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Kurzzusammenfassung

Deutsch:

Die Nutzbarkeit ist besonders relevant fiir die Akzeptanz von Systemen durch die
Nutzenden. Fiir die beim Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt entwickelte
Software ,,DSAT*“ (Data Sheets Annotation Tool) wurde eine Verbesserung der
Nutzbarkeit in Bezug auf die Nachvollziehbarkeit der Datenextraktion gewiinscht. Diese
Arbeit Dbefasst sich deshalb mit der Frage: Wie kann man die Nutzbarkeit eines
Ontologie-basierten Informationsextraktionssystems verbessern, bezogen auf dessen
Nachvollziehbarkeit? Um dies zu untersuchen, wurden vier Mock-Ups erstellt, welche
jeweils eine eventuelle Mdglichkeit der Nachvollziehbarkeitsverbesserung darstellten.
Die Mock-Ups wurden daraufhin in einer Studie mit sechs zukiinftigen Nutzenden des
Systems verglichen und die Ergebnisse der Studie wurden ausgewertet. Die Mehrzahl der
Ergebnisse sprechen fiir das Mock-Up, das sich an der Designsprache von VOWL (Visual
Notation for OWL Ontologies) orientiert. Deshalb wird in dieser Arbeit eine Empfehlung

dazu abgegeben, diese Darstellung fiir DSAT zu implementieren.

Englisch:

Usability is particularly relevant for the acceptance of systems by users. For the software
“DSAT” (Data Sheets Annotation Tool) developed at the German Aerospace Center, an
improvement in usability in relation to the understandability of data extraction was
desired. Therefore, this thesis deals with the question: How can the usability of an
ontology-based information extraction system be improved in relation to its
understandability? To investigate this, four mock-ups were created, each of which
represented a possibility of improving traceability. The mock-ups were then compared in
a study with six prospective users of the system and the results of the study were
evaluated. Most of the results speak in favor of the mock-up that is based on the design
of VOWL (Visual Notation for OWL Ontologies). Therefore, a recommendation is made

in this work to implement this representation for DSAT.
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1. Einleitung

1.1 Motivation

Ob die Interaktion zwischen Mensch und Maschine funktioniert, ist stark davon abhéngig,
wie gebrauchstauglich oder auch nutzbar die Maschine fiir den Menschen ist. Eine
Grof3zahl der Produkte, die im Bereich der Informatik entwickelt werden, sind fiir eine
Nutzung durch den Menschen konzipiert (Mdller, 2017). Dies fiihrt dazu, dass bei der
Produktentwicklung die Akzeptanz durch den Nutzenden eine vordergriindige Rolle
einnimmt und ein wichtiger Sektor der wissenschaftlichen Arbeit im Bereich der
Informatik sich mit Usability (Benutzbarkeit) beschéftigt. Durch die Relevanz des
Themas gibt es verschiedene Normen und Standards, die wichtige Anforderungen und
Aspekte fiir die Benutzbarkeit festlegen. Zu diesen gehdren unter anderem die
Aufgabenangemessenheit und Selbstbeschreibungsfihigkeit eines Systems (nach DIN
EN ISO 9241 — 10, 1995). Aufgabenangemessenheit wird als die Fahigkeit einer
technischen Komponente beschrieben, ,,den Benutzer bei der effektiven und effizienten
Erledigung seiner Aufgabe [zu unterstiitzen]“ (Baggen & Hemmerling, 2002).
Selbstbeschreibungsfahigkeit beinhaltet die Transparenz des Interaktionsablaufs und

Verstindlichkeit einer Komponente (Baggen & Hemmerling, 2002).

Die vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) am Institut fiir
Datenwissenschaften entwickelte Software ,,DSAT* (Data Sheets Annotation Tool) hat
die Aufgabe, mit Hilfe von Ontologien zusammengehdrige Daten aus PDF-Dateien zu
extrahieren. Die Software wurde konzipiert, weil Objekte im modellbasierten Systems
Engineering tiblicherweise auf Datenbldttern reprisentiert werden, die fiir Maschinen
nicht lesbar sind. Mit Hilfe von DSAT sollen die physikalischen Eigenschaften dieser

Objekte extrahiert und in ein maschinenlesbares Format transformiert werden.

Bei ersten Workshops, die dazu dienten, die Komponente vorzustellen, hat sich ergeben,
dass die oben genannten Aspekte der Benutzbarkeit noch zu verbessern wiren. Die
Teilnehmenden des Workshops haben angemerkt, dass die Nachvollziehbarkeit des
Systems dahingehend verbessert werden konnte, dass verstdndlicher gemacht wird,
warum Daten vom System erkannt und eingeordnet wurden. Dies ist vor allem von
Relevanz, da es eine Aufgabe des Benutzenden ist, dem System Riickmeldung iiber die

Datenextraktion und die Richtigkeit der Einordnung durch die Ontologien zu geben.



1.2 Fragestellung

Aus den genannten Griinden setzt sich diese Bachelorarbeit mit der Frage auseinander:
Wie kann man die Nutzbarkeit eines Ontologie-basierten Informationsextraktionssystems
verbessern, bezogen auf dessen Nachvollziehbarkeit?

Um diese Frage zu beantworten, wurden verschiedene Ansétze aus wissenschaftlichen
Veroffentlichungen recherchiert und im Anschluss als Mock-Up implementiert. Diese
bezogen sich auf die Darstellung von Ontologien und darauf, dem Nutzer die
vorgenommene Einordnung des Systems nachvollziehbar zu machen. Die Ergebnisse
wurden dann Nutzenden vorgestellt, welchen das Konzept von DSAT bereits vorgestellt
worden war, und die Interesse an der Weiterentwicklung gezeigt hatten. Diese filihrten
daraufthin eine Studie in Form einer Umfrage zu den Mock-Ups durch. Die Studie bestand
aus qualitativen und quantitativen Teilen und enthielt sowohl einen standardisierten
Fragebogen zur Einschétzung der Nutzbarkeit als auch offene Fragen zur personlichen
Bewertung. Aus der Evaluation der Studie wird in dieser Arbeit eine konkrete

Implementierung fiir DSAT abgeleitet.
1.3 Aufbau der Arbeit

Im Folgenden wird zunéchst auf den theoretischen Hintergrund und konzeptionellen
Rahmen eingegangen (Kapitel 2). Dazu werden die Konzepte und Begriffe néher erklart
und definiert, die fiir das Verstindnis und die Weiterbearbeitung des Themas von
Relevanz sind. Das dritte Kapitel befasst sich mit der Entwicklung und Implementierung
der Mock-Ups, indem zuerst der theoretische Hintergrund beleuchtet und dann begriindet
wird, warum welche Varianten fiir die Implementierung ausgewihlt wurden. Im
Anschluss wird die Umsetzung vorgestellt. Die auf den Mock-Ups aufbauende Studie
wird im vierten Kapitel behandelt, dabei wird erst auf die Konzeption und Umsetzung der
Studie eingegangen, dann werden die Ergebnisse vorgestellt. Darauf folgt eine
Diskussion der Ergebnisse und der Limitationen dieser Arbeit. Im Fazit wird eine
Empfehlung abgegeben, mit der Umsetzung welches Mock-Ups die Nutzbarkeit von

DSAT verbessert werden kann.

2. Konzeptioneller Rahmen

Im Folgenden wird auf die Definition und Erkldrung der Begriffe eingegangen, die zum
Verstindnis der Arbeit notwendig sind, und die in dieser Arbeit miteinander in
Verbindung gesetzt werden. Ebenfalls wird die Komponente DSAT vorgestellt und deren

Zusammenhidnge zu anderen Komponenten erklirt, die beim DLR in Entwicklung sind.
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Dabei wird auf die Nutzbarkeits-Probleme der Komponente eingegangen, die mit dieser

Arbeit verbessert oder gelost werden sollen.
2.1 Nutzbarkeit

Nutzbarkeit wird auch Usability oder Gebrauchstauglichkeit genannt und nach dem ISO-
Standard 9241-11 (1998) definiert als das Ausmal, in dem ein Produkt von bestimmten
Benutzern verwendet werden kann, um bestimmte Ziele mit Effektivitat, Effizienz und
Zufriedenheit in einem bestimmten Nutzungskontext zu erreichen. Effektivitit wird in
diesem Kontext definiert als die Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der Benutzer
festgelegte Ziele erreichen, die Effizienz als die aufgewendeten Ressourcen im Verhéltnis
zur Genauigkeit und Vollstdndigkeit der erreichten Ziele, und Zufriedenstellung als der
Komfort und die Akzeptanz des Systems fiir seine Benutzer und andere Personen, die von
seiner Verwendung betroffen sind (ISO 9241-11, 1998). Da sich aus diesen Definitionen
schlieBen ldsst, dass die Nutzbarkeit vom Nutzenden des Systems und dessen
Wahrnehmung abhéngt, kann diese als Qualititsaspekt betrachtet werden, der sich vor

allem auf interaktive Systeme bezieht (Mdller, 2017).

Qualitit wird hier als das ,,Ergebnis eines Wahrnehmungs- und eines Beurteilungs-
prozesses, bei dem der/die Beurteilende die wahrgenommenen Merkmale einer Einheit
vergleicht mit individuellen Erwartungen, sachgerechten Erfordernissen oder
gesellschaftlichen Forderungen® definiert (Moller, 2017, S.5, dhnlich Jekosch, 2000,
Jekosch, 2005, ITU-T Rec. P851, 2003). Daraus lésst sich folgende Schlussfolgerung
ziehen, die fiir die Messung der Nutzbarkeit von Relevanz ist: ,,Qualitét 1dsst sich nur mit
wahrnehmenden und beurteilenden Personen (Subjekten) messen* (Mdller, 2017, S. 6).
Das bedeutet, dass die Messergebnisse immer subjektiv sind, also von den
wahrnehmenden Personen abhidngend. Dennoch kénnen die Messvorgidnge so weit wie

moglich objektiviert werden (Moller, 2017).

Fir die angemessene Messung der Nutzbarkeit gibt es verschiedene Moglichkeiten.
Abhdngig vom Kontext der Nutzbarkeitsoptimierung oder -iiberpriifung koénnen
unterschiedliche Methoden verwendet werden. Es sollten in jedem Fall zukiinftige Nutzer
in den Prozess mit eingebunden werden, da diese sich am besten mit den Aufgaben und
deren Umsetzung auskennen, die sie mit dem zu testenden System durchfiihren sollen
(Baggen & Hemmerling, 2002). Auch sollten Personen gleichen Hintergrunds fiir die
Messung ausgewdhlt werden, um die Validitit der Ergebnisse zu gewihrleisten, da
,Fahigkeiten oder Wissen, Emotionen, aufgabenbezogene Aspekte und Funktionalitit,

sowie Gewohnung und Tradition” die ,interne Referenz* der Versuchspersonen
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beeinflussen (Moller, 2017, S. 28). Dies bedeutet auch, dass die Eigenschaften der
Versuchspersonen, die fiir die Messung relevant sind, im Vorhinein bekannt sein miissen

(Mbller, 2017).

Zu unterschiedlichen Phasen der Produktentwicklung gibt es unterschiedliche
Herangehensweisen an die Messung der Nutzbarkeit. Es ist von besonderer Relevanz, die
Nutzbarkeit bereits vor der Fertigstellung des Produkts zu {iberpriifen, da es deutlich
kostspieliger und schwieriger ist, das System erst im Nachhinein an die Nutzenden
anzupassen (Moller, 2017). Daraus ldsst sich der ,,Usability Engineering Lifecycle*
schlieBen, der die unterschiedlichen Phasen der Entwicklung beleuchtet und dabei hilft,
die fiir die Phasen angemessenen Methoden fiir die Messung und Optimierung der

Nutzbarkeit zu finden (Moller, 2017).

Diese Phasen beginnen bereits vor dem Entwurf des Systems und lassen sich aufteilen in
Analyse, Design, Prototyping, Expertenevaluation, empirisches Testen, iteratives Design
und Feedback from Field (Moller, 2017). Wihrend der Analyse werden die
Anforderungen an das System analysiert und verschiedene Usability-Metriken festgesetzt
(Mdller, 2017). In der Design-Phase werden ein oder mehrere Vorschldge gemacht, wie
das System aussehen konnte, die in der Prototyping-Phase dann unfertig umgesetzt
werden und von Experten (Phase der Expertenevaluation) oder durch mogliche Nutzende
evaluiert werden (empirisches Testen) (Mdller, 2017). Die Expertenevaluation und das
empirische Testen finden hierbei hdufig gleichzeitig oder abwechselnd statt, die
Ergebnisse der jeweiligen Untersuchungen werden umgesetzt und wieder getestet,
moglicherweise in mehreren Iterationen (iteratives Design) (Moller, 2017). Wird das
System dann in der Praxis eingesetzt, gibt es Moglichkeiten, sich dazu Riickmeldungen

einzuholen und das System wieder in iterativen Schritten zu verbessern (Moller, 2017).
2.2 Ontologien

Ontologien werden verwendet, um Zusammenhénge zwischen Konzepten auf logische
Art und Weise darzustellen. Genauer formuliert: Ontologien beschreiben die Konzepte
und Beziehungen in einem Wissensgebiet unter Verwendung einer logikbasierten
Sprache, die automatisierte Schlussfolgerungen ermdglicht (Lohmann et al., 2014). Sie
werden auch als eine Reihe préziser beschreibender Aussagen tiber einen bestimmten Teil
der Welt beschrieben (Hitzler et al., 2012).

Die Notwendigkeit von Ontologien wird damit begriindet, dass sie Missverstidndnisse in

der menschlichen Kommunikation vorbeugen, ebenso in der Kommunikation zwischen



Software-Tools (Hitzler et al., 2012). Sie ermdglichen Software-Tools, in

vorhersehbaren, einheitlichen Strukturen zu arbeiten (Hitzler et al., 2012).
2.2.1 Ontologie-Darstellung mit OWL

Es gibt verschiedene deklarative Sprachen, durch die Ontologien erstellt und dargestellt
werden konnen. Eine dieser Sprachen ist OWL (Web Ontology Language), die vom
World Wide Web Consortium (W3C) konzipiert wurde: Die W3C OWL 2 Web Ontology
Language (OWL) ist eine semantische Websprache, die dafiir entwickelt wurde,
reichhaltiges und komplexes Wissen iiber Dinge, Gruppen von Dingen und Beziehungen
zwischen Dingen darzustellen. (Hitzler et al., 2012). Fiir diese Arbeit werden Ontologien
verwendet, die OWL als Sprache verwenden, und im Folgenden wird erklirt, wie diese

Ontologien aufgebaut werden.

Eine OWL-Ontologie besteht aus Individuals, Properties und Classes (Horridge et al.,
2004). Hierbei sind Classes die Reprisentationen von Konzepten als Klassen, aus denen
Instanzen (Individuals) gebildet werden konnen (Horridge et al., 2004). Sie werden
beschrieben, indem die Bedingungen exakt formuliert werden, die zu erfiillen sind, damit
Instanzen zu einer Klasse gehoren konnen, und kénnen Oberklassen (superclasses) und
Unterklassen (subclasses) sein (Horridge et al, 2004). Fiir Unterklassen muss gelten, dass
jede Instanz einer Unterklasse auch eine Instanz der Oberklasse ist, aber nicht jede Instanz
der Oberklasse auch zur Unterklasse gehoren muss (zum Beispiel: Frau ist eine
Unterklasse von Person, jede Frau ist eine Person, aber nicht jede Person ist eine Frau)
(Hitzler et al., 2012). Instanzen (Individuals) konnen verschiedenen Klassen angehoren.
Klassen konnen dquivalent zueinander sein, wenn sie die exakt gleichen Instanzen
enthalten (zum Beispiel: Menschen und Personen) und es ist mdglich, dass die
Mitgliedschaft einer Klasse fiir eine Instanz die Mitgliedschaft einer anderen Klasse
ausschlieft (zum Beispiel: Individuals der Klasse Méanner konnen nicht Individuals der
Klasse Frauen sein), sie also disjunkt sind (Hitzler et al., 2012).

Individuals werden miteinander iiber Properties verbunden. Diese beschreiben, inwiefern
Instanzen miteinander zusammenhdngen (zum Beispiel: dem Individual John wird die
Aussage ,,has wife* zugeschrieben, die diesen mit dem Individual Mary verbindet)
(Hitzler et al., 2012). Neben der Verbindung zu anderen Individuals, werden diese auch
iiber Datenwerte beschrieben, die auch zu den Properties zéhlen (zum Beispiel: hat die
Instanz John das Alter 51, kann es die Property ,,has age® mit dem Datenwert ,,51° fiir

diese geben) (Hitzler et al., 2012). Viele weitere Zusammenhidnge konnen mit OWL



implementiert oder beschrieben werden, diese sind fiir die Betrachtung in dieser Arbeit

allerdings nicht von Relevanz.
2.3 Data Sheets Annotation Tool (DSAT)
2.3.1 Grundlagen zur Funktionsweise von DSAT

Im Bereich des modellbasierten Systems Engineering (MBSE) werden die physikalischen
Eigenschaften der Modellierungsobjekte haufig durch Datenblitter in Form von PDF-
Dateien reprasentiert (Opasjumruskit et al., 2021). Diese Datenblétter sind {iblicherweise
nicht maschinenlesbar, Ingenieure miissen die relevanten Daten héufig manuell
iibertragen, um sie weiter verwenden zu konnen — zum Beispiel fiir die Modellierung mit
Design-Tools (Opasjumruskit et al., 2020). Um diesen Prozess zu vereinfachen, wurde
die Software DSAT entwickelt, die im Zusammenspiel mit weiteren Softwares

Informationen aus Datenblittern extrahiert und in ein maschinenlesbares Format

umwandelt.

Specifications

Performance Item Specification

Accuracy (Cross Axis / Boresight) 5.7 arcsec / 27 arcsec

Acquisition Time 130 ms Acq, 105 ms Track (typical)

Max Tracking Rate >2.0°/sec

Update Rate 4Hz

Star Catalog Hipparcos

Lens 0.91n f1.2 BK7 Glass

Sun Exclusion w/wo Baffle 45°/90°

Operating Temperature 4010 80 °C

Weight 170g (282 g w/ housing)

Dimensions wo / w case (mm) S0x50x47/55x65x70
Baffle Dimensions, Wt. 100 x 90 x 195, 135 gm

DC Voltage 50V

Radiation TID (outside of case) 75 krad

Average power consumption 20WLIS, 1.5 W Track

Serial Interface UARTTIL/I2C

Abbildung 1: Ausschnitt eines Datenblattes fiir einen Star Tracker
Quelle: Opasjumruskit et al., 2020, S. 2

Die Funktionsweise von DSAT wird im folgenden Abschnitt genauer erklart, dabei wird
sich auf die Quellen Opasjumruskit et al. (2021), Opasjumruskit et al. (2020) und
Opasjumruskit et al. (2019) bezogen sowie auf Informationen iiber die internen

Entwicklungen beim DLR und den derzeitigen Stand der Implementierung von DSAT:



Als Input bekommt DSAT Datenblétter aus verschiedenen Quellen, zum Beispiel von
Webseiten der Hersteller der reprasentierten Produkte. Ein Beispiel fiir einen Ausschnitt

aus einem solchen Datenblatt ist in Abbildung 1 zu sehen.

Die Informationen, die zur Weiterverwendung gebraucht werden, existieren in Form von
Schliissel-Wert-(Einheit)-Tupeln. Der Schliissel ist hierbei die Eigenschaft des
physikalischen Objekts. Die Datenbldtter konnen manuell nach den Tupeln durchsucht,
die gewlinschten Stellen markiert und in DSAT gespeichert werden. In Abbildung 1
konnten zum Beispiel ,,Max Tracking Rate® als ein Schliissel und ,> 2.0/sec* als
zugehoriger Wert mit Einheit markiert werden. Dies ist allerdings nicht der primére
Anwendungsfall fir DSAT, stattdessen soll eine automatische Detektion durchgefiihrt
werden, die im Anschluss vom Nutzenden tiberpriift und korrigiert werden soll. Fiir die
automatische Detektion arbeitet DSAT mit anderen Software-Tools zusammen.
Urspriinglich funktionierte dies durch eine Interaktion zwischen zwei Software-Tools,
DSAT und ConTrOn (Continously Trained Ontologies). Derzeit wird am Institut fiir
Datenwissenschaften des DLR intern an einer Pipeline aus drei Software-Tools
gearbeitet, wobei Funktionalititen von ConTrOn ausgelagert wurden, die nun von einem
Informationsextraktionstool durchgefiihrt werden. Dieses Informationsextraktionstool
wird intern beim DLR entwickelt und funktioniert als importiertes Package von
ConTrOn. ConTrOn ist eine Software, die die Ontologie-basierte Technologie fiir die

Datenextraktion bereitstellt und die extrahierten Daten verwendet, um die Ontologien zu

b =] ¢ ]
Lithium-lon — Lithium Cobalt Oxide uuun Auto-Detect [RIB Search .
Rechargeable
Key Value
energy levels /7 B A= Dimensions 10.6"W x 29.5°L x 10.4"H
talower weight
maintenance /s B = Operating Temperature -5°C to 35°C
s/ maw reliability > 099
s ®maw Nominal Voltage 333v

Specifications .
A /7 B A= Operating Voltage 27.0V to 35.8V
I wod 1401635 ko
I

Features & Benefits /@ aw Survival Temperature (non-op) -15°C to 40°C
/7 B Ew Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
s maw Charge Current (Max) 100A

s mE = Specific Energy 104.9 Whi/Kg

Applications
Ml

Abbildung 2: Nutzerschnittstelle DSAT



Das Informationsextraktionstool arbeitet mit ConTrOn zusammen, um rohe Daten aus
PDF-Dateien zu extrahieren und aus diesen die gewiinschten Schliissel-Wert-Einheit
Tupel zu extrahieren.

