zugriffpunkten wie OAI-PMH-
Schnittstellen zur Abfrage der Sammlungselemente fur die Weiterverarbeitung durch
assoziierte Komponenten. Je Sammlungsbeschreibung kdnnen mehrere Zugriffspunkte
verzeichnet werden, zu denen neben der URL des Zugriffspunktes auch weitere Angaben
wie Zugriffsprotokoll, etwaige Zugriffsbeschrankungen, OAI-PMH subclasses, Dokumentation
der Schnittstellen etc. verwaltet werden. Besonders wichtig ist, dass fur jeden Zugriffspunkt
das von diesem verwendete Schema aus der Schema Registry referenziert wird.


http://colreg.de.dariah.eu/
http://dublincore.org/groups/collections/collection-application-profile/
http://id.loc.gov/authorities/subjects.html
http://www.oclc.org/dewey.en.html
http://www.oclc.org/dewey.en.html
http://www.geonames.org/
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Weiterfiihrende Dienste kénnen alle erforderlichen Informationen fur einen Zugriff auf die
Sammlungselemente aus der Collection Registry Gber Webschnittstellen (REST) beziehen.*

Neben maschinenlesbaren Schnittstellen fur den Zugriff auf die
Sammlungsbeschreibungen bietet die Collection Registry ein Benutzerinterface, welches das
Anlegen von Sammlungsbeschreibungen und anderen Datenobjekten ebenso unterstitzt
wie das Suchen, Aktualisieren und Léschen von vorhandenen Beschreibungen. Ausgewahlte
kontrollierte Vokabulare unterstitzen die Eingabe, die Interaktion mit der Schema Registry
erlaubt es, eine Sammlungsbeschreibung mit einem bestimmten Schema zu verknupfen.

FUr den langfristigen Betrieb wird eine Moderation von DARIAH-DE organisiert, die die
Qualitat der Daten gewahrleisten wird. Die Collection Registry nimmt eine zentrale Rolle in der
Datenfdderation ein, dient aber zugleich auch als alleinstehender Dienst und Datenquelle fur
die Suche und Verwaltung von Metadaten zu Datensammlungen.

3.2 Schema- und Crosswalk Registry

In der Schema- und Crosswalk Registry werden semi-strukturierte Datenmodelle und
Korrelationen zwischen diesen (vgl. Abbildung 3) aus der primaren Zielsetzung heraus
beschrieben, expliziertes Expertenwissen zu Kollektionen und den darin verwalteten Daten
nachnutzen zu kénnen. Die Spezifikationen von Strukturen, z. B. in XML-Schemata, kénnen
hierbei in Bezug auf eine Kollektion erweitert und konkretisiert werden, wodurch die Semantik
originarer Daten erhalten bleibt und dennoch eine Verfeinerung um zunachst implizites
Hintergrundwissen erfolgen kann.

Crosswalk Mapping =

Abb. 3: Assoziation von Schemata in der Crosswalk Registry [eigene Darstellung].

Abbildung 4 zeigt beispielhaft Moglichkeiten zur Verfeinerung von Dublin Core basierend
auf dem Wissen zu spezifischen Kollektionen. Manuell modellierte Verarbeitungsregeln
fihren dabei zu einer erweiterten Version eines Datensatzes, welcher fir ein Mapping mit
komplexeren Strukturen zur Verfuigung steht. Dadurch, dass auch der unveranderte Datensatz

® Plutte / Harms 2012, S. 11f.
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weiterhin verwendet werden kann, wird zudem die Kompatibilitat zu generischem Dublin Core
sichergestellt.

Dublin Co I
bt e Beispa siner Verarbeitungsreget NET .
e | it des Esarrots warden arhand der Ziichan - und | in SchimselVirt-Pame oedies
|| und for das Befuen dir madesberten Kindelemante verwendet

deicoverage £ d0: coverage

- iatiuge d
dc: covas: age
fongitude X Ao pangasa. 0a/10 1SFAPANGAEA 51915
docreator |- ==~ | Beispel: Regein for Zerkegung von Namen bzw. Listen von Namen |
dodate - - — - Baisgeel Ragen for Datentewniniguang (Vbe wird 2. B. 15:0x vararbaitet?)

Abb. 4: Beispiele zur kollektionsspezifischen Erganzung von Dublin Core [eigene Darstellung].

Durch die semantische Assoziation von Kollektionen und darin verwendeten Schemata
durch fachwissenschaftliche Experten kdnnen integrative Sichten generiert werden, die
den Anforderungen konkreter Forschungsfragen entsprechen. Dies wird insbesondere
dadurch erreicht, dass nicht technisch motivierte Integrationsziele wie die Vollstandigkeit und
Korrektheit eines Integrationsschemas im Vordergrund stehen, sondern disziplinspezifische
und auch konfliktare Zusammenhange modelliert werden kénnen.

