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ZusammenfassungIn vielen Anwendungsbereichen besteht die Aufgabe, Da-
ten oder Informationen aus verschiedenen, zum Teil heterogenen Quellen zu
kombinieren, zu verdichten und daraus Informationen einer neuen guatht”
zuleiten. Wesentliche Kernfunktionen dieseslafermationsfusiorbezeichneten
Prozesses sind dabei durch Methoden der Datenintegration und der Datenanaly-
se / Data Mining bereitzustellen. Die gewachsenen Strukturen der heute genutz-
ten Informationsquellen und die damit im Zusammenhang stehenden Probleme
wie Heterogendt, Inkonsistenz oder Ungenauigkeit der Daten sind mit den ak-
tuell verfligbaren Techniken nur bedingt beherrschbar. Ausgehend vom aktuellen
Stand der Forschung diskutiert der vorliegende Beitrag Anforderungen an Daten-
banktechnologien aus Sicht der Informationsfusion, zeiggliofie Forschungs-
richtungen auf und skizziert aktuelle und zuifige Anwendungsfelder.

1 Motivation

Der heutige Stand der Datenbanktechnologieagiimlit die effiziente Speicherung

und Verwaltung von Datenbesttien mit unterschiedlichen Strukturen im Giga- und
Terabyte-Bereich. Gleichzeitig erlauben moderne Kommunikationsmedien wie das In-
ternet den Zugriff auf weltweit verteilte Informationen. Als eine Folge dieser Entwick-
lungen sehen sich jedoch viele Anwender einer wachsenden Informationsflut ausge-
setzt, die das Auffinden von relevanten Informationen erschwert. \defsetd’ wirkt

dabei auch, daR viele Datentsestie zum Teil anarchisch gewachsen sind und dem-
zufolge heterogen (sowohl beglich der Struktur als auch der Regentation) sind so-

wie Redundanzen und Inkonsistenzen enthalten. Die Integration externer Informationen
(z.B. aus dem World Wide Web) @ffiret zwar neue Nutzungspotentiale ©die unter-
nehmensinternen Informationssysteme, ist aber gleichzeitig mit neuen Fragestellungen
verbunden, wie z.B. der Gakileistung von Aktualét und Vertrauenswidigkeit von
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Informationen, dem effiziente Zugriff auf weltweit verteilte Quellen oder der Aufberei-
tung von unzureichend strukturierten Daten.

Danrtiber hinaus enthalten die integrierten Daterdoadt oft auch Informationen, die
nicht explizit abgelegt sind, sondern sich in Form von Abgigkeiten, Beziehungen
oder Musterruber die einzelnen Quellen hinweg rapehtieren. Bei der Suche und Ex-
traktion dieser impliziten odewersteckten” Informationen versagen jedoch klassische
Anfragetechniken aus dem Datenbankbereich. Eine wichtige Anforderung an Informa-
tionssysteme ist demzufolge eine (semi-)automatisierte und intelligente Transformation
der Daten in,nitzliche" Informationen. Der Begriff der Transformation umfaf3t dabei
verschiedene Aspekte, wie Integration, Filterung, Analyse und Aufbereitung der Daten
mit dem Ziel des Aufdeckens und der Rapentation des impliziten Wissens.

Vor diesem Hintergrund sind neben dem Datenmanagement und der Datenintegra-
tion die Bereiche Data Mining und Data Fusion Gegenstand aktueller Forsdbang.
ta Mining besclaftigt sich als Kern des Prozesses der Wissensfindung in Datenban-
ken (Knowledge Discovery in Databases - KDD) mit der Suche nach Mustern und
Abhangigkeiten in DatenData Fusionbeschreibt die Kombination und Interpretati-
on von Daten aus verschiedenen Quellen. Der Einsatz dieser Techniken im Rahmen
von Informationssystemendfiiet neue Mglichkeiten hinsichtlich der Analyse und
Verdichtung grofR3er, heterogener Datenaedt. ki diesen Prozeld der Integration und
Interpretation von Daten aus verschiedenen heterogenen Quellen sowie die darauf auf-
bauende Konstruktion von Modellenrféinen bestimmten Problembereich mit dem
Ziel der Gewinnung von Informationen einer neueshé&’en Qualat wird der Begriff
Informationsfusioverwendet.