Die Softwares funktionieren so zusammen, dass zuerst das Datenblatt in die
Nutzerschnittstelle von DSAT geladen wird. Dort kann auch ausgewéhlt werden, welche
Ontologien zum Durchsuchen des Datenblatts verwendet werden sollen (neben den
Ontologien, die standardméfig von ConTrOn verwendet werden), also welche Begriffe
(oder Synonyme von Begriffen) detektiert werden sollen. Uber die Nutzerschnittstelle
wird dann die automatische Daten-Detektion gestartet. Dies 10st eine Anfrage an
ConTrOn aus, welches das Informationsextraktionstool verwendet, um anhand der
Begriffe aus den Ontologien (Klassen, deren Label und Synonyme — siehe Kapitel 2.2.1)
die passenden Tupel im Datenblatt zu finden. Die Ergebnisse werden dann in DSAT
angezeigt, sowohl als Tupel als auch als Markierungen auf dem durchsuchten Datenblatt.
Wie die Hauptseite der Nutzerschnittstelle von DSAT nach der automatischen Suche mit
einem beispielhaften Datenblatt aussehen kann, ist in Abbildung 2 zu sehen. Abbildung
3 zeigt im Detail, wie die gefundenen Tupel vom System angezeigt werden. Die
automatisch gefundenen Tupel konnen bearbeitet oder geloscht werden, Kommentare

konnen hinzugefiigt und fiir die Weiterverarbeitung gespeichert werden.

Key Value
/7 B i wm Dimensions 10.6"W x 29.5"L x 10.4"H
/7 B i wm Operating Temperature -5°C to 35°C

Abbildung 3: Schliissel-Wert-Einheit Tupel

Da die automatische Detektion nicht immer fehlerfrei funktioniert, ist es essenziell, dass
der Nutzende Riickmeldung zur Datenextraktion gibt und dadurch die Ontologien
verbessert werden konnen. Dies funktioniert derzeit noch, indem Doménenexperten die
Korrekturen iiberpriifen, die Grundlage fiir eine automatisierte Verbesserung soll aber in

Zukunft gelegt werden.

Die Riickmeldung kann der Nutzende durchfithren, indem dieser das
Riickmeldungsfenster fiir das ausgewdhlte Tupel 6ffnet (siche Abbildung 4). Dort kann
dieser entscheiden, ob die Einordnung der Daten korrekt war, oder ob der Begriff
entweder zu einer anderen Klasse gehdren sollte oder aus anderen Griinden falsch erkannt

wurde.



Auto-detected Annotation

Operating Voltage 27.0V to 35.8V
Key

was detected because
Operating Voltage is a label of Supply Voltage

® Correct
O Incorrect, because ...
the lat yould belc ng to

Abbildung 4: Fenster fiir Riickmeldungen

2.3.2 Nutzbarkeitsverbesserung von DSAT

DSAT, dessen Nutzbarkeit in dieser Arbeit verbessert werden soll, befindet sich derzeit
in der Phase des iterativen Designs des Usability Engineering Lifecycles (siche Kapitel
2.1) und wurde bereits mehrmals mdglichen Nutzenden vorgestellt, die ihre
Riickmeldung dazu gaben und mogliche Probleme aufdeckten. Zu diesen gehorte unter
anderem, dass nicht immer eindeutig nachvollziehbar sei, warum Daten vom System
erkannt wurden. Auch wurde festgestellt, dass die Erkliarung, die als Unterstiitzung fiir
den Nutzenden gegeben wird (siche Beispiel in Abbildung 4: ,,was detected because
Operating Voltage is a label of Supply Voltage*), noch ausgebaut werden konnte, um die
Riickmeldung zu erleichtern und zu unterstiitzen. Dafiir sollte vor allem der
Zusammenhang zu den verwendeten Ontologien genauer erklért werden.

Vor dem Hintergrund der dargelegten Umsténde leitet sich die Relevanz der vorliegenden
wissenschaftlichen Arbeit ab. Die verschiedenen Mock-Ups, die im Folgenden vorgestellt
werden, stellen eine Erweiterung des Fensters fiir Riickmeldungen dar. Dort wird die
Einordnung der Daten durch die Ontologien auf unterschiedliche Arten und Weisen

erkléart und nachvollziehbar gemacht.
2.3.3 Ontologien von DSAT

Die Ontologien, die von DSAT verwendet werden, enthalten Klassen, die als Ober- und

Unterklassen miteinander zusammenhingen. Die Klassen bestehen unter anderem aus



Informationen tiber die Label einer Begriftlichkeit. Des Weiteren enthalten sie oftmals
weiterfilhrende Informationen zu den Begriffen an sich (in Form von Texten oder
weiterfilhrenden Links) und Aufzdhlungen der physikalischen Einheiten, die zu den
Begriffen gehoren. Die Unterklassen werden genannt, Definitionen und Abgrenzungen
von anderen Begriffen/Klassen angegeben. Auch alternative Label und Synonyme
werden aufgezeigt. Eine Beispielklasse, die den Begriff der Erfassungszeit beschreibt,

wird in Abbildung 5 dargestellt.

:AcquisitionTime a owl:Class ;

rdfs:label "acquisition time" ;

schemal:about "https://en.wikipedia.org/wiki/Time"
nsl:PrefixedUnit "microsecond",

"millisecond",

"ms",

"nanosecond",

"ns",

"as"
nsl:Unit "h",

"hour",

"min",

"minute",

ngm,

"second"
nsl:alternativeSymbol "h",
"min",

ngn o,

nsl:symbol "ms",

nnsu,

us
rdfs:isDefinedBy <https://www.wikidata.org/entity/Q11471>,
<https://www.wikidata.org/entity/Q16038819>,
<https://www.wikidata.org/entity/Q2041543>,
<https://www.wikidata.org/entity/Q2199864>,
<https://www.wikidata.org/entity/Q26711932>,

Abbildung 5: OWL-Klasse Acquisition Time

Quelle: Opasjumruskit, 2022
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3. Entwicklung und Implementierung der Mock-Ups

Um das beschriebene Problem der Nutzbarkeit zu 16sen, wurde die Herangehensweise
gewihlt, in der Literatur nach aktuellen Ansitzen zu suchen, um Ontologien darzustellen.
Aus diesen Ansdtzen wurden diejenigen ausgewdhlt, die zu DSAT passen und
versprechen, die Nutzbarkeit zu verbessern. Die ausgewihlten Ansétze wurden dann in

Form eines Mock-Ups implementiert.
3.1 Visualisierung von Ontologien

Fiir die Erklarung der Datenextraktion durch Ontologien ist vor allem von Relevanz, dass
die Ontologien dem Nutzenden verstindlich gemacht werden. Dafiir soll der Teil der
Ontologie erkldrt werden, der fiir die tatsédchliche Datenextraktion von Relevanz ist, also
die Klasse, von der der gefundene Begriff eine Instanz ist.

Es ist davon auszugehen, dass nicht jeder Nutzende Experte im Bereich Ontologien ist;
es werden also Ansétze gesucht, die nachvollziehbar sind, ohne Vorerfahrungen mit der
Thematik vorauszusetzen.

Um Ontologien nachvollziehbar zu machen, werden sie hiufig visualisiert. Dies ldsst sich
damit begriinden, dass es zwar Mdglichkeiten gibt, Ontologien nutzerfreundlich in ihrer
Programmiersprache darzustellen, die visuelle Darstellung aber verstindlicher ist und die
praktische Aufgabenerledigung dadurch einfacher (Dudas et al., 2018). Wihrend
Ontologien vor allem Wissen reprisentieren, ist es nicht die Aufgabe der
Visualisierungen, das gleiche Wissen darzustellen, sondern vielmehr die Konzepte und

Strukturen der Ontologien aufzuzeigen (Dudas et al., 2018).

Im Folgenden wird genauer auf die Moglichkeiten der Ontologie-Visualisierung
eingegangen und ein Uberblick iiber die verschiedenen Mdglichkeiten gegeben. Dabei
werden deren Vor- und Nachteile ndher beleuchtet. Als Referenz wird sich hierbei hdufig
auf eine Erhebung von Dudas et al. aus dem Jahr 2018 bezogen, da diese eine der neuesten
und umfangreichsten Untersuchungen zu Visualisierungsmdglichkeiten und -tools fiir
Ontologien durchgefiihrt haben, die derzeit besteht. Dabei greifen sie die Ergebnisse von
Katifori et al. (2007) und Dudas et al. (2014) auf und erweitern diese.

Es gibt vier allgemeine Anwendungsfille, fiir die eine Visualisierung von Ontologien
iiblicherweise verwendet wird: Um Ontologien zu bearbeiten, iiber diese zu lernen, sie zu
untersuchen oder zu teilen (Dudas et al., 2014). Das Teilen bezieht sich hierbei auf die

Erstellung von Abbildungen, die einen Uberblick iiber die Ontologie geben oder einen
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spezifischen Ausschnitt zeigen (Dudas et al., 2018). Dies ist auch der Kontext, in dem die
Ontologien fiir DSAT visualisiert werden.

Aus den vier allgemeinen Anwendungsfillen lassen sich neun konkretere
Anwendungsfille ableiten: Um Illustrationen von ausgewdhlten Teilen einer Ontologie
zu kreieren (1), um Illustrationen von der ganzen Ontologie und ihrer Struktur zu kreieren
(2), um strukturelle Fehler festzustellen (3), um die Angemessenheit eines Modells zu
iiberpriifen (4), um neue Ontologien zu erstellen (5), um Ontologien anzupassen oder zu
personalisieren (6), um Ontologien zu analysieren und zu erweitern (7), um die
Angemessenheit einer Ontologie fiir einen geplanten Zweck zu iiberpriifen (8) und um
eine Ontologie zu analysieren und mit einer anderen zu verbinden (9) (Dudas et al., 2018).
Diese unterschiedlichen Anwendungsfille profitieren von unterschiedlichen Methoden
der Ontologievisualisierung, aber bisher wurde wenig Recherche in diesem Bereich
betrieben (Dudas et al., 2018). Dies begriindet die Herangehensweise dieser Arbeit —
verschiedene Methoden fiir einen Anwendungsfall zu implementieren und von Nutzern
vergleichen zu lassen (wie vorgeschlagen von Dudas et al. (2018)). Der Anwendungsfall,
der fiir DSAT relevant ist und in dieser Arbeit untersucht wird, ist Anwendungsfall (1),

also um Illustrationen ausgewéhlter Teile einer Ontologie zu kreieren.

Die Methoden, die fiir die Visualisierung von Ontologien zur Verfiigung stehen, lassen
sich in verschiedene Kategorien aufteilen:

Eine Kategorie besteht darin, wie viele Dimensionen fiir die Darstellung verwendet
werden, hdufig sind hierbei zweidimensionale Visualisierungen (Dudas et al., 2018). Eine
weitere Kategorie ist, auf welche Art graphische Elemente genutzt werden, also zum
Beispiel ob Knoten einen Graphen formen oder wie Formen verwendet werden, um
Informationen darzustellen (Dudas$ et al., 2018). Die dritte Kategorie, nach der die
Methoden klassifiziert werden, ist, in welchem Layout die Informationen dargestellt
werden (Dudas et al., 2018). Fiir alle Kategorien gibt es zahlreiche Moglichkeiten der
Ontologie-Visualisierungen, die auch oft miteinander verkniipft oder individuell gestaltet

werden. Auf die bekanntesten wird im Folgenden genauer eingegangen.
3.1.1 Ontologie-Visualisierung als Indented Lists

Eine der bekanntesten Formen der Ontologie-Visualisierung ist die sogenannte ,,Indented
List“, auch ,Indented Tree* genannt. Diese wird der Kategorie 1.5-dimensional
zugeordnet, da sie vorwiegend eine Dimension verwendet, aber im Ergebnis
zweidimensional wirkt (Dudas et al., 2018). Die Ontologie wird als Liste dargestellt,

Einrlickungen zeigen das Ober- und Unterklassenverhdltnis (&hnlich einem
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Dateienordnungssystem in einem Computer) und ein Paar Knoten ist liber einen einzigen
Pfad miteinander verbunden (Fu et al., 2013). Zu sehen ist eine Indented List in
Abbildung 6. Ist eine Klasse Unterklasse von verschiedenen Oberklassen, wird der
Kindknoten unter beiden Oberklassen eingeriickt dargestellt (Sivakumar & Rivoli, 2011),
und es ist moglich bei den Eigenschaften der Unterklasse die Property ,relations®

einzufiigen und alle Oberklassen aufzuzéhlen, zu denen sie gehort.

v ©Thing
v (OSNOMED_CT_Concept_SNOMED _RT+CTV3
v © Organism
» @ Animal
v @ Life-cycle_form
v ©Fungal_life-cycle_form
v @ Fungal_morphologic_state
Mold
Yeast
» © Fungal_unicell
v ' Microorganism

v © Fungus
v @ Fungal_microorganism
Candida

» ' Deuteromycete
v @ Unclassified_fungus
Filamentous_fungus
Yeast
v @ Fungal_morphologic_state
Mold
Yeast
» ©Kingdom_Prokaryote
» ©Virus
v @ Pathogenic_organism

Abbildung 6: Indented Tree Visualisierung

Quelle: Fu et al., 2013, S. 5

Die Properties konnen ausgeklappt und entweder in einem weiteren Fenster oder direkt
unter der Einrlickung ihrer Klasse dargestellt werden.

Eine Usability-Studie, bei der Nutzende Indented Lists mit Graphen verglichen und die
Augenbewegungen der Teilnehmenden gemessen wurden, ergab, dass Indented Lists
vergleichsweise effektiver darin waren, den Teilnehmenden bei der Informationsfindung
zu helfen, und dass die Aufgabenerledigung schneller von Statten ging (Fu et al., 2016).
Gleichzeitig wurde gezeigt, dass sie weniger effektiv darin waren, Informationen schnell
zu vermitteln (Fu et al.,, 2016). Eine weitere Nutzbarkeitsstudie, bei der die
Teilnehmenden Aufgaben mit Hilfe von Indented Lists oder Graphen erledigen sollten,
ergab, dass umfangreichere Ontologien mit den Listen schneller verstanden wurden als

mit Graphen, komplexe Vererbungen aber weniger einfach zu verstehen waren (zum
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Beispiel, wenn eine Klasse mehrere Oberklassen hat) und es von Nachteil war, wenn eine
Klasse viele Nachkommen hatte und die Einriickungen dadurch zu viel und zu komplex
wurden (Fu et al., 2013). Eine direkte Messung des Usability Scores mit Hilfe der System
Usability Scale (siehe Kapitel 4.1.2) ergab, dass Indented Lists im Durchschnitt eine
bessere Nutzbarkeit haben als Graphen, dieses Ergebnis aber nicht von statistischer
Signifikanz war (Fu et al., 2013).

Insgesamt wird Indented Lists eine gute Nutzbarkeit zugeschrieben, es fehlt allerdings an
weiteren Studien, um die Ergebnisse der Nutzbarkeitsstudien zu begriinden und auf

einzelne Aspekte der Visualisierungsmethoden zuriickzufiihren (Fu et al., 2016).
3.1.2 Ontologie-Visualisierung mit Graphen

Neben Indented Lists sind auch Graphen eine Form der Ontologie-Darstellung, zu denen
es Nutzbarkeitsstudien gibt und die haufig verwendet werden. Graphen zédhlen in die
zweidimensionale Kategorie (Dudas et al., 2018). Die meistgewdéhlte Darstellung ist die
Node-Link-Visualization, die beschriftete Knoten verwendet, um sie durch (meist
beschriftete) Pfeile oder Kanten (Links) zu verbinden (Dudas et al., 2018). Die Knoten
reprasentieren die Klassen (oder Datenwerte), die Kanten reprisentieren die

Zusammenhinge zwischen diesen (Dudas et al., 2018).

Thing

SNOMED_CT_Concept_ SNOMED_RT+CTV3

Pathogenic_organism Virus
Organism Kingdom_Prokaryote
Animal Microorganism
Life-cycle_form Fungus

Fungal_microorganism
Candida
Fungal_morphologic_state
- of N Deuteromycete
Fungal_life-cycle_form Unclassified_fungus
Fungal_unicell Yeast
Mold Filamentous_fungus

Abbildung 7: Node-Link Visualisierung

Quelle: Fu et al., 2013, S. 5

Eine mogliche Darstellung von Node-Link Visualisierungen ist in Abbildung 7 zu sehen.

Die Node-Link Darstellung ist sehr vielfdltig und auf sehr unterschiedliche Art mdglich,
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deshalb werden im Folgenden die verschiedenen Moglichkeiten dieser graphischen
Darstellung umrissen.

Die Darstellungen werden darin unterschieden, ob und wie viele Textinformationen sich
im Graph befinden, und wie das Layout aufgebaut ist (Dudas et al., 2018).

Fir die Textinformationen gibt es zwei Mdoglichkeiten: Entweder werden UML-
inspirierte Darstellungen verwendet (Unified Modeling Language), bei denen die
Knotenpunkte zusétzliche Informationen wie Datenwerte anzeigen, oder name-label-only
Darstellungen, bei denen keine oder nur sehr wenig textliche Informationen enthalten sind
(Dudas et al., 2018). Die UML-inspirierten Darstellungen haben den Vorteil, dass UML
eine sehr grofe Bekanntheit hat und diese Art der Darstellung Nutzenden dadurch hiufig
vertraut ist (Cranefield & Purvis, 1999). Wie eine UML-inspirierte Darstellung von
Ontologien aussehen kann, ist in Abbildung 8 dargestellt.

SuperClass SubClassB
~ ~

Zr o/bjectPropenyAB ?

SubClassA SubClassB1 SubClassB2

+ stringDataPropertyB2:string

Abbildung 8: UML-inspirierte Darstellung einer Ontologie
Quelle: Dudas et al., 2018, S. 6

Fir den Aufbau des Layouts gibt es viele verschiedene Moglichkeiten. Ein héufig
verwendetes Layout ist das sogenannte Tree Layout — dieses wird oft benutzt, da es sich
gut eignet, Hierarchien zwischen den Klassen aufzuzeigen: Oberklassen werden auf
einem Level iiber deren Unterklassen dargestellt, und die Entitdt, die sich in der
Hierarchie ganz oben befindet, steht auf einem Level iiber allen anderen (Dudas et al.,
2018). Beim Radial Layout befindet sich die Klasse, die in der Hierarchie am hdchsten
steht, in der Mitte, und die anderen Klassen arrangieren sich in Umlauftbahnen um diese
herum; je niedriger ihre Hierarchie, desto niedriger die Umlaufbahn, auf der sie sich
befinden (Dudas et al., 2018). Wie Ontologien als Tree Layout oder als Radial Layout
dargestellt aussehen konnen, ist in Abbildung 9 zu sehen. Weitere Mdglichkeiten sind
zum Beispiel das Force-Directed Layout, bei dem ein Algorithmus das Layout der
Darstellung so berechnet, dass die Knoten mit den meisten Verbindungen zu anderen
Knoten im Zentrum dargestellt werden, und diejenigen mit den wenigsten Verbindungen
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an den Rand arrangiert werden, oder das Circle Layout, bei dem alle Knoten in einem

groBen Kreis angeordnet werden (Dudas et al., 2018).