Die flexible Anpassbarkeit an Ubergreifende oder spezifische Fragestellungen wird dabei
durch das in Abbildung 5 exemplarisch angedeutete Konzept der forschungsorientierten
Foderation digitaler Kollektionen erreicht: Koharente Bereiche mit eng assoziierten Schemata
und Kollektionen werden in der Abbildung durch semantische Cluster widergespiegelt und
bilden die Voraussetzung fur spezifische Betrachtungen. Fur Gbergreifende Sichten werden
wichtige Schemata der einzelnen Cluster (reprdsentiert als $3, S5 und S8) mit generischen
Schemata, wie z. B. Dublin Core - in der Abbildung symbolisiert durch $70 - assoziiert.

Semantische Cluster

Schemata

[__:sqr_a .\I'I \
Kohdsion ' =

8o

Abb. 5: Prinzip der semantischen Cluster im Beispiel [eigene Darstellung].

3.3 Generische Suche als durchgefuhrter Use-Case

Mit der generischen Suche wird im Rahmen von DARIAH-DE ein Anwendungsfall der
Datenfdderation umgesetzt. Hierbei werden Daten aus den in der Collection Registry
verzeichneten Kollektionen nach den in der Schema Registry explizierten Strukturen
verarbeitet und indexiert. Die Heterogenitat der Ressourcen wird zum Zeitpunkt konkreter
Suchanfragen basierend auf der zu durchsuchenden Menge von Kollektionen mit Hilfe der
Crosswalk Registry aufgeldst.


http://search.de.dariah.eu/
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Abb. 6: Anfrageverarbeitung in der generischen Suche [eigene Darstellung].

Abbildung 6 skizziert den Verlauf der Anfrageverarbeitung und die Interaktion mit den
Komponenten der Foderationsarchitektur: Am Beginn steht ein Informationsbeddurfnis im
Rahmen einer Forschungsfrage (1). Zundchst wird nun interaktiv oder automatisch auf Basis
der Collection Registry und der von der generischen Suche angebotenen Kollektionssuche
die Teilmenge der Kollektionen ermittelt, in denen die Suche durchgefiihrt werden soll (2). Je
feingranularer die Schemata der gewahlten Kollektionen in der Crosswalk Registry miteinander
verknupft sind, umso differenzierter kdnnen die Anfragen spezifiziert und ausgefuhrt
werden. Der Nutzer kann die Anfrage dabei in einem Schema seiner Wahl formulieren, das
als temporares Integrationsmodell genutzt wird. Die Anfrage wird auf Basis der relevanten
Schemainformationen und Transformationsregeln (3) dann so umformuliert, dass sie auf den
Indices, die die Daten in ihrem ursprunglichen Schema verwalten, ausgefiihrt werden kann (4).
Ermittelte Ergebnisse werden zusammengefasst und bezlglich ihrer Relevanz fir die Anfrage
sortiert.

Auf der Basis der eingefihrten Foderationsarchitektur und der im Rahmen der generischen
Suche implementierten Funktionalitat konnen assoziierte Kollektionen im Rahmen so
genannter Benutzerkollektionen zusammengestellt und inhaltsspezifisch nachgenutzt werden.
Neben der Betrachtung der Daten in externen Tools (wie z. B. dem bereits erwahnten
Geobrowser), ermdoglicht die generische Suche eine unmittelbare Veroffentlichung der
Benutzerkollektion in Form einer so genannten Branded Search, einer eigenen Suchoberflache,
welche sowohl optisch als auch inhaltlich an spezifische Bedirfnisse angepasst ist.

Der Bildschirmausschnitt in Abbildung 7 verdeutlicht insbesondere die optische
Abgrenzung von der generischen Suche durch eine konfigurierte Farbgebung und die
Verwendung von Such- und Organisationslogos. Neben visuellen Aspekten unterscheidet
sich die Branded Search auch in Hinblick auf die zu Grunde liegende Datenbasis: Die in einer
Branded Search angebotenen Kollektionen spiegeln bei sémtlichen Such-, Analyse- und
Visualisierungsaufgaben die von den Erstellern der Suche getroffene Kollektionsauswahl wider.
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Abb. 7: Startseite der generischen Suche in Form einer Branded Search [eigene Darstellung].

4. Zusammenfassung

Die vorgestellte Foderationsarchitektur folgt dem Prinzip der dezentralen Integration von
Daten.

Mit der generischen Suche kann gezeigt werden, wie durch die Verwendung der einzelnen
Foderationskomponenten ein echter Mehrwert fur die Recherche Gber verschiedene
heterogene Datensammlungen entstehen und wie eine Alternative zu zentralistischen
Ansatzen entwickelt werden kann. Mit einer Ad-hoc-Foderation kann gegenuber einer
domanenweiten Harmonisierung die Moglichkeit der individuellen Integrierbarkeit von
Daten geschaffen werden, die auf dem Wissen und der Kollaboration von Spezialisten aus
verschiedenen Fachwissenschaften basiert und durch ein breites Publikum in Abhangigkeit von
konkreten Forschungsfragen eingesetzt werden kann.
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