Aus der Zielstellung der Informationsfusion resultieren Anforderungen an Metho-
den und Techniken aus dem Datenbankbereich. Diese betreffen vor allem die effiziente
Datenanalyse und -aufbereitung in verteilten, heterogenen Quellen und die Behandlung
unzureichend strukturierter, inkonsistenter oder vager Informationen. Im vorliegenden
Beitrag werden ausgehend vom aktuellen Forschungsstand wichtige Anforderungen
aufgezeigt sowie potentielle Entwicklungsrichtungen und Anwendungen diskutiert.

2 Stand der Forschung

Informationsfusion ist ein interdisziplmés Gebiet, das auf Methoden und Techniken
verschiedener Bereiche, wie z.B. Datenbanken, Statistik, Maschinelles Lernen, Soft
Computing oder Visualisierung auekgreift. Nachfolgend soll der Stand der aktuellen
Forschung zu dieser Thematik im wesentlichen aus Datenbanksicht skizziert werden.
Die betrachteten Kerngebiete sind dabei Datenintegration und -management, Data Mi-
ning und Data Fusion.

Datenintegration und -managemein. der Literatur wird Daten(bank)integration
oft mit Schemaintegration gleichgesetzt. Eine ganze Reihe vorat2es wurden
fur die Schemaintegration entwickelt. Verschiedéhzerblicke damber sind z.B. in
[BLN86,PBE95,Con97] zu finden. Ein zentrales Anliegen der Datenbankintegration
ist die Uberwindung der Heterogeaitauf verschiedenen Ebenen. Im Mittelpunkt die-
ser Arbeiten stehen in der Regel die Heterogsait, die durch unterschiedliche Da-
tenmodelle und unterschiedliche Modellierung beim Datenbankentwurf entstehen. Die



Ubliche Vorgehensweise bei der Integratiafit'sich wie folgt (idealisiert) darstellen.
Zunédchst werden die zu integrierenden Datenbankschemata in ein gemeinsames Da-
tenmodell transformiert, um die Heterogenitiuf Datenmodellebene zu beseitigen.
Anschliel3end mssen diaibereinstimmenden Teile der Schemata identifiziert werden,
damit dann die eigentliche Integration durchgetwerden kann. Aufgrund degabfig
anzutreffenden Heterogeattin der Modellierung desselben oder eiabslichen Sach-
verhaltes muf3 man sich bei diesem Schritt insbesondere mit dem Vergleich unterschied-
licher Modellierungen beselftigen. Eine weitverbreitete Schemaarchitektur, die dieses
Vorgehen untersitzt, ist die 5-Ebenen-Schema-Architektur [SL90]. Neben der Betrach-
tung auf Schemaebene istrften Betrieb eineofierierten Datenbanksystems auch die
Realisierung von Datenzugriffsschnittstellen zu den einzelnen Systemen wichtig. Hier
gibt es bereits verschiedene Prototypsysteme, in denen Datenbankadapter entwickelt
wurden (z.B. in IRO-DB [GGF96]).

Fur die Anfragebearbeitung inoflerierten Datenbanken (siehe auch [MY95])
muissen bereits bei der Schemaintegration Abbildungsinformationen zwischen den lo-
kalen und dem integrierten Schema festgelegt werdesthréfid dadurch die Anfra-
gebearbeitung prinzipiell oglich wird, sind der Optimierung aufgrund der Heteroge-
nitat der Systeme erhebliche Grenzen gesetzt. Inshesondéte miiie globale Instanz
moglichst vollstindiges Wissenber die lokalen Anfrageoptimierungsstrategien haben
oder diese direkt steuerrmRiien. Aktuelle Bemfiungen zu dieser Thematik sind u.a.
auch auf die Optimierung von Anfragemér autonome Internet-Datenbankérsion
querie$ gerichtet [YPAGM98].