Die oben genannten Nutzbarkeitsstudien (siehe Indented Lists) schreiben Graphen eine
hohe Effektivitit zu, wenn es darum geht, sich einen schnellen Uberblick iiber Ontologien
zu verschaffen, und zeigen, dass ein Verstdndnis fiir die Graphen schnell zu erlernen ist
(Fu et al., 2013; Fu et al., 2016). Unter anderem ist vielfdltige Vererbung mit Graphen
nachvollziehbarer und einfacher zu verstehen als mit Indented Lists (Fu et al., 2013).
Nutzbarkeitsprobleme kommen auf, wenn die Graphen zu grofl werden und zu viele
Knoten beinhalten (Fu et al., 2013). Sie wurden auch als ablenkend und frustrierend zu

benutzen beschrieben (Fu et al., 2016).

Node-link with radial layout
Node-link with tree-layout

SubClassB2
SuperClass

SubClassB SubClassA

objectPropertyAB

SubClassB2

SubClassB1

SubClassB
SuperClass

objectPropertyAB

SubClassA

SubClassB1

Abbildung 9: Tree Layout und Radial Layout
Quelle: Dudas et al., 2018, S. 6

Neben Graphen und Indented Lists gibt es noch viele weitere Mdglichkeiten, Ontologien
zu visualisieren, dabei werden diese vor allem in ihrer Funktionalitdt ausgeweitet oder fiir
die Darstellung von groferen Ontologien angepasst. Zum Beispiel wird mit
dreidimensionalen Ontologie-Darstellungen experimentiert oder mit Methoden, die eine
zeitliche Dimension zur Darstellung hinzufiigen (Dudas et al., 2018, S. 12). Da es bei
diesen Methoden aber darum geht, besonders umfangreiche Ontologien darzustellen, und

dies nicht das Ziel dieser Arbeit ist, soll hier nicht weiter darauf eingegangen werden.
3.1.3 Tools fiir die Darstellung von Ontologien

Es gibt zahlreiche Tools, mit denen Ontologien und insbesondere OWL-Ontologien

visualisiert und dargestellt werden konnen. Fiir OWL-Ontologien wurden in einer
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Literaturrecherche 37 Tools inkludiert, mit denen diese visualisiert werden konnen
(Dudas et al., 2018). In dieser Arbeit wird sich mit dem Tool VOWL (Visual Notation
for OWL Ontologies) und dem Class Browser von Protégé, einem Wissens-
modellierungstool, das in Stanford entwickelt wurde (Sivakumar & Rivoli, 2011),
beschiftigt, da es zu diesen sehr vielversprechende Daten beziiglich ihrer Nutzbarkeit
gibt. So wurde der Class Browser mit drei weiteren Tools, die ebenfalls bei Protégé zur
Verfiigung stehen, in einer vergleichenden Nutzerstudie tiberpriift und wies im Ergebnis
die beste Effektivitit auf (Katifori et al., 2006). VOWL wurde von seinen Entwicklern
mehreren Nutzbarkeitsstudien unterzogen, deren Ergebnisse jeweils fiir eine gute
Versténdlichkeit und Nutzerfreundlichkeit sprechen (Lohmann et al., 2014; Lohmann et
al., 2016). Es wurde unter anderem eine vergleichende Nutzbarkeitsstudie mit zwei
anderen Visualisierungstools durchgefiihrt, deren Ergebnisse VOWL die beste
Nutzbarkeit zusprechen, insbesondere bezogen auf die Erlernbarkeit und Versténdlichkeit
des Tools (Lohmann et al., 2016).

Der Protégé Class Browser verwendet Indented Lists, wobei Klassen ausgeklappt und
eingeklappt werden konnen, um mehr Informationen iiber Unterklassen anzuzeigen oder
auszublenden, und erlaubt in erweiterten Fenstern die Moglichkeit, mehr Informationen

iiber die Ontologie und deren Instanzen anzeigen zu lassen (Sivakumar & Rivoli, 2011).

INSTANCE BROWSER INSTANCE EDITOR
For Project: @ uoa-onto_versd 0-exp-2-t For Class NaveTioTrjio For Instance: 4 EBvIKG ka KatodioTpiaié Mavemiomipo ABn... N, © X
Class Hierarch; multiple slots A V¥ ® X v | ovop 15puTic PN AN 2
THING |~| | ® EBvIKS ke KaTroBioTpiaid MavemmioTipio ABrvav (19 | Eevuzé Kan KarodioTpiaké MavemioTr
| 2 SYSTEM-CLASS @ EBvikd Navemiotro (1911 - 1922) :
v UNIVERSITY _THING 4 Kamodiotpiaré Naveraonro (1911 - 1922) Huepopnvia Anpioupyiac
MNavemaTiuo (4 4 OBdvelo NavemiaTio (1837-05-22 - 1911) ;1(‘,‘,,
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Abbildung 10: Indented Lists mit Protégé Class Browser
Quelle: Sivakumar & Rivoli (2011, S. 4)

In Abbildung 10 ist der Autbau des Browsers zu sehen — links befindet sich die Indented
List, mit ,, Thing* als Oberklasse von allen Klassen, die Unterklassen kdnnen ausgeklappt
und ausgewihlt werden. Werden sie ausgewéhlt, 6ffnen sich Informationen zu den

Instanzen in einem weiteren Fenster, welche dort auch bearbeitet werden konnen.
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VOWL reprisentiert Ontologien nach dem Node-Link-Schema und besteht aus eindeutig
definierten grafischen Bausteinen, einem Farbschema und (in der aktuellen Version
VOWL 2) einem Force-Directed Layout (siche Kapitel 3.1.2) (Lohmann et al., 2016).
Das Farbschema und die grafischen Bausteine sind in Abbildung 11 dargestellt, eine

beispielhafte Darstellung einer Ontologie ist in Abbildung 12 zu sehen.

(a) Graphical primitives (b) Excerpt of the VOWL color scheme

| Primitive | Application l | Name | Color | Application
O classes General classes, object properties, disjoints
—= |properties Rdf elements of RDF and RDF Schema
>»  |property directions External - external classes and properties
I:I datatypes, property labels Deprecated deprecated classes and properties
ri |special classes and properties Datatype datatypes, literals
ot Datatype property datatype properties
ymbel labels, cardinalities Highlighting - highlighted elements

Abbildung 11: Bausteine und Farbschema von VOWL2
Quelle: : Lohmann et al., 2014, S. 5

. Item
e,
Concept
(external)
tagging cre...
(functional)
Subclass of created PR
VAEREN tagged res... . (functional) ,
(functional) Subclass of Thing
! Thing } tomatic..
\ g I tagged with . automatic ... ﬁ .
h -
has access tag meaning
- Tagging has tag =
grant access tag of meaning of
(functional)
creator of .
- previous tag
has creator . (functional)
(functional)
next ta
Subclztss of K ta Mﬂo"agl)
UserAccount tagging mod... i Subclass of
(external) ; tag label
(functional)
= Private Tagging
Automatic Tag -

1_Literal !

Abbildung 12: Ontologie-Darstellung mit VOWL2

Quelle: Lohmann et al., 2016, S. 5
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3.2 Auswahl fur die Bachelorarbeit

Die Varianten, die als Mock-Ups implementiert und dargestellt wurden, sollen bestimmte

Kriterien erfiillen, die Auswahl wird im Folgenden begriindet. Die Kriterien sind:

1.

Die Mock-Ups sollen zu DSAT in seiner jetzigen Form passen, also die
Darstellung oder Erkldarung der Ontologien soll darauf bezogen sein, dass die
Datenextraktion verstiandlicher wird, dies ergibt sich aus der Fragestellung dieser
Arbeit.

Die Mock-Ups sollen zu den von DSAT und ConTrOn verwendeten Ontologien
passen, zu deren Aufbau und Hierarchie, da Ontologien generell sehr
unterschiedlich sein  konnen, und nicht jede Darstellungs- oder

Erklarungsmdoglichkeit fiir jeden Ontologie-Aufbau geeignet ist.

. Die Mock-Ups sollen zum in Kapitel 3.1 beschriebenen Anwendungsfall passen,

einen Ausschnitt ausgewéhlter Teile einer Ontologie darzustellen, da je nur eine
Begriffsklasse fiir die Extraktion eines Begriffs von Relevanz ist (sieche Kapitel
2.3).

Die Mock-Ups sollen moglichst unterschiedlich sein, um die Vergleichbarkeit von
Konzepten zu ermdglichen und die Untersuchung im Detail spéteren

Nachforschungen zu iiberlassen.

. Fiir die Mock-Ups sollen Varianten gefunden werden, zu denen grundsétzlich

Nutzbarkeitsdaten vorliegen, und die bisher oft fiir die Ontologie-Darstellung oder
-Erkldrung verwendet wurden, um von der Bewihrtheit dieser Ansétze zu
profitieren.

Die Mock-Ups sollen schnell und einfach zu verstehen sein — auch wenn die
Nutzenden wenig oder keine Vorerfahrung mit Ontologien haben.

Die Mock-Ups sollen die Datenextraktion durch DSAT nachvollziehbar machen,
indem sie einen Fokus auf die Label oder alternativen Label (Synonyme) legen,
mit denen die Begriffe im Text gefunden wurden, da sich der Klassenname und

die Bezeichnung des gefundenen Begriffs hdufig unterscheiden.

Im Folgenden soll genauer darauf eingegangen werden, wie diese Kriterien die Auswahl

der Varianten aus der Wissenschaft und aus vorherigen Untersuchungen beeinflussen.

Fir

diese Bachelorarbeit ergaben sich aus der Literaturrecherche vier zu

implementierende Ansitze, deren Auswahl im folgenden Abschnitt begriindet wird.

Drei

dieser Ansdtze widmeten sich der Visualisierung von Ontologien auf die

unterschiedlichen Arten und Weisen, die im vorherigen Kapitel untersucht wurden. Der
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vierte Ansatz stellte eine Erweiterung der aktuellen Erkldrung der Datenextraktion (siehe
Kapitel 2.3) in Form von natiirlicher Sprache dar. Dies liegt daran, dass untersucht wurde,
ob die Verbesserung der Nutzbarkeit durch eine visuelle Darstellung stattfindet, oder ob
es ausreicht, die aktuelle Version von DSAT um Informationen zur Daten-Einordnung zu

erweitern.

Aus den Ergebnissen des vorherigen Kapitels und den Kriterien fiir die Mock-Ups ergab

sich folgende Auswahl fiir die drei Ontologie-Visualisierungen:

Da es bereits Nutzbarkeitsuntersuchungen zu Indented Lists (siehe Katifori et al., 2006;
Fuetal., 2013; Fuetal., 2016) und der Darstellung dieser durch Protégé gibt, die Indented
Lists eine gute Nutzbarkeit und insbesondere Effektivitit zuschreiben, wurde ein Mock-
Up in dieser Form orientiert an der Darstellung des Protégé Class Browsers implementiert
(erfiillt Kriterium 5). Diese Implementierung hat den Vorteil, dass Nutzende, die keine
Vorerfahrungen mit Ontologien haben, aber hochstwahrscheinlich mit dem
Dateienordnungssystem von Computern vertraut sind, diese Darstellung gut verstehen
konnen (Kriterium 6). Um Kriterium 1 und Kriterium 7 zu erfiillen, wurden in dieser
Implementation die Bestandteile der Klasse hervorgehoben, die von DSAT extrahiert
wurden (also Label/alternative Label). Fiir die Erfiillung von Kriterium 3 wurden in der
Indented List nur die Oberklassen der extrahierten Begriffsklasse angezeigt, da diese zum
Verstiandnis beitragen konnten, alle weiteren Klassen der Ontologie wurden nicht
angezeigt. Ein Nachteil dieser Implementation konnte sein, dass komplexere
Vererbungen in Indented Lists schlechter verstanden werden (siehe Fu et al., 2013) und
die Ontologien, die DSAT verwendet, mit vielen Oberklassen funktionieren (siche
Kriterium 2), deshalb wurde bei der Darstellung lediglich eine Oberklasse angezeigt und

die librigen wurden als ,,Relations* zu den Eigenschaften der Unterklasse hinzugefiigt.

Da Graphen, insbesondere Node-Link-Visualisierungen, neben Indented Lists die
meisten Nutzbarkeitsdaten (sieche Fu et al., 2013; Fu et al., 2016; Lohmann et al., 2014;
Lohmann et al. 2016) aufweisen (Kriterium 5), und es sehr unterschiedliche
Moglichkeiten gibt, diese zu implementieren, wurden die iibrigen beiden Mock-Ups in
dieser Form dargestellt. Diese Auswahl liegt insbesondere daran, dass die
Nutzbarkeitsdaten zeigen, dass Node-Link-Visualisierungen beim schnellen
Verstindnisgewinn helfen (Kriterium 6) und eine komplexere Vererbung gut dargestellt
werden kann (Kriterium 2). Die Problematik, dass Graphen Nutzbarkeitsprobleme
aufweisen, wenn sie zu komplex sind (siehe Fu et al., 2013; Fu et al., 2016), sollte nicht

auftreten, da nicht die ganze Ontologie dargestellt wurde (Kriterium 3). Um diese
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Darstellungen an die von DSAT verwendeten Ontologien anzupassen, verwendeten beide
Node-Link-Visualisierungen ein Tree-Layout, um die Hierarchie der Klassen
iibersichtlich darzustellen (Kriterium 2). Auch sollten Hervorhebungen die Extraktion der
Daten iibersichtlich machen (Kriterium 1).

Die erste Implementierung orientierte sich an VOWL und verwendete &hnliche
graphische Bausteine und ein dhnliches Farbschema, da diesem insbesondere eine gute
Nutzbarkeit und hohe Effektivitidt nachgewiesen wurde (Lohmann et al., 2014; Lohmann
et al.,, 2016), und die eindeutige Farbwahl und die Wahl der graphischen Bausteine
ansprechend und {bersichtlich wirken und fiir ein schnelles Verstindnis fiir die
Darstellung sorgen konnten.

Die zweite Implementierung orientierte sich an einem UML-Diagramm, da die grof3e
Bekanntschaft dieser Darstellungsform fiir ein gutes Verstdndnis fiir Nutzende sorgen
konnte, die wenig oder keine Vorerfahrung mit Ontologien haben (Kriterium 6), und

textliche Informationen von Vorteil sein konnten, um die Datenextraktion zu verstehen.
3.3 Implementierung

Die Mock-Ups wurden mit Hilfe der Webapp moqups (verfiigbar unter
https://moqups.com) erstellt, welche fiir die Erstellung von interaktiven Mock-Ups
verwendet werden kann. Um die vier Mock-Ups zu implementieren, ist ein Beispiel fiir
ein Datenblatt ausgewéhlt worden, das schon oft zum Testen von DSAT verwendet wurde
und zuverldssige Ergebnisse brachte. Dieses Datenblatt beschreibt eine Batterie; der

Ausschnitt des Datenblatts, aus dem die Tupel extrahiert wurden, ist in Abbildung 13 zu

sehen.
. .
Specifications
Part Number SAR-10197
Welght Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Features & Benefits Nominal Voltage 33V
Operating Voltage 27.0Vto 358V
Autonomous cell bypass capability Beginning of Life Capacity/Energy | 200Ah/6660WH @ 20°C
Primary and redundant heaters Maximum Dimensions 10.6"W x 29.5°L x 104°H
Back-up temperature and voltage telemetry Spedific Energy 104.9 Whe/Kg
Built-in cell safety protection ] SGIDNE
bil Survival Temperature (non-op) 15°Cto 40°C
Current sense ¢ apabl I[y (hayg@(urqm (Ma‘) 100A
Operational for 15-year mission life (GEO) Maximum Continuous Discharge 154A
Space flight heritage Maximum Discharge Pulse 400A for 1 sec
quh fdidbiliw>0” Random Vibe Levels 14 GRMS
< Sine Vibe Levels 15G
Built-in lifting points with detachable lifting fixture ] T
Shock Leve 5G
+  Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads
A 1

Abbildung 13: Datenblatt fiir die Implementierung der Mock-Ups
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Aus diesem Beispiel wurden fiir die vier Mock-Ups jeweils zwei Begriffe ausgewéhlt.
Fiir die jeweiligen Mock-Ups wurden verschiedene Seiten erstellt. Durch das Hinzufiigen
von klickbaren Stellen, welche die Seiten miteinander in Relation setzten, wurde die
Funktionalitidt von DSAT simuliert. Die erste Seite fiir alle vier Mock-Ups war DSAT in
seinem urspriinglichen Zustand mit Anzeige des gewdhlten Datenblatts und ohne
extrahierte Daten. Auf dieser Seite ist es moglich, durch Klicken des ,,Auto-Detect-
Buttons zur zweiten Seite zu wechseln. Die zweite Seite wurde so umgesetzt, dass sie
DSAT mit zwei extrahierten Daten-Tupeln anzeigt. Von der zweiten Seite kann auf das
Riickmeldefenster zu den jeweiligen Begriffen geklickt werden, diese stellen gewdhnlich
die dritte und vierte Seite dar, dort sind die Visualisierungen der Ontologien oder die
Erkldrungen in natiirlicher Sprache zu sehen. Der urspriingliche Erkldrungstext von
DSAT wurde beibehalten, deshalb steht {iber den Visualisierungen: ,,was detected

because [] is a label for [].*

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg

Key

was detected because Weight is a label for Mass.

Thing

Single Value Property

} Mass

* label: "Mass", "gravitational weight", "measure of
weight", "net weight", "weigh", "weighing", "weight",
"weighty"

alternative label: "weighs", "weight", "wt.", "Mass
(physical property)", "Mass and weight", "gravitational
weight", "heavy", "mass", "measure of weight", "net
weight", "weigh", "weighing", "weight", "weight down",
"weighty"

relation: Subclass off:

e Single Value Property, Required Property,
physical quantity, force, physical object, vector
quantity, ISQ base quantity, Bantu, extensive
quantity, tool, Roman Rite

e about:
e https://en.wikipedia.org/wiki/Weight
o https://en.wikipedia.org/wiki/Mass

m Cancel

Abbildung 14: Mock-Up-Darstellung "Indented List"
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Im Anhang dieser Arbeit kdnnen die Mock-Ups in Vollstdndigkeit betrachtet werden, hier

soll nun etwas genauer auf die verschiedenen Darstellungen eingegangen werden.
Darstellung als Indented List

Fiir die Darstellung als Indented List wurden mehrere Seiten mit moqups erstellt und
miteinander verbunden, um das Ein- und Ausklappen von Informationen zu simulieren.
Wie die Implementierung im vollstindig ausgeklappten Zustand aussieht, ist in
Abbildung 14 zu sehen. Fiir die in der Abbildung zu sehende Darstellung wurden die
Informationen aus der Klasse ,,Mass* entnommen und als Indented List dargestellt. Dafiir
wurde sich an der Darstellung des Protégé Class Browsers orientiert, dies ist bei der
Nennung der obersten Klasse (diese ist immer ,,Thing*) zu sehen, bei der Art der
Einrlickung, bei der Moglichkeit Informationen anzuzeigen und zu verbergen, und bei der
Darstellung der orangefarbenen Pfeile. Die Klasse, um die es fiir die Nachvollziehbarkeit
der Datenextraktion geht, ist rot markiert, und fiir diese Klasse stehen weitere
Informationen zur Verfiigung, wie zum Beispiel deren Label, alternative Label und die
Oberklassen, von der sie abstammt. Das Label, welches in der PDF-Datei gefunden
wurde, ist ebenfalls rot markiert. Dies wurde hervorgehoben, um zu erkléren, dass
,,Weight“ ein Label fiir ,,Mass* ist, also eine unterschiedliche Bezeichnung fiir die gleiche
Klasse. Die blaue Umrandung der Indented List wurde lediglich hinzugefiigt, um
darzustellen, dass diese interaktiv ist, also auf die Pfeile geklickt werden kann (&hnlich

wie bei ,,OK* und ,,Cancel®).

Darstellung orientiert an UML-Diagrammen

Um das Mock-Up dhnlich einem UML-Diagramm zu implementieren, wurden die
typischen Klassendarstellungen dieser verwendet. Zu sehen ist dies in Abbildung 15.
Hierfiir wurden die Klassenbezeichnungen grau hinterlegt und in weilen Feldern darunter
die erweiterten Informationen zu den Klassen eingefiigt. Fiir diese Darstellung wurden
auch grundsétzliche Informationen zu den Oberklassen implementiert, von denen die

Klasse, die fiir die Datenextraktion relevant ist, abstammt.

Dies wurde entschieden, um bei der Studie zur Nutzbarkeitsuntersuchung zu sehen, ob
mehr Informationen zu besserem Verstindnis fithren, oder stattdessen fiir Verwirrung
sorgen wiirden. Die Pfeile zeigen von der Unterklasse auf die Oberklassen, und die
Beschriftung ,,subclass off beschreibt die Relation zwischen diesen. Die Klasse (im Fall
der Abbildung ,,Specific Energy*), aus welcher der Begriff gefunden wurde, der von

DSAT extrahiert wurde, ist wieder rot hervorgehoben, ebenso wie das Label (,,specific
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energy*), welches im Datenblatt entdeckt wurde. Das Tree Layout wurde kenntlich
gemacht, indem die Oberklassen sich visuell auf einem Level iiber der Unterklasse

befinden.

Auto-detected Annotation

Specific Energy  104.9 Whr/Kg

Key

was detected because Specific Energy is a label for Specific Energy.

specific quantity | ‘ physical quantity ‘ :C006
u rdfs label: "Single Value
Property”
subclass off u rdfs comment: "A
subclass off property with a single
subclass off value. An example is the
/ mass of a part."

:SpecificEnergy

n rdfs label: "energy density“,
"massic energy",
"specific energy"

m skos:altLabel: "energy

density",

Abbildung 15: Mock-Up Darstellung ,, UML “

Darstellung orientiert an VOWL

Die an VOWL orientierte Darstellung der Ontologie zeigt leichte Abweichungen von der
fiir VOWL {iblichen Ontologie-Visualisierung (siche Abbildung 16). Zum Beispiel wird
die Klasse, aus der die Daten extrahiert wurden (in diesem Fall ,,Supply Voltage*), rot
markiert, ebenso wie der Pfeil, der auf die Daten zeigt, zu denen der in der PDF gefundene
Begriff gehort, und der Begriff selbst (in diesem Fall ,,Nominal Voltage*). Zwar sieht
VOWL Hervorhebungen vor, dies allerdings vor allem, um Klassen auszuwéhlen, zu
denen mehr Informationen angezeigt werden sollen. Des Weiteren werden Label und

alternative Label in VOWL iiblicherweise nicht als Data Property (also in der Darstellung
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im Viereck) angezeigt. Fiir diese Abweichungen wurde sich entschieden, da die
Informationen fiir die Datenextraktion durch DSAT von Relevanz sind (siehe Kapitel 3.2,
Kriterium 1), und die Hervorhebung die Extrahierung der Daten nachvollziehbar machen
soll (siehe Kapitel 3.2, Kriterium 7). Die Darstellung der Klassen (als hellblaue Kreise),
der Pfeile und der Properties (als griine Vierecke) wurde aber von VOWL iibernommen.
Das Tree Layout wurde auf die gleiche Art umgesetzt wie bei der an UML-Diagrammen
orientierten Darstellung, also durch die Darstellung der Oberklassen auf einem Level {iber
den Unterklassen. Fiir die Klasse, durch die der Begriff entdeckt wurde, wurden lediglich
Informationen zu den Labels und alternativen Labels eingefiigt, um die grundsétzliche

Struktur der ,,name-label-only*“-Darstellung beizubehalten (siehe Kapitel 3.1.2).

Auto-detected Annotation

Nominal Voltage 33.3V
Key

was detected because Nominal Voltage is an alternative label for Supply Voltage.

. scalar integrated
difference voltage ; ircui
g quantity circuit
7
~
S N \ subclass offll it -,
7 '
So N subclass off ‘\ Aubclass off » -7
S (subclass o g
g \\ \ ,/ e subclass off, #
\ \ / P 7 subclass off
~ \ <
~ N / <
N \ \ / ’ -
~ \ \ / ’ <

alternative Label

supply voltage dc range voltage, dc voltage, input voltage,

input voltage range, nominal voltage,
operating voltage, supply voltage range,
supply voltage supervisory circuit, voltage
reference

Abbildung 16: Mock-Up Darstellung "VOWL"

Erklirung in natiirlicher Sprache

Fir die Erkldrung in natiirlicher Sprache wurden lediglich ein paar erweiterte

Informationen iiber die Datenextraktion zur aktuellen Erkldrung, die DSAT verwendet,

25



hinzugefiigt (siche Abbildung 17). Diese Informationen sind der Name der Ontologie, zu
der die Klasse (in diesem Fall ,,Survival Temperature®) gehort, von der ein Label oder
alternatives Label (in diesem Fall ,,Survival Temperature*) im Text gefunden wurde und
die Oberklassen, von denen diese Klasse erbt. Die Nennung der Ontologie wurde
eingefligt, um in der vergleichenden Studie zu sehen, ob die Information iiber die
Ontologie fiir die Nutzenden relevant ist, da DSAT meist verschiedene Ontologien fiir
die Datenextraktion verwendet, unter anderem auch solche, die der Nutzende selbst
hinzugefiigt hat. Die Aufzidhlung der Oberklassen wurde hinzugefiigt, um einen besseren
Kontext fiir den erkannten Begriff zu geben, der es fiir den Nutzenden einfacher machen

soll zu entscheiden, ob die Erkennung des Begriffs korrekt war.

Auto-detected Annotation

Survival Temperature (non-op) -15°C to 40°C
Key

was detected because Survival Temperature is a label for Survival Temperature.
Survival Temperature is a class from core-unit.ttl ontology.

Survival Temparature is a subclass of Temperature, physical quantity, scalar
quantity, ISQ base quantity, intensive quantity.

n Cancel

Abbildung 17: Mock-Up "natiirliche Sprache"

4. Studie mit zukiinftigen Nutzern

Die erstellten Mock-Ups wurden in einer Studie mit zukiinftigen Nutzenden von DSAT
miteinander verglichen. Das Ziel dieser Studie war, Ergebnisse iiber die Nutzbarkeit der

einzelnen Mock-Ups zu erlangen und herauszufinden, welche Darstellung fiir DSAT am
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besten geeignet ist und vollstindig implementiert werden kann. Der Aufbau und die
Durchfiihrung der Studie, sowie die Ergebnisse werden im Folgenden erkldrt und

ausgewertet.

4.1 Methodik der Studie
4.1.1 Ablauf

Auf Grund der andauernden pandemischen Situation war es fiir den Ablauf der Studie
nicht moglich, die Studie mit Teilnehmenden in Anwesenheit durchzufiihren. Da diese
mogliche zukiinftige Nutzende der Software sein sollten, wurde entschieden, die Studie
in Form einer Umfrage durchzufiihren, bei der die Teilnehmenden die Mock-Ups an
threm Computer ausprobieren und dann bewerten, und dann die Aufforderung, an der
Umfrage teilzunehmen, moglichst an andere potenzielle Teilnehmende weiterleiten
sollten. Da nicht von einer signifikant hohen Anzahl an Teilnehmenden ausgegangen
werden konnte, sollte es nicht vier unterschiedliche Studien geben, bei denen eine Gruppe
jeweils ein Mock-Up testet und die Ergebnisse am Ende verglichen werden (wie bei
vergleichenden Nutzerstudien {iblich), sondern nur eine Studie, bei der jeder
Teilnehmende alle vier Mock-Ups testet. Der Ablauf wurde so konzipiert, dass die Studie
den Teilnehmenden als Link gesendet wurde, diese dort zwischen Englisch und Deutsch
als Sprache wihlen konnten, eine Erkldrung zu DSAT und ihrer Aufgabe erhielten und
dann nacheinander die Mock-Ups ansahen und ausprobieren konnten, daraufthin konkrete
Fragen zum angesehenen Mock-Up erhielten und im Anschluss Fragen zu allen vier
Mock-Ups im Vergleich bekamen. Die Reihenfolge, in der sich die Teilnehmenden die
Mock-Ups ansehen sollten, wurde between-subject rotiert, sodass jeder Teilnehmende
eine zufillige Reihenfolge erhalten sollte, um einer moglichen Verzerrung (bias) der
Ergebnisse vorzubeugen, die durch die Reihenfolge der Bearbeitung und dem daraus
resultierenden Lerneffekt entstehen konnte. Die Umfrage sollte ungefdahr zwischen 15
und 30 Minuten der Zeit der Teilnehmenden in Anspruch nehmen.

Zwischen dem 24.06.2022 und dem 18.07.2022 stand die Umfrage unter dem Link

https://www.soscisurvey.de/dsatmockups/ Teilnehmenden zur Verfiigung.

4.1.2 Umfrage

Die Umfrage wurde mithilfe des Tools soscisurvey.de durchgefiihrt und erstellt, welches
eine einfache Verteilung und professionelle Erstellung von Onlinebefragungen moglich
macht. Sie wurde in deutscher und englischer Variante erstellt und ist dem Anhang dieser

Arbeit in beiden Versionen beigefiigt.
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Die erste Seite der Umfrage stellte den Teilnehmenden zwei allgemeine Fragen, die zur
Einschitzung der Ergebnisse von Relevanz waren. Diese Fragen wurden gestellt, da die
,fir die Messung relevanten Eigenschaften der Versuchspersonen bekannt sein [sollte],
sodass im Sinne eines validen und reliablen Ergebnisses eine optimale Auswahl von
Versuchspersonen getroffen werden kann“ (Moller, 2017, S. 30). Zum einen wurde
danach gefragt, ob der Teilnehmende in einem Bereich arbeitete, in dem DSAT genutzt
und gebraucht werden konnte und der doménenspezifisches Wissen impliziert — also ob
dieser im Bereich der Informatik, im Bereich der Naturwissenschaften, im
Ingenieurswesen, in Bereich der Mathematik oder einem anderen Bereich arbeitete. Des
Weiteren wurde gefragt, ob der Nutzende Vorerfahrungen und Vorwissen zu Ontologien
hatte.

Die zweite und dritte Seite erklarte DSAT, dessen Aufbau und Funktionsweise, und die
Aufgabe, die der Teilnehmende erfiillen sollte: Sich die Mock-Ups anzusehen, diese
auszuprobieren und nachzuvollziehen, und im Anschluss jeweils zur Umfrage
zurlickzukehren und Fragen dazu zu beantworten.

Die folgenden vier Seiten wurden im Ansatz identisch konzipiert, nur dass der Link am
Anfang der Seite zu einem jeweils anderen Mock-Up fiihrte, und sich die den
Teilnehmenden angezeigte Reihenfolge unterschied. Dann wurden zu jedem Mock-Up
die gleichen Fragen gestellt, die beantwortet werden sollten, nachdem sich die
teilnehmende Person den Link und das Mock-Up angesehen hatten. Die ersten Fragen
waren Ja/Nein-Fragen, die einen Uberblick zur Einstellung zum Mock-Up verschaffen
sollten:

War die Erklirung im Mock-Up hilfreich fiir die Nutzung des Tools? (ja/nein)

War die Erklirung im Mock-Up schnell zu verstehen? (ja/nein)

War die Erklirung im Mock-Up hilfreich fiir das Verstindnis des Tools? (ja/nein)

War nachvollziehbar, warum die Begriffe vom System erkannt wurden? (ja/nein)

Hat die Erklirung einen Mehrwert im Vergleich zur aktuellen Version? (ja/nein)

Der letzten Frage wurde ein Bild der aktuellen Version von DSAT beigefiigt, um dem
Teilnehmenden den Vergleich zu erleichtern, und die Moglichkeit gegeben, die Antwort
zu begriinden.

Zur eigentlichen Messung der Nutzbarkeit wurde fiir die deutsche Variante die deutsche
Ubersetzung der ,,System Usability Scale (SUS) verwendet und fiir die englische
Variante die Originalversion. Diese ist eine von Brooke entwickelte einfache Zehn-
Punkte-Skala, die einen globalen Uberblick iiber die subjektive Einschitzung der

Benutzerfreundlichkeit gibt und iiblicherweise eingesetzt wird, nachdem der Nutzende
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die Moglichkeit hatte, das System zu evaluieren (Brooke, 1996). Es handelt sich um einen
gemischten Fragebogen, bei dem die ungeradzahligen Punkte einen positiven und die
geradzahligen Punkte einen negativen Ton haben (Lewis & Sauro, 2017). Zu den Punkten
kann der Teilnehmende dann auf einer fiinf-stufigen Likert-Skala auswéhlen, inwiefern
dieser der Aussage zustimmt (Brooke, 1996). Die SUS wurde verwendet, da sie eine hohe
Validitdt und Reliabilitdt hat (hoher oder gleich 0.90), geeignet ist, um Vergleiche von
konkurrierenden Implementierungen eines Systems durchzufiihren (Bangor et al., 2008),
die Erlernbarkeit und Nutzbarkeit eines Systems misst und bei sehr kleinen
Stichprobengréfen verwendet werden kann — theoretisch werden nur zwei Teilnehmende
benotigt, ab flinf Teilnehmende sind ausreichend fiir zuverldssige Ergebnisse (Sauro,
2013). Eine Untersuchung von Gao et al. ergab, dass die SUS in der deutschen
Ubersetzung ebenso sehr reliabel und valide ist (2020). Die Punkte der SUS lauten (nach
Brooke, 1996):

- Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System regelméfig zu nutzen.

- Ich empfinde das System als unnétig komplex.

- Ich empfinde das System als einfach zu nutzen.

- Ich denke, dass ich technischen Support brauchen wiirde, um das System zu

nutzen.

- Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut integriert sind.

- Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt.

- Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell zu beherrschen

lernen.

- Ich empfinde die Bedienung als sehr umsténdlich.

- Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefiihlt.

- Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten konnte.
Fiir die englische Version der Umfrage wurde der Empfehlung von Bangor et al. (2008)
gefolgt, bei dem achten Punkt (,,I found the system very cumbersome to use*) das Wort
,cumbersome* mit ,,awkward* zu ersetzen, da die éltere Version des Wortes hiufig zu
Fragen fiihrte.

Die quantitativen Fragen und die SUS auf den vier (fast) identischen Seiten wurden als
,hotwendig zu beantworten* eingestuft, sodass die Teilnehmenden die Umfrage nur
beenden konnten, wenn diese Fragen beantwortet wurden, da zum einen bei der SUS
keine Aussagenbewertung ausgelassen werden soll (Brooke, 1996), und diese Antworten

fiir die Auswertung von grofler Relevanz waren.
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Im Anschluss an die vier Seiten mit Fragen zu den individuellen Mock-Ups folgte eine
abschliefende Seite mit Fragen zu den Mock-Ups im Vergleich. Hierzu sollten die
Teilnehmenden ihre Einschétzung zum Ranking der vier Mock-Ups, vom besten bis zum
schlechtesten, abgeben, bezogen auf deren Nachvollziehbarkeit und Verstindlichkeit. Im
Anschluss wurde den Teilnehmenden die Aufforderung gestellt, zu allen Mock-Ups,
nachdem sie den direkten Vergleich erhalten hatten, Vorteile und Nachteile in Bezug zu
den anderen zu nennen. Hier wurden noch einmal Bilder der Ontologie-Visualisierungen
und der Erkldrung in natiirlicher Sprache bereitgestellt. Dies stellte den qualitativen
Bereich der Umfrage dar und hatte das Ziel, Probleme oder Vorziige der Darstellungen
aufzudecken und herauszufinden, wie die Teilnehmenden die Einzelheiten der Mock-Ups
und die Mock-Ups als Gesamtheit empfinden.

Abschliefend wurde nach Anmerkungen gefragt und eine Danksagung fiir die Teilnahme

formuliert.
4.1.3 Teilnehmende

Die Umfrage wurde per E-Mail an mdgliche Teilnehmende versendet mit der Bitte, diese
an weitere Interessierte weiterzuleiten. Die Teilnehmenden arbeiteten alle in einem
Bereich, in dem DSAT zum Einsatz kommen soll, und wurden dariiber ausgewéhlt, dass
sie Nutzende des Programms werden sollten.

Nach dem Ablauf der Bearbeitungszeit der Umfrage hatten sich sechs Teilnehmende
gefunden, alle fiillten den Umfragebogen vollstindig aus. Von diesen sechs kamen vier
(laut thren Antworten auf Seite 1 der Umfrage) aus dem Bereich des Ingenieurswesens
und zwei aus dem Bereich der Informatik. Alle Teilnehmenden hatten Vorerfahrungen
mit Ontologien. Zwar sind sechs Teilnehmende nicht ausreichend, um bei der
statistischen Auswertung eine Signifikanz der Ergebnisse zu erzielen, dennoch ist dies
eine gute Zahl fiir den Zweck dieser Studie. Da es im praktischen Bereich weniger um
signifikante Ergebnisse als vielmehr um das Aufdecken von Problemen geht, reichen
bereits drei bis sechs Teilnehmende (Moller, 2017). Auch fiir die Auswertung der System
Usability Scale geniigen sechs Teilnehmer, um valide und reliable Ergebnisse zu erhalten

(Sauro, 2013).
4.2 Ergebnisse der Studie

Im Folgenden sollen die Ergebnisse der Umfrage vorgestellt und ausgewertet werden.
Dafiir wird zuerst auf die Auswertung der Antworten auf die standardisierten Fragen des
Fragebogens eingegangen und im Anschluss auf die Auswertung der Antworten, die als

Freitext gegeben wurden.
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4.2.1 Quantitative Auswertung

Zunichst werden die Antworten auf die Fragen ausgewertet, welche zu jedem Mock-Up
gestellt wurden. Da die Fragen zu jedem Mock-Up identisch waren, werden die
Antworten hier im Vergleich dargestellt. Die ersten fiinf Fragen, die zu den jeweiligen
Mock-Ups zu beantworten waren, konnten nur mit ,,Ja* oder ,,Nein* beantwortet werden.
Die Antworten der Teilnehmenden werden in Tabelle 1 bis Tabelle 5 dargestellt. Jede

Frage wurde von allen sechs Teilnehmenden beantwortet.

Tabelle 1: War die Erkldrung im Mock-Up hilfreich fiir die Nutzung des Tools?

Ja 5 3 4 5

Nein 1 3 2 1

Tabelle 2: War die Erkldrung im Mock-Up hilfreich fiir das Verstdindnis des Tools?

Ja 5 5 5 5

Nein 1 1 1 1

Tabelle 3: War die Erkldrung im Mock-Up schnell zu verstehen?

Ja 6 4 3 4

Nein 0 2 3 2

Tabelle 4: War nachvollziehbar, warum die Begriffe vom System erkannt wurden?

Ja 5 6 4 6

Nein 1 0 2 0

Tabelle 5: Hat die Erklirung einen Mehrwert im Vergleich zur aktuellen Version?

Ja 3 4 3 3

Nein 3 2 3 3
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Im Anschluss an die sechs Fragen wurde die System Usability Scale verwendet. Deren
Ergebnisse sind auf einer Skala von 0 bis 100 zu verordnen, desto hoher die Punktzahl,
desto besser die Nutzbarkeit eines Systems (Sauro, 2011). Fiir die Auswertung der Skalen
wurden die Punktzahlen einzeln berechnet, der Mittelwert der einzelnen Ergebnisse
gebildet sowie der Median, die Varianz, die Standardabweichung und ein 95%-
Konfidenzintervall berechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 18 und Tabelle 6 zu

sehen (auf zwei Dezimalstellen gerundet).

System Usability Scale
90

80
20 § 72,08 } 72,92
60 % 60,83 { 60,42

50
40
30
20
10

VOWL Stil UML Stil Natiirliche Sprache Indented List

Abbildung 18: Durchschnittliche Werte der System Usability Scale mit 95%
Konfidenzintervall als Fehlerindikator

Tabelle 6: Auswertung der System Usability Scale

Durchschnitt 72,08 60,83 72,92 60,42
Median 70 60 75 62,5
Varianz 55,03 209,72 117,54 150,87
Standardabweichung 8,13 15,86 11,88 13,46

Nach den identischen Fragen zu den jeweiligen Mock-Ups wurde das Ranking von allen
vier Mock-Ups im Vergleich erfragt. Die einzelnen Antworten des Rankings sind in
Tabelle 7 zu sehen, die sich daraus ergebende Reihenfolge und Punktzahl der einzelnen
Mock-Ups wurde mit der Formel aus Abbildung 19 (Rankingfrage, o. D.) berechnet und

ist in Tabelle 8 zu sehen.
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Tabelle 7: Antworten auf die Frage nach dem Ranking der Mock-Ups

1 3. Platz 4. Platz 1. Platz 2. Platz
2 1. Platz 3. Platz 4. Platz 2. Platz
3 1. Platz 4. Platz 3. Platz 2. Platz
4 2. Platz 1. Platz 3. Platz 4. Platz
5 1. Platz 2. Platz 3. Platz 4. Platz
6 1. Platz 3. Platz 4. Platz 2. Platz

Die Gewichtung der Rankingfolge wurde mit den Zahlen eins bis vier belegt, wobei vier
fiir das beste Ergebnis (alle Ergebnisse auf dem ersten Platz erhalten diese Gewichtung)
und eins fiir das schlechteste Ergebnis steht (alle Ergebnisse auf dem letzten Platz erhalten
diese Gewichtung). Daraus errechnet sich eine Reihenfolge fiir die Mock-Ups, wobei das

Ergebnis mit dem hochsten Wert auf Rang 1 landet.