Fur die Beantwortung von Anfragen ist die Datenqulitéi der Integration von
hoher Bedeutung. Obwohl dieses Problem schon lange bekannt ist, gibt es bisher nur
wenige Arbeiten, z.B. [Ger98], dazu. Dieses Problem spielt auch im Bereich des Data
Warehousing [Inm96] eine erhebliche, oft aber vernassikjte Rolle. Ein Data Ware-
house kann dabei als eine materialisierte Sicht oder Integration von operativen Daten-
bestinden betrachtet werden, auf der z.B. entscheidungsuwitizste Auswertungen
durchgeftihrt werden sollen, ohne das operative Gefchli beeintathtigen. Ein Da-
ta Warehouse unterscheidet sich in dieser Sichtweise von eioderi¢iten Daten-
banksystem vorrangig dadurch, daf3 der integrierte Datenbestand materialisiert wird,
um einen effizienten Zugriff datenintensiver (OLAP-) Anwendungen zu unteest.’
Anderungen der lokalen, operativen Dateamkén sich so aber nicht unmittelbar auf
den integrierten Datenbestand auswirkaur. &fiwendungen mit der Anforderung nach
mdglichst aktuellen Daten oder einem erheblich anderem Zugriffsverhalten bietet sich
die logische Integration in einemdérierten Datenbanksystem an [Con97].

Data Mining/KDD. Der Begriff Knowledge Discovery in Databases (KD@)rd
im wissenschaftlichem Umfeld alsgler nichttriviale Prozel3 der Identifikatiomlgjger,
neuer, potentiell atzlicher und verstiidlicher Muster in Datenbestten* [FPSS96]
definiert.Data Miningbezeichnet in diesem Zusammenhang den Teilschritt der Suche
und Bewertung von Hypothesen. Im kommerziellen Bereich wird dagegen Data Mining
haufig als Synonymui KDD verwendet. KDD ist ein iterativer und interaktiver Pro-
zel3, der die folgenden Schritte umfal3t: (1) Festlegung von Problembereich und Zielen,
(2) Datensammlung und -bereinigung, (3) Auswahl und Parametrisierung der Analy-
sefunktionen und -methoden, (4) Data Mining, (5) Bewertung und Interpretation der
Ergebnisse sowie (6) Nutzung des gefundenen Wissens.



Datenbanktechnologie wird hierbei insbesondere in den Schritten 2 und 3 ein-
gesetzt. In Abhihgigkeit von der Analyseaufgabe kommen verschiedene Methoden
des Data Mining zum Einsatz. Die wichtigsten Klassen dieser Verfahren sind u.a.
[FPSS96,CHY96,Wro98J:

— Erkennung von AlingigkeitenDiese Verfahren ermitteln statistische Adiyjig-
keiten zwischen Variablen der relevanten Daédps.” Als Ergebnis werden Asso-
ziationsregeln [AS94] oder auch Wahrscheinlichkeitsnetze geliefert.

— Klassifikation:Klassifikationsverfahren zielen auf die Zuordnung von Objekten zu
verschiedenen vorgegebenen Klassen ab, wobei das Klassifikationsmodell anhand
einer Beispielmenge (Trainingsset) der Datenbank ermittelt wird.

— Clustering: Beim Clustering werdealinliche Objekte in neu gebildete Kategori-
en eingeordnet, so daR diéhnlichkeiten der Objekte innerhalb einer Kategorie
mdglichst gro3 und zwischen den Kategorien gering sind [Fis95].

— Generalisierung:Dies beinhaltet Methoden zur Aggregation und Verallgemeine-
rung grof3er Datenmengen auf einehkien Abstraktionsebene. Oft werden diese
Verfahren bei der interaktiven Datenexploration angewendet [HCC92].

— Sequenzanalys®iese Verfahren dienen zur Suche naclufij auftretenden Epi-
soden oder Ereignisfolgen in Datentzastén, denen eine (z.B. zeitliche) Ordnung
der einzelnen DateatZe zugrundeliegt [MTV95].