(x1*wl+x2*x2+x3*w3...xn*wn)

Gesamtzahl der Beantwortungen
w = Gewichtung der Rankingfolge

x = Beantwortungsanzahl fiir Antwortoption

Abbildung 19: Formel fiir die Berechnung des Rankings

Tabelle 8: Ergebnis des Rankings der Mock-Ups

1 VOWL-Stil 3,5

2 Indented List 2,33
3 UML-Stil 2,16
4 Natiirliche Sprache 2
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4.2.2 Qualitative Auswertung

Fiir die qualitative Auswertung wurden die Fragen angesehen, die mit frei geschriebenen
Texten zu beantworten waren. Die erste dieser Fragen folgte jeweils auf die Frage nach
dem Mehrwert einer Variante im Vergleich zur aktuellen Version von DSAT (,,Hat die
Erkldrung einen Mehrwert im Vergleich zur aktuellen Version?*) und lautete: ,,Wie
wiirden Sie ihre Antwort auf die vorherige Frage begriinden?“. Auf diese Frage
antworteten flir jedes Mock-Up nur vier der sechs Teilnehmenden. Im Anschluss an das
Ranking der einzelnen Mock-Ups wurde zu jedem Mock-Up noch nach dessen Vor- und
Nachteilen gefragt (,,Was empfinden Sie als Vorteile dieser Art, die Ontologie-
Einordnung darzustellen?* und ,,Was empfinden Sie als Nachteile dieser Darstellung der
Daten?*‘). Die Antworten auf diese Fragen wurden ausgewertet, indem aus den einzelnen
Texten Kategorien gebildet wurden, welche als positiv oder negativ eingeordnet wurden.
Dann wurde festgestellt, wie oft die einzelnen Kategorien in den Antworten der
Teilnehmenden vorkamen.

Die Kategorien der Antworten zum Mock-Up im VOWL-Stil sind in Tabelle 9 und
Tabelle 10 zu sehen.

Tabelle 9: Begriindung fiir die Antwort auf die Frage, ob das Mock-Up im VOWL-Stil
einen Mehrwert hat.

Zum Verstindnis beitragend (2x) Informationslast (2x)
Informationsreichhaltigkeit Zu technisch
Hervorhebungen Klassenhierarchiedarstellung nutzlos

Tabelle 10: Antworten auf die Fragen zu Vor- und Nachteilen des VOWL-Stils.

Darstellung/Design (3x) Klassenhierarchiedarstellung (2x)
Label-Zuordnung nachvollziehbar (3x) nicht prizise genug
Einfach verstandlich (2x) Platzaufwéndig

Schneller Uberblick

Hervorhebungen

Die Kategorien der Antworten zum Mock-Up im UML-Stil sind in Tabelle 11 und
Tabelle 12 zu sehen.
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Tabelle 11: Begriindung fiir die Antwort auf die Frage, ob das Mock-Up im UML-Stil
einen Mehrwert hat.

Informationsgehalt Abkiirzungen nicht erklért

sinnvoll Stil nicht als Sprache erkannt
Schwer verstdandlich
komplex

Klassenhierarchie nutzlos

Tabelle 12: Antworten auf die Fragen zu Vor- und Nachteilen des UML-Stils.

UML sehr bekannt (2x) Abkiirzungen nicht erklirt/zu technisch
(3x)

Zuordnung schnell sichtbar UML =/= Ontologie-Sprache (2x)

prézise Klassenhierarchie nutzlos

intuitiv iiberspezifisch

kompakt

Die Kategorien der Antworten zum Mock-Up mit der Erkldrung in natiirlicher Sprache

sind in Tabelle 13 und Tabelle 14 zu sehen.

Tabelle 13: Begriindung fiir die Antwort auf die Frage, ob das Mock-Up mit der
Erkldrung in natiirlicher Sprache einen Mehrwert hat.

Informationen iiber verwendete Datei Text langweilig
Klassenhierarchie sinnvoll Zu viel zu lesen
Nachvollziehbar / iiberpriifbar Nicht schnell iiberblickbar
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Tabelle 14: Antworten auf die Fragen zu Vor- und Nachteilen der Darstellung in
natiirlicher Sprache.

Kompakt (5x) Uniibersichtlich bei komplizierteren
Verhéltnissen (2x)
Prizise (3x) Information {iber verwendete Datei

irrelevant (2x)

Wenig Aufwand Informationen wie Synonyme fehlen
unterkomplex
Zu viel zu lesen

Nicht schnell erfassbar

Die Kategorien der Antworten zum Mock-Up mit der Erkldrung als Indented List sind in

Tabelle 15 und Tabelle 16 zu sehen.

Tabelle 15: Begriindung fiir die Antwort auf die Frage, ob das Mock-Up mit der
Erkldrung als Indented List einen Mehrwert hat.

Einordnung nachvollziehbar (2x) Zu viel technische Details (2x)
Hilfreich bei Fehlerfindung Zu viele Informationen (2x)
Unattraktiv

Zu aufwindig

Tabelle 16: Antworten auf die Fragen zu Vor- und Nachteilen der Darstellung als
Indented List.

Viele Informationen (2x) Zu komplex (2x)

Einfach lesbar Wenig Struktur

Mittelweg zwischen Text und Graph Fachtermini zum Verstindnis notig

Interaktiv Uniibersichtlich bei mehr
Daten/Relationen

Rote Markierungen Zu viele Informationen
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Vorerfahrungen Protégé vorteilhaft Darstellung/Design

Zu viel Text

5. Diskussion

5.1 Auswertung

Die Antworten, die die Teilnehmenden in der Umfrage gegeben haben, widersprechen
sich hdufig — zum Beispiel wurden Mock-Ups von Teilnehmenden fiir ihre
Informationsreichhaltigkeit gelobt, von anderen aber fiir ihre Informationslast kritisiert.
Dennoch lassen sich Schliisse aus den Antworten ziehen und Aussagen zu den
Ergebnissen der Studie treffen.

Die Antworten auf die ersten Fragen (mit den Antwortmdglichkeiten ,,JJa* und ,,Nein*)
zu den jeweiligen Mock-Ups indizieren, dass vor allem die Darstellung im Stil von
VOWL und die Darstellung als Indented List hilfreich sind, um das Tool zu verwenden.
Alle vier Darstellungen sind hilfreich fiir das Verstdandnis des Tools, aber nur der VOWL-
Darstellung wurde zugeschrieben, dass diese auch schnell verstindlich ist. Die
Darstellungen im Stil von VOWL und UML sowie die Indented List machen die
Erkennung der Daten durch das System besonders nachvollziehbar. Die Frage zum
Mehrwert im Vergleich zum aktuellen System wurde sehr unterschiedlich beantwortet
und Schlussfolgerungen aus den Antworten sind schwer zu ziehen, da die Teilnehmenden
sich uneinig darin waren, welche Mock-Ups einen Mehrwert bieten. Da zu den Kriterien
fiir die Erstellung der Mock-Ups gehorte, dass diese schnell und einfach zu verstehen sein
sollten, sprechen diese Ergebnisse vor allem fiir die Darstellung im Stil von VOWL. Ein
weiteres Kriterium betraf die Nachvollziehbarmachung der Datenextraktion, deshalb
lassen die Antworten der Teilnehmenden den Schluss zu, dass dieses nur von der

Erkldrung in natiirlicher Sprache nicht erfiillt wird.

Die Ergebnisse der System Usability Scale sprechen den Mock-Ups, die den UML-Stil
und die Indented Lists verwenden, keine akzeptable Nutzbarkeit zu. FEine
iiberdurchschnittliche oder akzeptable Nutzbarkeit beginnt ab einem Wert von 68, alle
Werte darunter sind unterdurchschnittlich und sprechen fiir eine nicht akzeptable
Nutzbarkeit (Sauro, 2011). Die Erkldrung in Form von natiirlicher Sprache hat zwar die
hochste Punktzahl im Durchschnitt, aber auch eine groBere Standardabweichung als die

Darstellung im Stil von VOWL, welches die zweithochste Durchschnittspunktzahl hat;
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die Ergebnisse der beiden Darstellungen sind sehr nah beieinander. Die besseren
Nutzbarkeitsergebnisse der VOWL-Darstellung und der Erkldrung in natiirlicher Sprache
empfehlen diese fiir die Implementation in DSAT, da das Ziel dieser Arbeit die

Nutzbarkeitsverbesserung sein soll.

Die Ergebnisse des Rankings der Mock-Ups widersprechen den Ergebnissen der System
Usability Scale. Zwar wurde die Darstellung im Stil von VOWL am héufigsten auf den
ersten Platz gestellt, was den Nutzbarkeitsergebnissen ungeféhr entspricht, jedoch hatte
die Erklarung in Form von natiirlicher Sprache das schlechteste Ergebnis und die Indented

List wurde am héufigsten auf Platz 2 gestellt.

Aus den Ergebnissen der SUS, des Rankings und der Ja/Nein-Fragen lassen sich
besonders gute Ergebnisse fiir die Darstellung im Stil von VOWL feststellen.

Bei der qualitativen Auswertung der Antworten der Teilnehmenden wurden einige
Antworten von mehreren Teilnehmenden gegeben, und insgesamt entsteht aus diesen
Antworten ein kohérentes Bild zur Einschitzung der Mock-Ups.

Die zur UML-Darstellung gegebenen Antworten entsprechen der in Kapitel 3.2
aufgestellten Vermutung, dass es von Vorteil sein kann, dass UML als Darstellungsform
sehr bekannt ist. Zugleich wurde dies als moglicher Nachteil genannt, da UML als
Sprache erwartet werden konnte, OWL sich als Sprache aber sehr von UML
unterscheidet. Sowohl bei der UML-Darstellung als auch bei der Indented List wurde die
Verwendung der Begrifflichkeiten der Ontologie-Sprache kritisiert, da diese Nutzenden
des Systems, die sich mit Ontologien nicht auskennen, unbekannt sein diirften und diese
zu technisch sind. Diese Einschédtzung entspricht dem Kriterium an die Mock-Ups, dass
auch Nutzende die Erkldrungen verstehen sollten, die sich nicht mit Ontologien
auskennen. Die Darstellung als Indented List wurde als zu zeit- und energieaufwindig
beschrieben und insgesamt als zu komplex fiir die Aufgabe, die mithilfe der Ontologie-
Erkliarung geldst werden soll. Dies passt zu den Ergebnissen der Nutzbarkeitsstudien von
Fu et al. (2016), dass Indented Lists weniger effektiv darin sind, Informationen schnell
zu vermitteln und sich vor allem dazu eignen komplexere Ontologien nachvollziehbar zu
machen. Diese Ergebnisse sprechen gegen den Einsatz fiir die Nutzung bei DSAT, da es
dort gerade um einen schnellen Uberblick iiber kleinere Ausschnitte einer Ontologie-
Klasse geht.

Fir die Darstellung in natiirlicher Sprache wurde héufig hervorgehoben, dass die
Prizision und Kompaktheit der Erkldrung von Vorteil seien. Gleichzeitig wurde die

Darstellung kritisiert, da es zu viel zu lesen gibe, die Erfassung der Informationen zu
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zeitaufwiindig und ein schneller Uberblick nicht moglich sei. Die Information iiber die
fir die Datenextraktion verwendete Ontologie wurde von unterschiedlichen
Teilnehmenden sowohl positiv als auch negativ bewertet.

Die Antworten, die zur Darstellung im Stil von VOWL gegeben wurden, weisen darauf
hin, dass diese einfach verstindlich sein konnte und die Labelzuordnung fiir die
Nutzenden gut nachvollziehbar machen kann. Dies entspricht einigen der Kriterien, die
an die Mock-Ups gestellt wurden — zum Beispiel, dass die Datenextraktion

nachvollziehbar sein soll, und die Mock-Ups schnell und einfach zu verstehen sein sollen.

Aus den Antworten, die zu allen Mock-Ups gegeben wurden, lassen sich auch allgemeine
Wiinsche, Anforderungen und Hinweise zur endgiiltigen Implementation ableiten. So
wurde die Darstellung der Klassenhierarchie haufig kritisiert, ebenso die Reichhaltigkeit
an aufzunehmenden Informationen. Zugleich meinte ein Teilnehmender, dass diese
Informationen bei der Uberpriifbarkeit halfen, was deren Ziel entsprechen wiirde — ein
weiterer Teilnehmender entdeckte dadurch sogar einen eventuellen Fehler bei der
Datenextraktion. Die roten Markierungen der gefundenen Daten in den Ontologie-
Darstellungen wurden immer wieder sehr positiv hervorgehoben, scheinen also bei der
Nachvollziehbarmachung zu helfen. Insgesamt wurde héufig gewiinscht, dass das
Erfassen der Informationen moglichst wenig Aufwand erfordern sollte, und dass keine
Fachsprache fiir die Darstellung der Ontologie verwendet werden sollte (wie zum
Beispiel Abkiirzungen wie ,,rdfs“ oder ,,skos*). Allgemein wurde festgestellt, dass die
Darstellung in DSAT zu komplex werden kdnnte, wenn zu einer Klasse zu viele
Relationen und Informationen gehorten. Es sollte also bei der Implementation darauf
geachtet werden, welche Informationen von besonderer Relevanz fiir die Uberpriifung

und Einordnung sind.
5.2 Limitationen

Zu den Limitationen der Untersuchung gehorte die geringe Anzahl der Teilnehmenden.
Es wire fiir den Vergleich der Mock-Ups sinnvoll gewesen, hétten unterschiedliche
Teilnehmende unterschiedliche Mock-Ups testen konnen, um zum Beispiel einen
Lerneffekt auszuschlieBen, wenn jeder Nutzende alle vier Mock-Ups hintereinander
betrachtet.

Weiterhin war es von Nachteil fiir die Uberpriifung, dass keiner der Teilnehmenden ohne
Ontologie-Vorerfahrung war. Dadurch konnte nicht iiberpriift werden, ob sich die
Nachvollziehbarkeit der Mock-Ups auch fiir solche Nutzende verbessern wiirde.

Weiterhin war ein Kriterium fiir die Erstellung der Mock-Ups, dass diese auch ohne
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Vorerfahrungen verstindlich sein sollten. Ob dieses also erfiillt wurde, konnte nicht
betrachtet werden.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Mock-Ups sind mitunter so grof3, dass aus den
Nutzbarkeitsergebnissen nicht klar wurde, ob zum Beispiel Anderungen von Details den
Unterschied in der Bewertung hétten ausmachen konnen oder warum die Bewertungen
jeweils abgegeben wurden. Dies liegt auch daran, dass die System Usability Scale nicht
diagnostisch ist (Sauro, 2013), also keine Auskunft dariiber gibt, wo die Probleme genau
liegen konnten. Mit Nachfragen und weiteren Untersuchungen, welche weitere
Evaluationsmethoden zur Nutzbarkeitsiiberpriifung verwenden, kdnnte dies iiberpriift
werden.

Weiterhin hatte ein Beispiel dargestellt werden sollen, bei dem die Extraktion der Daten
durch DSAT nicht funktioniert hat, also die Daten eindeutig falsch zugeordnet wurden.
Dies hitte den Nutzen gehabt, dass die Teilnehmenden an der Umfrage verstehen, warum
bestimmte Informationen (wie zum Beispiel die Klassenhierarchie) angezeigt werden, da
diese Informationen die Uberpriifbarkeit vereinfachen sollen. Ist eine Extraktion einer
falschen Klasse zugeordnet worden, so konnen die Informationen iiber die Klasse dabei
helfen, dies zu erkennen.

Fiir die Auswertung der Ergebnisse wire eine Vergleichsstudie von Vorteil gewesen, bei
der Nutzbarkeitstests zur Erklarung in der aktuellen Version von DSAT durchgefiihrt
hitten werden konnen. Dies hitte es moglich gemacht, den Mehrwert der Mock-Ups, und

die Anforderungen an diese genauer festzustellen.
6. Fazit

Um die zu Beginn gestellte Frage ,,Wie kann man die Nutzbarkeit eines Ontologie-
basierten  Informationsextraktionssystems  verbessern, bezogen auf dessen
Nachvollziehbarkeit?* zu beantworten, wurden verschiedene Mdoglichkeiten konzipiert,
miteinander verglichen und ausgewertet.

Aus den Ergebnissen der Studie empfiehlt sich eine Darstellung, die schnell und einfach
zu verstehen ist, mit moglichst wenig Aufwand, die die Ergebnisse der Datenextraktion
hervorhebt, keine Fachsprache erfordert und nicht zu viele Informationen bereitstellt, die
nicht zum Verstindnis und der Einordnung der Datenextraktion beitragen. Diese
gewlinschten Eigenschaften, in Zusammenhang mit den Ergebnissen des Rankings, der
System Usability Scale und der zu den Mock-Ups gestellten Fragen, ergeben, dass von

den vorgestellten Versionen, die fiir die Implementierung in DSAT in Frage kommen, das
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Mock-Up gewdhlt werden sollte, welches der Darstellung von VOWL nachempfunden
wurde.

Die Ergebnisse lassen die Schlussfolgerung zu, dass die Aufgabenangemessenheit und
Selbstbeschreibungs-fahigkeit des Systems durch die Implementation dieser Darstellung
verbessert werden. Zwar konnten noch groflere und aufwindigere Studien durchgefiihrt
werden, mit einer groBeren Anzahl an Teilnehmenden und einem diagnostischeren
Ansatz, um die Ergebnisse auf Signifikanz zu iiberpriifen und zu verifizieren. Dennoch
lassen die Ergebnisse dieser Arbeit den Schluss zu, dass die graphische Darstellung in
einem Stil, der VOWL &dhnelt und dessen Ontologie-Visualisierung an VOWL orientiert
ist, die Nutzbarkeit von DSAT verbessert.
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Mock-Up VOWL-Stil

Anhang 1

Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

EaglePicher~
Technologies, LLC

An OM; Company

SAR-10197 Aerospace Battery

Features & Benefits

Autonomous cell bypass capability

Primary and redundant heaters

Back-up temperature and voltage telemetry
Built-in cell safety protection

Current sense capabil
Operational for 15-year mission life (GEO)

Space fight heritage

High reliability > 0.99

Built-in lifting points wit fixture
Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads

Connector savers for spacecraft integration and

tost bracket

Custom connectors are keyed and docked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-S-311-P-768 connectors available upon request
Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

im-lon - Lithium Cobalt Oxide
Rechargeable

des higher energy levels

Specifications

Spectfic Energy 1049 Whirkg

Operating 51035
Survival Temperatuse (non-op) 15°C 10 40°C
100A
154A
400A for 1 s6¢
14 GRMS
15G
shock Level 1135

Applications

Military communications and survelllance
+  Commercial communicatior
+  NASA research
+ Environmental monitoring
+ Global navigation and tracking

_ Auto-Detect

Key

Select text and right click on the PDF display to add a new annotation.

1

2

Value

Search:




Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

Lithium-lon — Lithium Cobalt Oxide
Rechargeable

m-ion provides higher energy levels
| longer cycle life, at a lower weight
volume, with less maintenance
lead acid, Ni-Cd, or Ni-MH batteries.

Specifications

Part Number SAR-10197

Welght Not to Exceed 140 I1b/63.5 kg
Features & Benefits Nominal Voltage BV

Operating Voltage 27.0V1o 358V

Autonomous cell bypass capability Beginning of Life Capacity/Energy | 200Ah/6660WH @ 20°C

Primary and redundant heaters

Maximum Dimensions

10.6"W x 29.5"L x 104°H

Back-up temperature and voltage telemetry Specific Energy 104.9 Whe/Kg
Built-in cell safety protection Operating Temperature RASECRS
bil Survival Temperature (non-op) 15°C to 40°C

Curent sense capghllity Charge Current (Max) 100A
Operational for 15-year mission life (GEO) Maximum Continuous Discharge 154A
Space flight heritage Maximum Discharge Pulse 400A for 1 sec
167 reliability > 0.99 Random Vibe Levels 14 GRMS

E — - . = Sine Vibe Levels 15G
Built-in lifting points with detachable lifting fixture Shock Level e
Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads N .
Connector savers for spacecraft integration and >vv lications

test bracket

Custom connectors are keyed and clocked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-S-311-P-768 connectors available upon request
Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

+ Military communications and surveillance

+ Commercial communication and broadcasting

+  NASA research

+ Environmental monitoring

+ Global navigation and tracking

1-2

Key

Nominal Voltage

Operating Voltage

Search:

Value

333V

27.0V to 35.8V




Auto-detected Annotation

Nominal Voltage 33.3V
Key

was detected because Nominal Voltage is an alternative label for Supply Voltage.

difference voltage mom_m.q
quantity
S N

integrated
circuit
N \ subclass off /
\_ subclass off} ! ‘
~ ool Wmc class off | subclass om\\ .
/m/:/o ass of / \\ subclass off, #

s
7

-,
-
-,

\
__ -7 subclass off
\

Voltage

alternative Label
supply voltage

® Correct

dc range voltage, dc voltage, input voltage,

input voltage range, nominal voltage,
operating voltage, supply voltage range,
supply voltage supervisory circuit, voltage
reference
Incorrect, because
(0] ¢

Cancel



Auto-detected Annotation

Operating Voltage

27.0V to 35.8V
Key

was detected because Operating Voltage is an alternative label for Supply Voltage.

difference voltage mom_m.q
quantity
S N

integrated
circuit
N \ subclass off /
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-,

\
__ -7 subclass off
\

Voltage

alternative Label
supply voltage

® Correct

dc range voltage, dc voltage, input voltage,

input voltage range, nominal voltage,
operating voltage, supply voltage range,
supply voltage supervisory circuit, voltage
reference
Incorrect, because
(0] ¢

Cancel



Mock-Up UML-Stil

Anhang 2

Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

EaglePicher~
Technologies, LLC

An OM; Company

SAR-10197 Aerospace Battery

Features & Benefits

Autonomous cell bypass capability

Primary and redundant heaters

Back-up temperature and voltage telemetry
Built-in cell safety protection

Current sense capabil
Operational for 15-year mission life (GEO)

Space fight heritage

High reliability > 0.99

Built-in lifting points wit fixture
Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads

Connector savers for spacecraft integration and

tost bracket

Custom connectors are keyed and docked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-S-311-P-768 connectors available upon request
Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

im-lon - Lithium Cobalt Oxide
Rechargeable

des higher energy levels

Specifications

Spectfic Energy 1049 Whirkg

Operating 51035
Survival Temperatuse (non-op) 15°C 10 40°C
100A
154A
400A for 1 s6¢
14 GRMS
15G
shock Level 1135

Applications

Military communications and survelllance
+  Commercial communicatior
+  NASA research
+ Environmental monitoring
+ Global navigation and tracking

Auto-Detect

Key

Select text and right click on the PDF display to add a new annotation.

1

2

Value

Search:




Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

Features & Benefits

Autonomous cell bypass capability

Primary and redundant heaters

Back-up temperature and voltage telemetry

Built-in cell safety protection

Current sense capability

*  Operational for 15-year mission life (GEO)

*  Space flight heritage

¥ High reliability > 0.99

*  Built-in lifting points with detachable lifting fixture

+  Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads

* Connector savers for spacecraft integration and
test bracket

* Custom connectors are keyed and clocked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-S-311-P-768 connectors available upon request

+ Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

Lithium-lon — Lithium Cobalt Oxide
Rechargeable

m-ion provides higher energy levels
dlonger cycle life, at a lower weight

ller volume, with less maintenance
lead acid, Ni-Cd, or Ni-MH batteries.

Specifications
Part Number SAR-10197
Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Nominal Voltage 33.3v
Operating Voltage 27.0Vto 358V
Beginning of Life Capacity/Energy | 200Ah/6660WH @ 20°C
Maximum Dimensions 10.6"W x 29.5"L x 104"H
Specific Energy 104.9 Whi/Kg
Operating Temperature 5°Cto 35°C
Survival Temperature (non-op) -15°Cto 40°C
Charge Current (Max) 100A
Maximum Continuous Discharge 154A
Maximum Discharge Pulse 400A for 1 sec
Random Vibe Levels 14 GRMS
Sine Vibe Levels 15G
Shock Level 1135G
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+ Commercial communication and broadcasting
+  NASA research

+ Environmental monitoring

+ Global navigation and tracking
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Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

EaglePicher~ l .
Technologies, LLC Auto-Detect {2 Search:

An OM; Company

SAR-10197 Aerospace Battery Key Value

Select text and right click on the PDF display to add a new annotation.

ithium-lon - Lithium Cobalt Oxide
Rechargeable

Mock-Up Natiirliche Sprache

Anhang 3

Features & Benefits
* Autonomous cell bypass capability

Primary and redundant heaters

Back-up temperature and voltage telemetry
Built-in cell safety protection

Current sense capability

Operational for 15-year mission life (GEO)

@ flight heritage

High reliability > 0.99

Built-in lifting points with detachable lifting fixture
Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads

Connector savers for spacecraft integration and

tost bracket

Custom connectors are keyed and docked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-S-311-P-768 connectors available upon request
Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

SAR-10197

140 1b/63.5 kg

Be -&) nergy

Maximum Dimensions

Spectfic Energy 1049 Whirkg
Operating 51035
Survival Temperatuse (non-op) 15°C 10 40°C

(Max) 100A

inuous Discharge | 154A

A00A for 1 s0c

Shock Level

Applications

Military communications and
+  Commercial communication and broadcasting
+  NASA research
+ Environmental monitoring
+ Global navigation and tracking




Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

~
5 SN Search:
%o.b'd"l v m-ion provides higher energy levels
| . [ longer cycle life, at a lower weight Key Value
ller volume, with less maintenance
lead acid, Ni-Cd, or Ni-MH batteries. Operating Temperature -5°Cto 35°C

Survival Temperature (non-op) -15°C to 40°C

Specifications

Part Number SAR-10197

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Features & Benefits Nominal Voltage 333V

Operating Voltage 270V 10 358V

Autonomous cell bypass capability 200Ah/6660WH @ 20°C

10.6"W x 29.5°L x 104°H

Beginning of Life Capacity/Energy
Maximum Dimensions

Primary and redundant heaters

¥ Back-up temperature and voltage telemetry Specific Energy 1049 Whe/Kg
¥ Built-in cell safety protection SXInISC
+ G bili Survival (non-op) -15°Cto 40°C
urrent sense capgbllity Charge Current (Max) 100A
¥ Operational for 15-year mission life (GEO) Maximum Continuous Discharge | 154A
*  Space flight heritage Maximum Discharge Pulse 400A for 1 sec
+ High reliability > 0.99 Random Vibe Levels 14 GRMS
+ o es 2 . a1 Sine Vibe Levels 15G
Built-in lifting points with detachable lifting fixture hock Lovd T
+  Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads o .
* Connector savers for spacecraft integration and >unv__0m.n_03w

test bracket
¥ Custom connectors are keyed and clocked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-S-311-P-768 connectors available upon request
+ Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

+  Military communications and surveillance

+ Commercial communication and broadcasting

+  NASA research

+ Environmental monitoring

+ Global navigation and tracking




Auto-detected Annotation

Operating Temperature  -5°C to 35°C

was detected because Operating Temperature is a label for Operating
Temperature.

Operating Temperature is a class from core-unit.ttl ontology.

Operating Temparature is a subclass of Temperature.

Correct




Auto-detected Annotation

Survival Temperature -op) -15°C to 40°C

Key

was detected because Survival Temperature is a label for Survival Temperature.
Survival Temperature is a class from core-unit.ttl ontology.

Survival Temparature is a subclass of Temperature, physical quantity, scalar
quantity, ISQ base quantity, intensive quantity.

Correct




Mock-Up Indented List

Anhang 4

Features & Benefits

Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

EaglePicher~
Technologies, LLC

0197 Aerospace Battery

Autonomous cell bypass capability

Primary and redundant heaters

Back-up temperature and voltage telemetry
Built-in cell safety protection

Current sense capability

Operational for 15-year mission life (GEO)
Space flight heritage

High reliability > 0.99

Built-in lifting points
Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads

Connector savers for spacecraft integration and

test bracket

Custom connectors are keyed docked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-5-311-P-768 connectors available upon request
Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

Lithium-lon

An OM; Company

Lithium Cobalt Oxide
Rechargeable

des higher energy levels
r cycle life, at a lower weight
e, with less maintenance
d, NI-Cd, or NI-MH batterles.

270V 10 358V

200AWVE6E0WH @ 20°C

X104°H

specific Energy

1049 Whi/Kg
Opetaling Temperature 5%C 10 35°C
15°C 10 40°C
100A
154A
400A for 1 sec
14 GRMS
15G
Shock Level 1135
Applications

+  Milltary communications and survelllance

+  Commercial communication an

+ NASA research

+ Environmental monitoring
+ Global navigation and tracking

Auto-Detect Search:

Key Value

Select text and right click on the PDF display to add a new annotation.



Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

Features & Benefits

Autonomous cell bypass capability

Primary and redundant heaters

Back-up temperature and voltage telemetry
Built-in cell safety protection

Current sense capability

LIU U rivn — Lianun vouuait VAU ’S

Rechargeable

1-2
m-ion provides higher energy levels Key
d longer cycle life, at a lower weight .
ller volume, with less maintenance Weight
ad acid, Ni-Cd, or Ni-MH batteries. reliability

¥ Operational for 15-year mission life (GEO)

*  Space flight heritage

¥ High feliability 51059

*  Builtin lifting points with detachable lifting fixture

+  Designed for radiation total-dose exposure of
3.11E6 rads

* Connector savers for spacecraft integration and
test bracket

¥ Custom connectors are keyed and clocked per
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or
NASA-S-311-P-768 connectors available upon request

+ Subjected to vibratory and thermal-vaccum testing

Specifications
Part Number SAR-10197
Welght Not to Exceed 140 1b/63.5 kg
Nominal Voltage 33.3v
Operating Voltage 27.0V 10 358V
Beginning of Life Capacity/Energy | 200Ah/6660WH @ 20°C
Maximum Dimensions 10.6"W x 29.5°L x 104"H
Specific Energy 104.9Whr/Kg
Operating Temperature 5°Cto 35°C
Survival Temperature (non-op) 15°Cto 40°C
Charge Current (Max) 100A
Maximum Continuous Discharge 154A
Maximum Discharge Pulse 400A for 1 sec
Random Vibe Levels 14 GRMS
Sine Vibe Levels 15G
Shock Level 1135G
. .
Applications

+ Military communications and surveillance

+ Commercial communication and broadcasting

+  NASA research

+ Environmental monitoring

+ Global navigation and tracking

Search:

Value

Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg

> 0.99



Auto-detected Annotation

reliability > 0.99

Key

was detected because reliability is a label for Reliability.

Thing
Single Value Property

v Reliability

® Correct

Incorrect, because ...

E Cancel




Auto-detected Annotation

reliability > 0.99

Key

was detected because reliability is a label for Reliability.

Thing
Single Value Property

Reliability

label: "Network reliability", "reliability"
alternative label: "Network reliability",
"dependability”, "dependableness”, "reliability”,
"reliableness"
relation: Subclass off:
* Single Value Property, quality, aptitude,
property
about:
« https://en.wikipedia.org/wiki/Reliability_(co
mputer_networking)

@® Correct

Incorrect, because ...
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reliability > 0.99

Key

was detected because reliability is a label for Reliability.

v Thing

@® Correct

Incorrect, because ...

E Cancel




Auto-detected Annotation

reliability > 0.99

Key

was detected because reliability is a label for Reliability.

Thing

v Single Value Property

@® Correct

Incorrect, because ...

E Cancel




Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because Weight is a label for Mass.

Thing

Single Value Property

V Mass

@® Correct

Incorrect, because ...

E Cancel




Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because Weight is a label for Mass.

Thing

Single Value Property

V Mass

label: "Mass", "gravitational weight", "measure of
weight", "net weight", "weigh", "weighing", "weight",
"weighty"

alternative label: "weighs", "weight", "wt.", "Mass

weight", "weigh",
"weighty"
relation: Subclass off:

* Single Value Property, Required Property,
physical quantity, force, physical object, vector
quantity, ISQ base quantity, Bantu, extensive
quantity, tool, Roman Rite

about:
« https://en.wikipedia.org/wiki/Weight
« https://en.wikipedia.org/wiki/Mass
Correct
correct, because ...
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Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because Weight is a label for Mass.

V Thing

@® Correct

Incorrect, because ...




Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because Weight is a label for Mass.

Thing

v Single Value Property

® Correct

Incorrect, because ...

E Cancel




Anhang 5: Fragebogen Deutsch

soSci

oFb - der onlineFragebogen

Studie zum "Data Sheet Annotation Tool"

Vielen Dank fur Ihre Teilnahme an dieser Umfrage.
lhre Aufgabe wird es sein, vier Mock-Ups anzusehen, zu verstehen, zu bewerten und zu vergleichen.

Es werden Ihnen nun ein paar Fragen zu ihrem Berufsfeld und ihren Vorerfahrungen gestellt, da diese helfen, um die Ergebnisse der
Studie besser einordnen zu kénnen.

1. Arbeiten Sie in einer der folgenden Bereiche?

Informatik
Naturwissenschaften
Ingenieurwesen
Mathematik

Anderes

Ich bin noch Schuler bzw. in der Ausbildung

2. Haben Sie bereits Vorerfahrung mit/Vorwissen zu Ontologien?

Ja

Nein
Im Folgenden werden die Hintergriinde genauer erlautert und die Anweisungen fur die Durchfiihrung der Studie gegeben.

Weiter
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Lesen Sie folgenden Text bitte aufmerksam durch:

Die meisten Ingenieursprojekte verwenden Tools (sogenannte MBSE-Tools: "model-based system engineering"), die physische oder
abstrakte Objekte in digitaler Form représentieren, um ein System zu entwerfen oder zu simulieren. Um das Modell zu konfigurieren,
besteht die aktuelle Praxis fiir Systemingenieure darin, Datenblatter (im PDF-Format) zu lesen und die Daten manuell in MBSE-Tools
einzugeben. Um diesen Prozess zu verkirzen wurde DSAT entwickelt.

DSAT steht fiir ,Data Sheet Annotation Tool“ und wird verwendet, um Datenpaare (Schlissel-Wert-Paare) aus PDF-Dateien zu
extrahieren und in ein maschinenlesbares Format umzuwandeln.

Die Datenpaare kénnen entweder manuell ausgewahlt oder durch eine automatische Suche gefunden werden.

Bei der automatischen Suche wird nur nach bestimmten Schlissel-Wert-Paaren gesucht. Diese werden mit der Hilfe von Ontologien
festgelegt.

Die Ontologien enthalten die zu suchenden Begriffe und unter anderem deren Synonyme und physikalischen Einheiten sowie
Informationen Uber den Zusammenhang zu anderen Begriffen (durch die Verwendung von Klassen und Unterklassen).

Jede PDF-Datei, die mit Hilfe von DSAT durchsucht wird, wird nach allgemeinen physikalischen Begriffen durchsucht.
Beispiel: Masse, Durchmesser, Frequenz, Beschleunigung;

Des Weiteren kénnen Ontologien hinzugefligt werden, deren Inhalte sich auf das Thema der ausgewéahlten PDF-Datei beziehen.
Handelt es sich bei der PDF-Datei zum Beispiel um ein Datenblatt (iber eine bestimmte Art von Batterien, so kénnen zusétzlich
Ontologien ausgewahlt werden, die konkrete Daten bezogen auf Batterien enthalten.

Beispiel: Kapazitét der Batterie, Ladestrom, Entladungsrate;

Die PDF-Datei wird auf die durch die Ontologien vorgegebenen Begriffe, deren Synonyme und zusammenhéngende Werte
durchsucht.

Hier ein Beispiel:

i

Auto-Detect [Ev] Search:

Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET

Lithium-lon — Lithium Cobalt Oxide
Rechargeable

Key Value
Dimensions 10.6"W x 29.5°L x 104°H
Operating Temperature 5°C 10 35°C
reliability >099
Nominal Voltage 333v
Sai1019 Operating Voltage 27.0V to 35.8V
Tobso
Features & Benefits Nomn Vougo [ Survival Temperature (non-op) -15°C to 40°C
K o » EETE
* Atonomous call bypas copobily o opociyEnary | 00AsGeom1 @ 20% Weight Not o Exceed 140 1b/635 kg
Primary and redundant heaters mersons ToswxBsLI0AT
* Back-up temperature and voltage telemetry Sonclic tnesy Tosawtena
* Builtina y protection O — AR Charge Current (Max) 100A
+ Cument s pability L
Chargo Curont ) To0x Specific Energy 104.9 Whr/Kg
* Operational for 15-year mission life (GEO) 154A
* Space fight heritage oo
* High reliability 5099 146w
* Bui fixture —
¥ Designed for radiation total-dose exposure of
31166 rads ™ 4
* Connectorsavers for spacecratinegration and Applications
test bracket + Milltary communications and surveillance
* G keyed. c \d broadcasting
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or + NASAresearch
NASAS 3119 monitoring

Um die Ontologien zu verbessern und Fehler zu korrigieren, kann der Nutzer einsehen, warum ein Begriff im Datenblatt erkannt wurde.
Die aktuelle Begriindung enthalt als Erklarung lediglich, dass ein Begriff erkannt wurde, weil er ein Label einer Klasse ist.

Beispiel:

Auto-detected Annotation

Weight  Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because
Weight is a label of Mass

@® Correct
O Incorrect, because ...
the label should belong to

g else

Diese Begriindung soll ausgeweitet und fiir den Nutzer nachvoliziehbarer werden, um die Nutzbarkeit der Seite zu verbessern und das
Feedback zur Datenerkennung zu vereinfachen.

Im folgenden werden vier Mock-Ups vorgestellt, die die Ontologien darstellen/erklaren sollen. Zu diesen sollen Sie eine Einschatzung
und Bewertung abgeben und die vier Varianten miteinander vergleichen.

Weiter
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Aufgabenstellung
Lesen Sie sich die Aufgabenstellung aufmerksam durch, bevor Sie fortfahren:

Die nachsten vier Seiten werden jeweils einen Link und dazugehérige Fragen beinhalten. Abgesehen von den Links sind die Seiten
identisch, lassen Sie sich davon also nicht irritieren.

Klicken Sie auf den Link fur das jeweilige Mock-Up. Sie brauchen sich kein Konto fiir die Verwendung der Seite anlegen und kénnen
den Banner, der sie dazu auffordert, ignorieren.

Dort sehen sie DSAT im urspriinglichen Zustand. Alle Buttons, die im Mock-Up nicht verwendet werden kdnnen, sind ausgegraut. Die
Buttons, die verwendet werden kénnen und sollen, leuchten blau.

EaglePicher~ —
TeChﬂOlOgieS, LLC Auto-Detect 2 Search:
An OM Company
SAR-10197 Aerospace Battery Key Value

Select text and right click on the PDF display to add a new annotation.

Features & Benefits

Applications

Um Daten in den PDF-Dateien zu suchen, klicken Sie auf ,auto-detect".

LGRS Cla g 1-2

Die Mock-Ups werden das Erkennen von jeweils zwei Datenpaaren simulieren.
Schauen Sie sich an, welche Datenpaare erkannt wurden, und suchen Sie diese im Text.

Klicken Sie im Anschluss auf den Button mit den Sprechblasen, um Informationen dariiber zu erhalten, warum das Schlissel-Wert-
Paar erkannt wurde.

Schauen Sie sich die Erklarung genau an und versuchen Sie diese nachzuvollziehen. Im Anschluss klicken Sie auf ,Okay* oder
,Cancel”.

n Cancel

Sehen sich die Erklarung fir den zweiten Begriff an, indem Sie wieder auf den Button mit den Sprechblasen klicken.

Wenn Sie alles angesehen und verstanden haben, kehren Sie zur Umfrage zurtick.

Weiter
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Mock Up Stil: UML

Klicken Sie auf den folgenden Link, um das Mock-Up zu sehen und zu verwenden:
https://app.moqups.com/NOAsbg000PO2GsluPmDrupnbybacNglb/view/page/a7ed98a47?ui=0&fit_width=1
3. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir die Nutzung des Tools?

Ja

Nein

4. War die Erklarung im Mock-Up schnell zu verstehen?

Ja

Nein

5. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir das Verstindnis des Tools?

Ja

Nein

6. War nachvollziehbar, warum die Begriffe vom System erkannt wurden?

Ja

Nein

7. Hat die Erklarung einen Mehrwert im Vergleich zur aktuellen Version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key
was detected because
Weight is a label of Mass

@© Correct
O Incorrect, because ...

the label should belong to

something else:

m Cancel

Hier sehen Sie noch einmal die aktuelle Version von DSAT ohne die erweiterten Erklarungen.

Ja

Nein



8. Wie wiirden Sie ihre Antwort auf die vorherige Frage begriinden?

9. Beantworten Sie die folgenden Fragen und beziehen Sie sich bei lhren Antworten moglichst auf die Erklarung fiir die

Datenerkennung:

Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System regelmaRig zu nutzen.

Ich empfinde das System als unnétig komplex.

Ich empfinde das System als einfach zu nutzen.