Neben der Verarbeitung einfacher, relationaler Daten gewinnt die Analyse von Textdo-
kumenten Document/Text Mining Bilddatenbankenlfhage Mining, geographischen
Daten Spatial Data Mining und Informationen aus dem World Wide Welvgb Mi-
ning) zunehmend an Bedeutungur<ine weitergehende Diskussion konkreter KDD-
Verfahren sei an dieser Stelle auf die Literatur [SHF96,HMPU97] verwiesen.
DatenfusionDer Begriff der Datenfusion wird gegeiantig in verschiedenen An-
wendungsgebieten in teilweise unterschiedlicher Bedeutung verwendet. &minds”
lich wird darunter jedoch die Kombination von Daten aus verschiedenen (heteroge-
nen) Quellen verstanden. Konkrete Problemstellungen sind u.a. [LK95,PGV95,AZ98]:
Multi-Sensor Fusiondie sich mit der Verbindung von MeRdaten verschiedenea@er”
(z.B. in industriellen oder miléfischen Bereichen) befaultiple Source Interroga-
tion mit dem Ziel der Zusammeafirung von Informationen aus Daten- oder Wissens-
banken undmage Fusiorals Kombination von Bildern einer Szene mit dem Ziel einer
verbesserten Interpretation (z.Bogenaufnahmen oder Satellitenbilder).

3 Anforderungen der Informationsfusion

Aufgrund der viel@iltigen Problemstellungen und Anwendungsfelder der Informations-
fusion und der damit verbundenen Anforderungen werden wir uns im weiteren auf die
Fusionierung von Daten bzw. Informationen aus Datenbanken tsdam. Die dafi
notwendigen Funktionen eines Softwaresystems lassen sich wie folgt beschreiben:

— Datenzugriff:Zunédchst ist der transparente Zugriff auf Daten aus unterschiedlichen
Quellen zu realisieren. Dies schlief3t die Verwendung von Datenbank-Gateways zur



Verbergung der Heterogeattébenso ein wie die Verarbeitung von Dateien mit vor-
gegebener Struktur (semistrukturierte Daten), wobei der Zugvéf ‘entsprechen-

de Protokolle (z.B. HTTP) erfolgen kann. Weiterhin ist zu diesem Funktionsbereich
die Verarbeitung und Optimierung von Anfragen ahign.

— Datenintegrationfir die Daten aus den einzelnen Quellen ist eine integrierte Sicht
zu schaffen, die die Daten in einem homogenen Modak@ntiert und dabei Kon-
flikte auf Schema- und Instanzebene behebt. Weiterhin sind quekegreifende
Beziehungen zu repséntieren und in geeigneter Weise zu verwalten.

— Analyse und Verdichtundurch das Extrahieren von Zusammanigén und Ab-
straktionen, durch Filterung und Verdichtung der Daten sind Informationen einer
neuen Qualdt zu gewinnen. Die Definition deneuen Qualat* ist dabei abhigig
von der konkreten Anwendung. ddliche Repasentationenuf’ diese Informatio-
nen sind generalisierte Aggregationen und Assoziationen, Cluster und Klassen.

— Prasentation und Weiterverarbeitun®ie gewonnenen Informationen sind ent-
sprechend der Problemstellung zagentieren bzw. zur Weiterverarbeitung bereit-
zustellen [KK96].

— Rep#sentation von Metainformationefine wesentliche Voraussetzungy fdie
Fusion ist das Vorhandensein von Informationdrer’ die Datenquellen, die zu
fusionierenden Objekte und den Problembereich. Diese Metainformationen sind
durch das System zu verwalten und im Verlauf des Fusionsprozesses sukzessive
anzupassen bzw. zu erweitern.

Diese Funktionsbereiche sind durch eine Infrastruktur bereitzustellen, die die Basis f*
unterschiedliche Anwendungen der Informationsfusion bildet.

4 Anforderungen an die Datenbanktechnologie

Aus der Zielstellung der Informationsfusion und der beschriebenen Funktatealit”
leiten sich Anforderungen an Entwicklungen im Bereich Datenbanken sowie KDD ab.
Fur den Datenbankbereich beinhaltet dies die folgenden Aufgabenstellungen:

— Intelligente Unterditzung des IntegrationsprozessEéar viele Einsatzille ist die
Integration der Schemata der einzelnen Quellen in ein globales Schema ein kom-
plexer ProzelR3, der nicht voltstdig automatisierbar ist. So sind semantische und
strukturelle Konflikte der Ausgangsschemata zu beseitigen und unterschiedliche
Klassenhierarchien zu integrieren. Es werden daher Werkzeugéditedie diese
Schritte untersttzen und dabei auch die Semantik der Daten einbezieheabBrar”
hinaus sind Aspekte der Qualitder zu integrierenden Daten zu bekSichtigen,
da diese die Ergebnisse der Fusion nachhaltig beeinflussen.