Ich denke, dass ich technischen Support brauchen wiirde, um das System zu

nutzen.

Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut integriert sind.
Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt.

Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell zu

beherrschen lernen.

Ich empfinde die Bedienung als sehr umstandlich.

Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefuhlt.

Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten

konnte.

Katharina Juliane Popendicker, Technische Universitat Berlin — 2022

stimme stimme stimme stimme
gar eher nicht unent- eher voll
nicht zu zu schieden zu zu

Weiter

33% ausgefllt
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Mock Up Stil: Liste

Klicken Sie auf den folgenden Link, um das Mock-Up zu sehen und zu verwenden:
https://app.moqups.com/PT8iUcMXsjvoKMJMKxIMB8fdpehv6uo1/view/page/a3bc542a9?ui=0&fit_width=1
10. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir die Nutzung des Tools?

Ja
Nein

11. War die Erklarung im Mock-Up schnell zu verstehen?

Ja

Nein

12. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir das Verstindnis des Tools?

Ja

Nein

13. War nachvollziehbar, warum die Begriffe vom System erkannt wurden?

Ja
Nein

14. Hat die Erklarung einen Mehrwert im Vergleich zur aktuellen Version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key
was detected because
Weight is a label of Mass

@© Correct
O Incorrect, because ...

the label should belong to

something else:

m Cancel

Hier sehen Sie noch einmal die aktuelle Version von DSAT ohne die erweiterten Erklarungen.

Ja

Nein



15. Wie wiirden Sie ihre Antwort auf die vorherige Frage begriinden?

N

16. Beantworten Sie die folgenden Fragen und beziehen Sie sich bei Ihren Antworten méglichst auf die Erklarung fiir die
Datenerkennung:

stimme stimme stimme stimme
gar eher nicht unent- eher voll
nicht zu zu schieden zu zu

e

Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System regelmaRig zu nutzen.
Ich empfinde das System als unnétig komplex.
Ich empfinde das System als einfach zu nutzen.

Ich denke, dass ich technischen Support brauchen wiirde, um das System zu
nutzen.

Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut integriert sind.
Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt.

Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell zu
beherrschen lernen.

Ich empfinde die Bedienung als sehr umstandlich.
Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefiihlt.

Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten
konnte.

Weiter
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Mock Up Stil: sprachlich
Klicken Sie auf den folgenden Link, um das Mock-Up zu sehen und zu verwenden:

https://app.moqups.com/kGoMNSfERzDmNVyv05Y8DnfvfKvsdbu3/view/page/af8d88bef?ui=0&fit_width=1
17. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir die Nutzung des Tools?

Ja

Nein

18. War die Erklarung im Mock-Up schnell zu verstehen?

Ja
Nein

19. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir das Verstandnis des Tools?

Ja

Nein

20. War nachvollziehbar, warum die Begriffe vom System erkannt wurden?

Ja

Nein

21. Hat die Erklarung einen Mehrwert im Vergleich zur aktuellen Version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because
Weight is a label of Mass

@© Correct
O Incorrect, because ...

the label should belong to

something else

m Cancel

Hier sehen Sie noch einmal die aktuelle Version von DSAT ohne die erweiterten Erklarungen.

Ja

Nein



22. Wie wiirden Sie ihre Antwort auf die vorherige Frage begriinden?

N

23. Beantworten Sie die folgenden Fragen und beziehen Sie sich bei lhren Antworten méglichst auf die Erklarung fiir die
Datenerkennung:

stimme stimme stimme stimme
gar eher nicht  unent- eher voll
nicht zu zu schieden zu zu

e

Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System regelmaRig zu nutzen.
Ich empfinde das System als unnétig komplex.
Ich empfinde das System als einfach zu nutzen.

Ich denke, dass ich technischen Support brauchen wiirde, um das System zu
nutzen.

Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut integriert sind.
Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt.

Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell zu
beherrschen lernen.

Ich empfinde die Bedienung als sehr umstandlich.
Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefihlt.

Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten
konnte.

Weiter
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Mock Up Stil: graphisch

Klicken Sie auf den folgenden Link, um das Mock-Up zu sehen und zu verwenden:
https://app.moqups.com/pCnUAEbSsnr67nC9615QgNftnuvJXEOIl/view/page/ad64222d5?ui=0&fit_width=1
24. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir die Nutzung des Tools?

Ja

Nein

25. War die Erklarung im Mock-Up schnell zu verstehen?

Ja

Nein

26. War die Erklarung im Mock-Up hilfreich fiir das Verstandnis des Tools?

Ja

Nein

27. War nachvollziehbar, warum die Begriffe vom System erkannt wurden?

Ja

Nein

28. Hat die Erklarung einen Mehrwert im Vergleich zur aktuellen Version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because
Weight is a label of Mass

@© Correct
O Incorrect, because ...

the label should belong to

something else

m Cancel

Hier sehen Sie noch einmal die aktuelle Version von DSAT ohne die erweiterten Erklarungen.

Ja

Nein



29. Wie wiirden Sie ihre Antwort auf die vorherige Frage begriinden?

30. Beantworten Sie die folgenden Fragen und beziehen Sie sich bei lhren Antworten moglichst auf die Erklarung fiir die
Datenerkennung:

stimme stimme stimme stimme
gar eher nicht unent- eher voll
nicht zu zu schieden zu zu

Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System regelmaRig zu nutzen.
Ich empfinde das System als unnétig komplex.
Ich empfinde das System als einfach zu nutzen.

Ich denke, dass ich technischen Support brauchen wiirde, um das System zu
nutzen.

Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut integriert sind.
Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt.

Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell zu
beherrschen lernen.

Ich empfinde die Bedienung als sehr umstandlich.
Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefiihlt.

Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System arbeiten
konnte.

Weiter
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31. Wie wiirden Sie die vier gezeigten Mock-Ups einstufen, vom besten (ganz oben) bis zum schlechtesten (ganz unten),
bezogen auf die Nachvollziehbarkeit und Verstandlichkeit der Erklarung?

Mit Drag & Drop an die ausgewahlte Stelle ziehen, alternativ mit Doppelklick auf das Item.

sprachliche Darstellung graphische Darstellung Darstellung als Liste

Auto-detected Annotation Auto-detect

Auto-detected Annotation

o=

Darstellung als UML-
Diagramm

lhnen werden nun noch einmal Bilder von allen vier Mock-Ups gezeigt und Sie werden gebeten diese miteinander zu vergleichen und
dementsprechend die Vorteile und Nachteile der einzelnen Mock-Ups zu nennen, die es Ihrer Ansicht nach gibt.

Auto-detected Annotation

Nominal Voltage 33.3V
Key

was detected because Nominal Voltage is an alternative label for Supply Voltage.

. scalar integrated
difference voltage quantity circuit
1
NS < \ \ subclass off / e -
SN \ subclass off | pubclass off +” -7
S (subclass o \ . P
i N \ Il 7 Subclass off, ~
S . \ ‘\ / , 7 subclass off
N S / ’ -7
~ N \ 7’ -,
~ \ v ! ’ -
~ ~ AN Va -, ”
So PR
~ -
Voltage

Label alternative Label

supply voltage dc range voltage, dc voltage, input voltage,

input voltage range, nominal voltage,
operating voltage, supply voltage range,
supply voltage supervisory circuit, voltage
reference

Incorrect, because



32. Was empfinden Sie als Vorteile dieser Art die Ontologie-Einordnung darzustellen?

NS

33. Was empfinden Sie als Nachteile dieser Darstellung der Daten?

N

Auto-detected Annotation

Charge Current  (Max) 100A
Key

was detected because Charge current is a label for Charge current.

:C006

u rdfs label: "Single Value
Property”

m rdfs comment: "A property with a
single value. An example is the
mass of a part."

subclass off

:ChargeCurrent

m rdfs label: "Charge Current"

® Correct

Incorrect, because ...



34. Was empfinden Sie als Vorteile dieser Art die Ontologie-Einordnung darzustellen?

35. Was empfinden Sie als Nachteile dieser Darstellung der Daten?

Auto-detected Annotation

Operating Temperature -5°C to 35°C
Key

was detected because Operating Temperature is a label for Operating
Temperature.

Operating Temperature is a class from core-unit.ttl ontology.
Operating Temparature is a subclass of Temperature.

® Correct

Incorrect, because ...



36. Was empfinden Sie als Vorteile dieser Art die Ontologie-Einordnung darzustellen?

37. Was empfinden Sie als Nachteile dieser Darstellung der Daten?

V.

Auto-detected Annotation

reliability > 0.99

Key

was detected because reliability is a label for Reliability.

Thing
Single Value Property

v Reliability

¢ label: "Network reliability”, "reliability"

* alternative label: "Network reliability”,
"dependability”, "dependableness", "reliability",
“reliableness"

* relation: Subclass off:

* Single Value Property, quality, aptitude,
property

* about:

* https://en.wikipedia.org/wiki/Reliability_(co
mputer_networking)



38. Was empfinden Sie als Vorteile dieser Art die Ontologie-Einordnung darzustellen?

39. Was empfinden Sie als Nachteile dieser Darstellung der Daten?

Weiter
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40. Haben Sie noch weitere Anmerkungen?

N

Weiter
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Study for the "Data Sheet Annotation Tool"

Thank you for taking part in this survey.
Your task will be to view, understand, evaluate and compare four mock-ups.

You will now be asked a few questions about your professional field and your previous experience, as these help to better classify the
results of the study.

1. Do you work in one of the following areas?

Computer Science
Natural Sciences
Engineering
Mathematics
Other

| am still a student / in education

2. Do you already have previous experience with/knowledge of ontologies?

Yes
No

The background is explained in more detail below and the instructions for conducting the study are given.

Next
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Please read the following text carefully:

Most engineering projects use tools (so-called MBSE tools: "model-based system engineering") that represent physical or abstract
objects in digital form to design or simulate a system. To configure the model, the current practice for systems engineers is to read
datasheets (in PDF format) and manually enter the data into MBSE tools. DSAT was developed to shorten this process.

DSAT stands for "Data Sheet Annotation Tool" and is used to extract data pairs (key-value pairs) from PDF files and convert them into a
machine-readable format.

The data pairs can either be selected manually or found by an automatic search.
Automatic search only searches for specific key-value pairs. These are defined with the help of ontologies.

The ontologies contain the terms to be searched for and, among other things, their synonyms and physical units, as well as information
about the connection to other terms (through the use of cl and subcl ).

Every PDF file that is searched using DSAT is searched for general physics terms.
Example: mass, diameter, frequency, acceleration;

In addition, ontologies can be added, with their content relating to the content of the PDF file. For example, if the PDF file is a data
sheet for a particular type of battery, additional ontologies can be selected that contain battery-related data.

Example: battery capacity, charge current, discharge rate;
The PDF file is searched for the terms specified by the ontologies, their synonyms and related values.

Here is an example:

e
Eagle Picher: Battery-15 EP-SAR-10197-DATA-SHEET E n

Lithium-lon — Lithium Cobalt Oxide naﬂ Auto-Detect |NEFS Search: .

Rechargeable

Key Value
Dimensions 10.6W x 29.5°L X 104°H
Operating Temperature -5°C to 35°C
reliabilty >099
Nominal Voltage 333v
e Operating Voltage 27.0Vt0 358V
140 1b/63.5 kg
Features & Benefits e Survival Temperature (non-op) -15°C to 40°C
Autonomous cell bypass capabili
o et e Weight Not to Exceed 140 1b/63.5 kg
* Back-up temperature and voltage telemetry Charge Current (Max) 100A
Built-in cell safety protection 9
t o w4 Sl gt povon
et R Specific Ener 104.9 Whr/K(
Operat year mission life (GEO) P B 7Kg
+ Space fligl age
¢ High Feliability 51099
* Builtin ifting points lfing fixture,_ |=

+. Designed for radiation total-dose exposure of

3.11E6 rads
Connector savers for spacecraftintegration and Applications
test bracket +  Military communications and surveillance
Custom connectors are keyed and clocked per +  Commercial communication and broadcasting
customer specification; MIL-DTL-38999 and/or NASA research
NASA-5-311-P- I P monitoring

+ Subjected Global 'd tracking

In order to improve the ontologies and correct errors, the user can see why a term was recognized in the data sheet.
The current justification contains only the explanation that a term was recognized because it is a label of a class.

Example:

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because
Weight is a label of Mass

@ Correct
O Incorrect, because ...
the label should belong to

something else:

This justification should be expanded and made more comprehensible for the user in order to improve the usability of the site and to
simplify the feedback on data recognition.

In the following four mock-ups are presented, which are supposed to represent/explain the ontologies.

You are supposed to give an assessment and evaluation of these and compare the four variants with each other.

Next
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Task
Read the assignment carefully before proceeding:

The next four pages will each contain a link and associated questions. Aside from the links, the pages are identical, so don't let that
confuse you.

Click on the link for the respective mock-up. You don't need to create an account to use the site, and you can ignore the banner
prompting you to do so.

There you can see DSAT in its original state. All buttons that cannot be used in the mock-up are greyed out. The buttons that can and
should be used light up blue.

EaglePicher~ — -
Technologies, LLC Auto-Detect [§i3 Search
-

[Ty Se—

SAR-10197 Aerospace Battery Key Value

Select text and right click on the PDF display to add a new annotation.

Features & Benefits

Applications

To search data in the PDF files, click "auto-detect".

Auto-Detect [l

The mock-ups will simulate the detection of two pairs of data.
See which data pairs were detected and search for them in the text.

Then click on the button with the "speech bubbles" to get information about why the key-value pair was recognized.

Look carefully at the explanation and try to understand it. Then click on "Okay" or "Cancel".

See the explanation for the second term by clicking the speech bubble button again.

If you have viewed and understood everything, return to the survey.

Next
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Mock Up Style: List
Click on the following link to view and use the mock-up:
https://app.moqups.com/PT8iUcMXsjvoKMJMKxIMB8fdpehv6uo1/view/page /a3bc542a9?ui=0&fit_width=1

3. Was the explanation in the mock-up helpful for using the tool?

Yes
No

4. Was the explanation in the mock-up easy to understand?

Yes
No

5. Was the explanation in the mock-up helpful in understanding the tool?

Yes
No

6. Was it understandable why the system recognized the terms?

Yes
No

7. Does the explanation add value compared to the current version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg

Key

was detected because
Weight is a label of Mass

@© Correct
O Incorrect, because ...

the label should belong to

m Cancel

Here you can see the current version of DSAT again without the extended explanations.

Yes
No



8. What is your reasoning for the previous answer?

9. Answer the following question and relate your answers to the explanation for the data recognition whenever possible:

strongly rather rather strongly
disagree  disagree undecided agree agree

I think that | would like to use this system frequently.
| found the system unnecessarily complex.
| thought the system was easy to use.

| think that | would need the support of a technical person to be able to use this
system.

| found the various functions in this system were well integrated.

| thought there was too much inconsistency in this system.

| would imagine that most people would learn to use this system very quickly.
| found the system very awkward to use.

| felt very confident using the system

| needed to learn a lot of things before | could get going with this system.

Next

Katharina Juliane Popendicker, Technische Universitat Berlin — 2022 33% completed
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Mock Up Style: Graphic
Click on the following link to view and use the mock-up:
https://app.moqups.com/ pCnUAEbSsnr67nC9615QqgNftnuvJXEOQI/view/page/ad64222d5?ui=0&fit_width=1

10. Was the explanation in the mock-up helpful for using the tool?

Yes
No

11. Was the explanation in the mock-up easy to understand?

Yes
No

12. Was the explanation in the mock-up helpful in understanding the tool?

Yes
No

13. Was it understandable why the system recognized the terms?

Yes
No

14. Does the explanation add value compared to the current version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key
was detected because
Weight is a label of Mass

@© Correct
O Incorrect, because ...

| should belong to

Here you can see the current version of DSAT again without the extended explanations.

Yes
No



15. What is your reasoning for the previous answer?

16. Answer the following question and relate your answers to the explanation for the data recognition whenever possible:

strongly rather rather strongly
disagree  disagree undecided agree agree

| think that | would like to use this system frequently.
| found the system unnecessarily complex.
| thought the system was easy to use.

| think that | would need the support of a technical person to be able to use this
system.

| found the various functions in this system were well integrated.

| thought there was too much inconsistency in this system.

| would imagine that most people would learn to use this system very quickly.
| found the system very awkward to use.

| felt very confident using the system

| needed to learn a lot of things before | could get going with this system.

Next

Katharina Juliane Popendicker, Technische Universitat Berlin — 2022 44% completed
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Mock Up style: linguistic
Click on the following link to view and use the mock-up:

https://app.moqups.com/kGoMNSfERzDmMNVyv05Y8DnfviKvsdbu3/view/page /af8d88bef?ui=0&fit_width=1

17. Was the explanation in the mock-up helpful for using the tool?

Yes
No

18. Was the explanation in the mock-up easy to understand?

Yes
No

19. Was the explanation in the mock-up helpful in understanding the tool?

Yes
No

20. Was it understandable why the system recognized the terms?

Yes
No

21. Does the explanation add value compared to the current version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key

was detected because
Weight is a label of Mass

® Correct
O Incorrect, because ...

the label should belong to

something else:

Here you can see the current version of DSAT again without the extended explanations.

Yes
No



22. What is your reasoning for the previous answer?

23. Answer the following question and relate your answers to the explanation for the data recognition whenever possible:

strongly rather rather strongly
disagree  disagree undecided agree agree

| think that | would like to use this system frequently.
| found the system unnecessarily complex.
| thought the system was easy to use.

I think that | would need the support of a technical person to be able to use this
system.

| found the various functions in this system were well integrated.

| thought there was too much inconsistency in this system.

| would imagine that most people would learn to use this system very quickly.
| found the system very awkward to use.

| felt very confident using the system

| needed to learn a lot of things before | could get going with this system.

Next

Katharina Juliane Popendicker, Technische Universitat Berlin — 2022 56% completed
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Mockup style: UML
Click the following link, to see and use the mock-up:
https://app.moqups.com/NOAsbg000PO2GsluPmDrupnbybacNglb/view/page /a7ed98a47?ui=0&fit_width=1

24. Was the explanation in the mock-up helpful for using the tool?

Yes
No

25. Was the explanation in the mock-up easy to understand?

Yes
No

26. Was the explanation in the mock-up helpful in understanding the tool?

Yes
No

27. Was it understandable why the system recognized the terms?

Yes
No

28. Does the explanation add value compared to the current version?

Auto-detected Annotation

Weight Not to Exceed 140 Ib/63.5 kg
Key
was detected because
Weight is a label of Mass

@© Correct
O Incorrect, because ...
the label should belong to

something else:

m Cancel

Here you can see the current version of DSAT again without the extended explanations.

Yes
No



29. What is your reasoning for the previous answer?

30. Answer the following question and relate your answers to the explanation for the data recognition whenever possible:

strongly rather rather strongly
disagree  disagree undecided agree agree

| think that | would like to use this system frequently.
| found the system unnecessarily complex.
| thought the system was easy to use.

| think that | would need the support of a technical person to be able to use this
system.

| found the various functions in this system were well integrated.

| thought there was too much inconsistency in this system.

| would imagine that most people would learn to use this system very quickly.
| found the system very awkward to use.

| felt very confident using the system

| needed to learn a lot of things before | could get going with this system.

Next

Katharina Juliane Popendicker, Technische Universitat Berlin — 2022 67% completed
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31. How would you rate the four mock-ups shown, from the best (top) to the worst (bottom), in terms of the understandability
and comprehensibility of the explanation?

Move to the selected location with drag & drop, alternatively double-click on the item.

linguistic representation graphical representation representation as list

Auto-detected Annotation Auto-detected An Auto-detectd Amnoation

ac

representation as UML-
diagram

Auto-detected Ar

You will now be shown images of all four mock-ups again and you will be asked to compare them with each other and accordingly name
the advantages and disadvantages of the individual mock-ups that you believe exist.

Auto-detected Annotation

Nominal Voltage 33.3V
Key

was detected because Nominal Voltage is an alternative label for Supply Voltage.

" scalar integrated
difference voltage § A
quantity circuit
1
s S N \ subclass off / it P
-
o \_subclass off “ Aubclass off »7 -
~ (subclass o -
N \ \ / #’subclass off, #
~ S \ / ’ -
~ \ / 7’ ~ 7 subclass off
~ \ \ 7’ -,
S N \ / 4 -7
~ \ \ 1 4 -,
~ \ 7 PR
”
”
L
alternative Label
supply voltage dc range voltage, dc voltage, input voltage,

input voltage range, nominal voltage,
operating voltage, supply voltage range,
supply voltage supervisory circuit, voltage
reference

“ Cancel



32. What do you see as advantages of this way of representing the ontology classification?

33. What do you see as disadvantages of this way of representing the ontology classification?

Auto-detected Annotation

Charge Current  (Max) 100A

Key

was detected because Charge current is a label for Charge current.

® Correct

Incorrect, because ...

:C006

u rdfs label: "Single Value
Property“

m rdfs comment: "A property with a
single value. An example is the
mass of a part."

subclass off

:ChargeCurrent

m rdfs label: "Charge Current"




34. What do you see as advantages of this way of representing the ontology classification?

35. What do you see as disadvantages of this way of representing the ontology classification?

Auto-detected Annotation

Operating Temperature  -5°C to 35°C
Key

was detected because Operating Temperature is a label for Operating
Temperature.

Operating Temperature is a class from core-unit.ttl ontology.
Operating Temparature is a subclass of Temperature.

® Correct

Incorrect, because ...



36. What do you see as advantages of this way of representing the ontology classification?

Vi

37. What do you see as disadvantages of this way of representing the ontology classification?

Vi

Auto-detected Annotation

reliability > 0.99

Key

was detected because reliability is a label for Reliability.

Thing
Single Value Property

v Reliability

e label: "Network reliability", "reliability"

« alternative label: "Network reliability”,
"dependability”, "dependableness”, "reliability”,
“reliableness"

* relation: Subclass off:

* Single Value Property, quality, aptitude,
property

e about:

* https://fen.wikipedia.org/wiki/Reliability_(co
mputer_networking)



38. What do you see as advantages of this way of representing the ontology classification?

39. What do you see as disadvantages of this way of representing the ontology classification?

Next

Katharina Juliane Popendicker, Technische Universitat Berlin — 2022 78% completed
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40. Do you have further remarks?

Next

Katharina Juliane Popendicker, Technische Universitat Berlin — 2022 89% completed



Anhang 7: Variablen Fragebogen

values_dsatmockups_2022-08-01_16-54

VAR RESPONSE MEANING
SD15 1 | Informatik
SD15 2 Naturwissenschaften
SD15 3 | Ingenieurwesen
SD15 4  Mathematik
SD15 5 Anderes
SD15 -1 Ich bin noch Schiler bzw. in der Ausbildung
SD15 -9 nicht beantwortet
Ja/Nein-Fragen 1 Ja
2 Nein
-9  nicht beantwortet
Likert-Skala 1  stimme gar nicht zu
2 stimme eher nicht zu
3 unentschieden
4 stimme eher zu
5 stimme voll zu
-9 nicht beantwortet
FA Ranking 1 Rangplatz 1
2 Rangplatz 2
3 Rangplatz 3
4 | Rangplatz 4
-9 nicht eingeordnet
ZG01 1 VOWL
2  UML
3 NLP
4  indented
FINISHED 0 abgebrochen
FINISHED 1 | ausgefullt
Q_VIEWER 0 Teilnehmer
Q_VIEWER 1 | Durchklicker




Anhang 8: Ergebnisse Fragebogen

dsatmockups
Interview-Nummer
CASE (fortlaufend) 53 55 57
Seriennummer (sofem
SERIAL verwendet)
Referenz (sofem im Link
REF angegeben)
Fragebogen, derim
Interview verwendet
QUESTNNR wurde qnr3 qnr3 qnr3
MODE Interview-Modus interview interview interview
LANGUAGE Sprache eng ger ger
Zeitpunkt zu dem das
Interview begonnen hat
STARTED (Europe/Berlin) 2022-06-27 16:35:36  2022-06-27 22:51:53 2022-07-12 08:49:04
SD15 Beschaftigung (offen) 3 3 3
SD17 Vorwissen 1 1 1
FMO1 Erklarung hilfreich? 1 1 2
FMO7 Erklarung hilfreich? 2 2 2
FMO08 Erklarung hilfreich? 1 2 2
FMO09 Erklarung hilfreich? 1 1 2
FM02 Erklarung versténdlich? 1 1 1
FM10 Erklarung verstandlich? 2 2 1
FM11 Erklarung versténdlich? 1 2 1
FM12 Erklarung verstandlich? 1 2 1
FMO03 Erklarung hilfreich? 2 2 1 1
FM13 Erklarung hilfreich? 2 1 2 1
FM14 Erklarung hilfreich? 2 1 2 1
FM15 Erklarung hilfreich? 2 1 1 1
FM04 Nachvollziehbar? 1 1 1
FM16 Nachvollziehbar? 1 1 1
FM17 Nachvollziehbar? 1 2 1
FM18 Nachvollziehbar? 1 1 1
FMO5 Mehrwert? 2 1 1
FM20 Mehrwert? 2 1 1
FM21 Mehrwert? 1 2 1
FM22 Mehrwert? 1 1 1
sus: Ich kann mir sehr
gut vorstellen, das
System regelmaRig zu
FM06_01 nutzen. 2 4 4
sus: Ich empfinde das
System als unnotig
FM06_02 komplex. 4 2 3
sus: Ich empfinde das
System als einfach zu
FM06_03 nutzen. 4 4 4
sus: Ich denke, dass ich
technischen Support
brauchen wiirde, um das
FM06_04 System zu nutzen. 1 3 2
sus: Ich finde, dass die
verschiedenen
Funktionen des Systems
FM06_05 gut integriert sind. 4 4 4
sus: Ich finde, dass es
im System zu viele
FM06_06 Inkonsistenzen gibt. 3 3 2
sus: Ich kann mir
vorstellen, dass die
meisten Leute das
System schnell zu
FM06_07 beherrschen lemen. 4 3 4
sus: Ich empfinde die
Bedienung als sehr
FMO06_08 umstandlich. 2 2 2
sus: Ich habe mich bei
der Nutzung des
Systems sehr sicher
FM06_09 gefinhlt. 4 4 4
sus: Ich musste eine
Menge Dinge lemen,
bevor ich mit dem
FM06_10 System arbeiten konnte. 1 3 2
sus: Ich kann mir sehr
gut vorstellen, das
System regelmaRig zu
FM23_01 nutzen. 3 3 3
sus: Ich empfinde das
System als unnétig
FM23_02 komplex. 4 3 4
sus: Ich empfinde das
System als einfach zu
FM23_03 nutzen. 3 3 2
sus: Ich denke, dass ich
technischen Support
brauchen wiirde, um das
FM23_04 System zu nutzen. 4 4 2
sus: Ich finde, dass die
verschiedenen
Funktionen des Systems
FM23_05 gut integriert sind. 4 3 3
sus: Ich finde, dass es
im System zu viele
FM23_06 Inkonsistenzen gibt. 3 2 4
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qnr3
interview
ger

2022-07-12 15:15:15
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59

qnr3
interview
ger

2022-07-14 11:08:28

Nm &4 AN S a4 s w

qnr3

60

interview

ger

2022-07-15 12:11:41

NRONN S & s 8 AN & s



FM23_07

FM23_08

FM23_09

FM23_10

FM24_01

FM24_02

FM24_03

FM24_04

FM24_05

FM24_06

FM24_07

FM24_08

FM24_09

FM24_10

FM25_01

FM25_02

FM25_03

FM25_04

FM25_05

FM25_06

FM25_07

FM25_08

FM25_09

FM25_10

sus: Ich kann mir
vorstellen, dass die
meisten Leute das
System schnell zu
beherrschen lemen.
sus: Ich empfinde die
Bedienung als sehr
umsténdlich.

sus: Ich habe mich bei
der Nutzung des
Systems sehr sicher
gefihlt.

sus: Ich musste eine
Menge Dinge lemen,
bevor ich mit dem
System arbeiten konnte.
sus: Ich kann mir sehr
gut vorstellen, das
System regelmaRig zu
nutzen.

sus: Ich empfinde das
System als unnétig
komplex.

sus: Ich empfinde das
System als einfach zu
nutzen.

sus: Ich denke, dass ich
technischen Support
brauchen wiirde, um das
System zu nutzen.

sus: Ich finde, dass die
verschiedenen
Funktionen des Systems
gut integriert sind.

sus: Ich finde, dass es
im System zu viele
Inkonsistenzen gibt.

sus: Ich kann mir
vorstellen, dass die
meisten Leute das
System schnell zu
beherrschen lemen.
sus: Ich empfinde die
Bedienung als sehr
umsténdlich.

sus: Ich habe mich bei
der Nutzung des
Systems sehr sicher
gefihlt.

sus: Ich musste eine
Menge Dinge lemen,
bevor ich mit dem
System arbeiten konnte.
sus: Ich kann mir sehr
gut vorstellen, das
System regelmaRig zu
nutzen.

sus: Ich empfinde das
System als unnotig
komplex.

sus: Ich empfinde das
System als einfach zu
nutzen.

sus: Ich denke, dass ich
technischen Support
brauchen wiirde, um das
System zu nutzen.

sus: Ich finde, dass die
verschiedenen
Funktionen des Systems
gut integriert sind.

sus: Ich finde, dass es
im System zu viele
Inkonsistenzen gibt.

sus: Ich kann mir
vorstellen, dass die
meisten Leute das
System schnell zu
beherrschen lemen.
sus: Ich empfinde die
Bedienung als sehr
umsténdlich.

sus: Ich habe mich bei
der Nutzung des
Systems sehr sicher
gefihlt.

sus: Ich musste eine
Menge Dinge lemen,
bevor ich mit dem
System arbeiten konnte.

dsatmockups
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FM26_01

FM27_01

FM28_01

FM29_01
FA02_01
FA02_02
FA02_03

FA02_04

FA03_01

FA06_01

FA07_01

FA08_01

FA04_01

FA09_01

FA10_01

FA11_01

Wenn ja, welcher?: [01]

Wenn ja, welcher?: [01]

Wenn ja, welcher?: [01]

Wenn ja, welcher?: [01]
Ranking: sprachliche

Darstellung

Ranking: graphische

Darstellung

Ranking: Darstellung als

Liste

Ranking: Darstellung als
UML-Diagramm

Vorteile: [01]

Vorteile: [01]

Vorteile: [01]

Vorteile: [01]

Nachteile

Nachteile

Nachteile

Nachteile

01]

01]

01]

01]

There was a lot of
additional information that
| did not really care for at
first glance.

There are some elements
and abbreviations that are
not explained and | don't
recognize the style as a
established visual
language (such as UML).
This makes me unsure if |
correctly understand what
the tool is trying to tell me.

I'm not sure why, but |
liked the conscise
information on which
ontology was used for the
recognition.

My initial impuls was that
this is rather ugly and | got
a bit frustrated and wanted
to know why the tool is
showing me this additional
information. Then | noticed
that the tool was using a
weird domain for the
second property (reliability
from computer networks,
but it is a battery). Not sure
if this was also the case in
the examples before.

Is the most friendly looking
of the four alteratives.

More compact visual form.

Very concise and clean.

Kind of a middle ground
between pure text
statement and graphical
presentation.

Takes up a lot of space.
Not sure if it provides
equivalent value.

Suggests that there is
some formalised notation
that should be known by
the user.

Might be more messy for
complicated relations?

Not sure. | think the visual
style and the large offset
to the right is a bit
distracting. But then again,
this is the one where |
noticed a mistake.

dsatmockups

einfach zu verstehen

fachlich prazise

wenig aufwand,
fokussiert

viel information

Es bietet deutlich mehr
Informationsgehalt und
tragt zum Verstandnis der
Zuordnung bei, wobei die
Dartellung aller
Subklassen
Zuordnungen schon fast
etwas zuviel Information
ist.

Die Erklarung bietet mehr
Infomrationsgehalt, ist
allerdings durch die
Diagrammdarstellung ein
wenig schwerer zu
verstehen und kann
komplex werden.

Durch die Darstellung der
Subclass kann man
genauer nachvollziehen
und tberpriifen warum
das Label einem
bestimmten Bereich
zugeordnet wurde.

Auch hier ist es deutlich
nachvollziebarer warum
das Label entsprechende
eingordnet wurde. Ob
alle angezeigten
Informationen wirklich
notig sind, bin ich mir
aber nicht sicher

4 3
1 1
2 2
3 4

Zentral sichtbar welchem
Label der Wert
zugeordnet wurde und
warum.

Schnell sicherbar warum
Charge Current dem label
entsprechenden label
zugeordnet ist.

Knappe kurze
Darstellung.

Viel Informationen
dargestellt. Einfach zu
lesen.

Subclass zuordnungen
nicht unbedingt nétig und

vlit. fachlich nicht ganz  machen die Darstellung
korrekt/prazise genug? unibersichtlicher

uberspezifisch,
fachtermini konnen
abschreckend wirken

unterkomplex

wenig struktur,
fachtermini zum
verstédndnis benotigt

Keine Information tber
weitere Synonyme und
die Informationen dber di
e Ubergeordneten Klasse
ist nicht so relevant fiir
die Zuordnung.

Kann bei mehreren
subklassen
uniibersichtlich werden.
weitere Informationen wie
Synonyme fehlen

Kann bei viel relationen
und altemativen zu grof
und unibersichtlich
werden

Page 3

Emeut: Klassenhierarchie

scheint nicht relevant zu sein
Vielleicht ist es schon zu  fiir die Entscheidungsfindung
technisch, da es schon des Algorithmus. Vorteil an
eine sehr den ontologien  dieser Darstellung: Das wird
verwandte darstellung ist. ~durch die roten
Aber was interessanter ist: Hervorhebungen diesmal
Warum wird Nominal und  deutlich gemacht und gibt mir

Operational Voltage alls Anwender mehr
beides als SupplyVoltage Sicherheit und Verstéandnis
erkannt. bez. dieser Aussage.

Trotz der graphischen
Darstellung: Im Endeffekt
liefert die Klassenhierarchie
doch keine weiteren
Informationen beziiglich der
Erkennung. Diese scheint (!)
doch rein auf einem
Stringmatching (bspw.
"weight" erkennt Gewicht) zu
basieren. Die
Klassenhierarchie wird doch
daher nicht im

Fir mich macht das Erkennungsalgorithmus

einfach alles sinn. genutzt?

Auch die ansich passt.
Wobei text only imme
rlangweilig ist. Und man
alles lesen muss um einen
Grund zu verstehen.
Graphisch ist einfach
besser zum schnellen
berblicken des
sachverhalts.

Zu viel technishces Detail Viele technische Details der
und doppelpunkte undn  OWL-Datei sichtbar - was ja
hierarchien usw. Es interessant ist; aber fiir eine
erfordert zu viel energie Begriindung sind diese
(auseinandersetzung) um technischen Details nicht

zu verstehen warum sich  notwendig. Verwirren tun sie

das Werkzeug so trotzdem nicht, die Erklarung
entschieden hat. ist weiterhin klar.
3 3 4
2 1 1
4 4 2
1 2 3

Einfache graphische
Ubersicht nicht nur Uber die
Klassenhierarchie aber auch
Einfache Sicht der Es ist graphisch und iber andere Relationen
Oberklassen, man sieht aufgerdumt. Man kann es (bspw. data properties). Klare
die moglichen und das  sehr shcnell tiberblicken Designsprache.
tatséchliche matching ohne alle details Rote Markierung sehr hilfreich

schnell anzusehen. zum Nachvollziehen.
Einfach key und Nutzer kénnten UML
bedeutung von key und UML versteht jeder Diagramme gewdhnt sein und
relationen zu key. (FAST). Es ist sehrintuitiv. finden sich schnell zurecht.
Prazise, Nutzer bekommt nur
Es ist eine kompakte wenige unnitze
darstellung. Informationen

Ich kann studentlang

irgendwelche drop-downs Angenehm wenn man sich mit
offnen um die Arbeitszeit Protégé auskennt. Interaktiv.

rumzubekommen :-D Rote Markierunug ist hilfreich.

Eventuell zu viele
Informationen dargestellt
(oberer Teil) der nicht
notwendig fiir die
Entscheidungsfindung des
Algorithmus zu sein scheint.

Komplette Ontologie-

UML ist aber nicht Semantik lasst sich visuell
Details wie "rdfs" fiir Ontologie, daher mégen  nicht gut in UML ausdriicken,
nicht ontologiekenner auch manche leute heir da Konzepte recht
wahrscheinlich zu viel.  verwirt sein. unterschiedlich sind.

Einige technische Details
bspw. "core-unit.ttl" nicht

Nutzelos Information " Man muss alles lesen. notwendig, hier evtl.
class from core-unit.ttl Man kann nciht auf einen  sprechende Namen statt
ontology" zb Blick alles erfassen. Dateinamen nehmen.

Eigenschaften werden
Zu viel information. Zu komplex, zu viel text. textbasiert dargestellt, viel
Schwierig das Kommt nciht auf den mentaler Workload zum
wesentliche zu erfassen. Punkt. Parsen eben jener notig.



FA05_01

2Go1_cP
ZG01x01
2G01x02
2G01x03
2G01x04
TIMEQO1
TIME002
TIME003
TIME004
TIME0O5
TIME006
TIMEOO7
TIME008
TIME00Y

TIME_SUM

MAILSENT

LASTDATA

FINISHED

Q_VIEWER

LASTPAGE

MAXPAGE

MISSING

MISSREL

TIME_RSI

DEG_TIME

Anmerkungen: [01]
Fragebogen-Seiten:
Vollstandige Leerungen
der Ume bisher
Fragebogen-Seiten:
Gezogener Code (1)
Fragebogen-Seiten:
Gezogener Code (2)
Fragebogen-Seiten:
Gezogener Code (3)
Fragebogen-Seiten:
Gezogener Code (4)
Verweildauer Seite 1
Verweildauer Seite 2
Verweildauer Seite 3
Verweildauer Seite 4
Verweildauer Seite 5
Verweildauer Seite 6
Verweildauer Seite 7
Verweildauer Seite 8
Verweildauer Seite 9
Verweildauer gesamt
(ohne Ausreiler)
Versandzeitpunkt der
Einladungsmail (nur fir
nicht-anonyme
Adressaten)
Zeitpunkt als der
Datensatz das letzte mal
geandert wurde
Wurde die Befragung
abgeschlossen (letzte
Seite erreicht)?

Hat der Teilnehmer den
Fragebogen nur
angesehen, ohne die
Pflichtfragen zu
beantworten?

Seite, die der
Teilnehmer zuletzt
bearbeitet hat

Letzte Seite, die im
Fragebogen bearbeitet
wurde

Anteil fehlender
Antworten in Prozent
Anteil fehlender
Antworten (gewichtet
nach Relevanz)
Maluspunkte fir
schnelles Ausfiillen
Maluspunkte fiir
schnelles Ausfiillen

No, thank you! | wish you
a lot of success with your
work.

20

19
284
63
225
400
220
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Anhang 9: Auswertung System Usability Scale

Auswertung System Usability Scale

System Usabilty Scale VOWL 67,5 Teilnehmer 1
65 Teilnehmer 2
72,5 Teilnehmer 3
72,5 Teilnehmer 4
67,5 Teilnehmer 5
87,5 Teilnehmer 6
Durchschnitt: 72,0833
Niedrigster Wert 65
Hochster Wert 87,5
Median 70
Varianz 55,0347
Standardabweichung 8,1266
95%-Konfidenzintervall 72,0833 plus 6,50251673 = 78,5859
minus 6,50251673 = 65,5808
System Usabilty Scale UML 45 Teilnehmer 1
50 Teilnehmer 2
45 Teilnehmer 3
71,5 Teilnehmer 4
70 Teilnehmer 5
71,5 Teilnehmer 6
Durchschnitt: 60,8333
Niedrigster Wert 45
Hochster Wert 77,5
Median 60
Varianz 209,722
Standardabweichung 15,864
95%-Konfidenzintervall 60,8333 plus 12,6936 =73,5269
minus 12,6936 =48,1397

System Usabilty Scale natiirliche

Sprache 80 Teilnehmer 1

55 Teilnehmer 2

80 Teilnehmer 3

70 Teilnehmer 4

65 Teilnehmer 5

87,5 Teilnehmer 6
Durchschnitt: 72,9167
Niedrigster Wert 55
Hochster Wert 87,5
Median 75

Varianz 117,535



Standardabweichung

95%-Konfidenzintervall

System Usabilty Scale Indented
List

Durchschnitt:
Niedrigster Wert
Hochster Wert
Median

Varianz
Standardabweichung

95%-Konfidenzintervall

11,8761

72,9167 plus

67,5
4.5

75
475
57,5
72,5

60,4167
4.5

75

62,5
150,868
13,4552

60,4167

minus

plus
minus

Teilnehmer 1
Teilnehmer 2
Teilnehmer 3
Teilnehmer 4
Teilnehmer 5
Teilnehmer 6

9,50268
9,50268

10,7662
10,7662

=82,4193
= 63,414

=71,1828
=49,6505