— Realisierung eines effizienten Datenzugriffsir Analyse grof3er Datenbesiie
Uber verschiedene Quellen hinweg sind effiziente Zugriffsmechanismen notwendig.
Speziell fir verteilte, heterogene Quellen sind geeignete Indexstrukturen aufzubau-
en und spezielle Caching- oder Replikationsstrategien zu verfolgen. Weiterhin sind
die spezifischen Anforderungen der Analysemethoden hinsichtlich der Zugriffs-
schnittstellen (z.B. satzorientierte oder navigierende Zugriffe) zudbsichtigen.



— Integration semistrukturierter DatenNicht zuletzt durch die Verbreitung des
World Wide Web liegen viele Informationen in nur unzureichend strukturierter
Form, wie z.B. in HTML-Dateien, vor. Die Integration dieser semistrukturierten
Daten, die effiziente Aufbereitung und Rapentation sowie die damit verbundene
Maoglichkeit der Anfragebearbeitung stellt eine weitere wichtige Aufgabe dar.

— Gewinnung von Metainformationemformationen, die die Semantik und Quatit”
der Daten beschreiben, bilden eine wichtige Basisifé Fusion. Sofern diese Me-
tainformationen nicht vorliegen,ussen sie aus den Daten extrahiert oder mit Hilfe
des Nutzers erfalt werden.

Ein Teil dieser Themen sind aktueller Forschungsgegenstand z.B. im Urofkddéiter
Datenbanken. Aus den aufgéiiten Aufgabenstellungen lassen sich konkrete Anforde-
rungen an Datenbankmanagementsysteme (DBMS) ableiten:

— Das eingesetzte DBMS mul’ einen offenen Optimierer haben, um Fusionsmethoden
zusammen mit DB-Operationen optimieren zankén. So werden in Fusionspro-
zessen in der Regel (statistische) Aufbereitungsschritte im Wechsel mit Filterungs-
schritten zur Selektion eingesetzt, die durch DBMS-Anfragen effizient untetrst”
werden kohnen. Hier mul? einebergreifende Optimierung erfolgen.

— Das DBMS muf3 Funktionaht 'zur Unteraitzung der Integration externer Daten
anbieten, di@iber einfache Import/Export-Routinen hinausgeht.

— Das DBMS sollte Funktionen zur Unteuszting des Rankings bzw. der Quatg™
bewertung von Anfrageergebnissen besitzen (alssseri in gewissem Umfang
Techniken des Information Retrieval in das DBMS verlagert werden).

— Das DBMS muf eine offene Softwarearchitektur mit einemamnggjchen Reposi-
tory fur Metainformationen besitzen, um Fusionsmethoden einbettearmek’.

— Fur die (physische) Anfragebearbeitung sollten neue Techniken, wie etwa die In-
dexgenerierungn the fly aber auch die Nutzung und Integration spezieller vor-
handener Indexstrukturen in den verschiedenen Datenquellerybarfsein.

— Viele statistische Methoden benutzen eineafligfé Auswahl von DatersgZen als
ersten Schritt zur Initialisierung, bevor der gesamte Datenbestand analysiert wird.
Ein derartigesSamplingzur Generierung einer zalfigen Stichprobe wird von
kommerziellen DBMS in der Regel nicht unters.

5 Anforderungen an den KDD-Prozel3

Im Bereich KDD betreffen die Anforderungen die folgenden Schwerpunkte:

— Behandlung verschiedener Datentypéleben einfachen relationalen Datentypen
sind auch komplexe Typen im Analyseprozel3 zwbksichtigen. Hierzu geht
die Verarbeitung strukturierter Daten und Objekte, von Hypertext- und Multime-
diadaten oder auch von Daten mit einem zeitlichen odemiichen Bezug.

— Behandlung unsicherer und vager Dat@&ei der Fusion sind oft auch unvoléstdi-
ge, ungenaue, vage oder auch Erfahrungsdaten zu verarbeiten. Diese Unsicher-
heit/Vagheit ist zuachst geeignet zu modellieren (z.B. mit Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen, mehrwertigen Logiken, Fuzzy-Mengea.uund in den Fusionsprozef}
einzubeziehen.



— Effizienz und Skalierbarkeit der Verfahrelir die Analyse sehr grol3er Daten-
bestinde sind Effizienz und Skalierbarkeit von grof3er Bedeutung. Hauptspeicher-
basierte Verfahren, die bei Datenmengen im Megabyte-Bereich akzeptabel arbei-
ten, kbnnen im Gigabyte-Bereich aufgrund von Speichermangel versagen. Aul3er-
dem sollte die Laufzeit der Verfahren in Ahihgigkeit von der Datenmenge vorher-
sagbar bzw. abseltwbar sein.

— Verbesserung der Aussaghigkeit und Versindlichkeit der Ergebniss®er Nut-
zen der Fusionudt’ein gegebenes Problerargt entscheidend von der Aussagekraft
undUberschaubarkeit der Ergebnisse ab. Hierzu sin@ehst Rauschen, Ausnah-
men oder irrelevante Zusammaentgie zu unterdicken. Weiterhin sind diauf'das
Analyseproblem geeigneten Ausdrucksformen ahlei (z.B. Regeln, Entschei-
dungslkaume, graphische Darstellungen etc.) und die Qatadiét Ergebnisse auch
unter Beticksichtigung der Quakit 'der Eingangsdaten anzugeben.

6 Anforderungen an Systemarchitektur

Aus der Gesamtsicht eines Systems zur Informationsfusion stellen siaheddrinaus
noch folgende Forderungen:

— Unterstitzung einer interaktiven und iterativen Arbeitsweiafgrund der Kom-
plexitat des Fusionsprozesses und des Volumens der zu verarbeitenden Daten ist ei-
ne schrittweise, interaktive Duraltifung der Fusion notwendig. So kann aahst
mit wenigen, ausgeafilten Daten eines relevanten Teilschemas die Anwendbarkeit
bestimmter Methoden und die zu erwartende Qagdier Ergebnisse mit geringem
Aufwand abgescitzt werden, bevor die Fusiaér den gesamten integrierten Da-
tenbestand erfolgt. Weiterhin ist eine schrittweise Fokussierung auf bestimmte Da-
tenbereiche wrischenswert. Aus der Beobachtung der Koste&tenzugriff und
-analyse ergibt sich auRerdem di@ylichkeit einer Optimierung des Laufzeitver-
haltens durch geeignete Caching-Strategien, die Verwendung speziell angepaliter
Indexstrukturen, die Parallelisierung der Verarbeitung oder auch durch die Umord-
nung von Analyseoperationen.

— Anpassungshigkeit und Erweiterbarkeit des Systemsich wenn ein Fusionssy-
stem fir einen konkreten Anwendungsfall entwickelt wirdyriiien nicht immer
die zu untersitzenden Datenquellen und die bégten Methoden vorausbestimmt
werden. Die Erweiterbarkeit des Fusionssystems um neue Methoden (z.B. durch
Plugins [WWSE96]) und Datenquellen ist daher ein weiteres wichtiges Kriterium.

— Intelligente Nutzerunterstzung bei Auswahl und Anwendung der Fusionsmetho-
den:Der Einsatz der verschiedenen Integrations-, Fusions- und Analysemethoden
setzt tiefe Kenntnissabier den Problembereich, die Struktur und Semantik der Da-
ten sowie die Methoden selbst voraus. Die Auswahl, Kombination und gegebenen-
falls Parametrisierung der Methoden ist durch geeignete Techniken (z.B. Nutzung
von Metainformationen und Wissen zum Problembereich, Voranalyse der Daten,
Einsatzkriterien) zu untenstZen.

Mit den heute verigbaren Techniken sind einige dieser Anforderungen bereiifi-erf”
bar. Forschungsbedarf besteht aber noch bei der Verbindung dieser Techniken, wie z.B.



der Fusion von Daten unterschiedlicher Qualitind Repasentation, der effizienten
Analyse verteilter, heterogener Quellen und der kombinierten Anwendung verschiede-
ner Analyse- und Fusionsmethoden.

7 Anwendungsfelder

Potentielle Anwendungen der Informationsfusion existierdeerall dort, wo Daten aus
verschiedenen Quellen zu kombinieren sind, um daraus neue Informationen abzuleiten
und Entscheidungsprozesse zu untersti. Es bestehen so durchaus Ambfiahgs-
punkte zum Data Warehousing, wobei jedoch Informationsfusion auf die intelligente
(semi-)automatische Transformation grof3er heterogener Datenmengen ausgerichtet ist,
wahrend beim Data Warehousing die interaktive Exploration von im Vorfeld integrier-
ten und redundant gehaltenen Bestén im Vordergrund steht. Zwei weitere Anwen-
dungsszenarien der Informationsfusion sollen im folgenden kurz skizziert werden. Die
beiden Bereiche werden in der Magdeburger Datenbankgruppe gagignw Koope-
rationsprojekten mit Fachexperten bearbeitet.

Bioinformatik. Im Rahmen von Forschungsbamingen auf dem Gebiet der Biotech-
nologien werden weltweit Daten mit molekulargenetischen Zusamamgygmn ' gesam-

melt und zum Teiliber das Internet varfjbar gemacht. Diese Datenlkaeuié, die meist

in Form einfacher Dateien mit propragen Formaten vorliegen, regméntieren aber oft

nur ausgewhlte Aspekte einer konkreten Anwendung (wie Gene, Informationen zu
Krankheiten oder Stoffwechselkraisife). Durch eine Integration dieser Datenbasi
[HHSS98] und die darauf aufbauende Analyse mit KDD-Technikemleh neue Zu-
sammenhige aufgedeckt werden. Erschwert wird dies jedoch durch die Struktur, In-
konsistenz und Fehlerbehaftung der Daten sowie diediie Aktualisierung und Er-
weiterung, so daf3 hier ein wichtiges AnwendungsfaltRtisionstechniken besteht.
TelekommunikationEin weiteres Szenario aus dem Bereich der Telekommunikation
wird in [Mat97] als Data Warehouse-Anwendung vorgestellt. Die Betreiber groRer Tele-
kommunikationsanlagen verwalten in ihren einzelnen Gafssthéreichen eine Vielzahl
Daten zu Produkten, Kunden und ihren Verbindungen sowie zum Telekommunikations-
netz selbst. Die Integration und Verdichtung dieser Dateabdstist nicht nurdi die
dispositiven Bereiche oder das Marketing von grof3er Bedeutung, sondern kann auch
das Netzwerk- und Systemmanagement wirkungsvoll uniizest” So ist eine Teilauf-

gabe des Fehlermanagements die Alarmkorrelation: die Zuordnung von Fehlerursache
und -behandlung zu 8tiingen des Netzwerkes, die durch Alarme aspritiert wer-

den [JW93]. Die Definition des notwendigen Korrelationsmodells ist insbesongere f~
grol3e Netze sehr komplex. Aus der Analyse von historischen Alarmsequenzen lassen
sich jedoch Regeln zur Generalisierung und Komprimierung von Alarmepisoden ablei-
ten [HKM*96], die in Verbindung mit Informationen aus der Konfigurationsdatenbank
die Basis des Korrelationsmodells bildermkien.

8 Ausblick

Die Kombination von Daten aus unterschiedlichen Quellen sowie die darauf aufbauende
Gewinnung von neuen Informationen durch Filterung, Verdichtung und Extraktion von



Zusammenarigen ist eine Aufgabe, die in vielen Anwendungsgebieten besteht. Insbe-
sondere auch zur Beherrschung des stetig zunehmenden Informationsaufkommens auf-
grund des einfachen Zugriffs auf weltweit vegbare Quellen achst der Bedarf nach

einer intelligenten Informationsfusion. Einen wichtigen Beitrag hiermssein Metho-

den und Techniken aus dem Datenbank- und Data Mining-Bereich leisten.

Im Rahmen eines geplanten Forschungsvorhabens, an dem mehrere Forschungs-
gruppen der Universit Magdeburg beteiligt sind, sollen wichtige Aspekte der beschrie-
benen Anforderungen hinsichtlich der Verbindung von Integrations-, Fusions- und Ana-
lysemethodenui heterogene, verteilte Datentastie untersucht werden. Hierbei wird
insbesondere angestrebt, das Fachwissen aus verschiedenen Bereichen gezielt zusam-
menzubringen, um so einerseits anwendungsspezifisches Wissmkdigntigen zu
konnen und andererseits die Anforderungen aus den verschiedenen beteiligten Berei-
chen effektiv und raglichst effizient endllen zu konnen.
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