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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 Qualit¨at ab-
zuleiten. Wesentliche Kernfunktionen dieses alsInformationsfusionbezeichneten
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 Heterogenit¨at, Inkonsistenz oder Ungenauigkeit der Daten sind mit den ak-
tuell verfügbaren Techniken nur bedingt beherrschbar. Ausgehend vom aktuellen
Stand der Forschung diskutiert der vorliegende Beitrag Anforderungen an Daten-
banktechnologien aus Sicht der Informationsfusion, zeigt m¨ogliche Forschungs-
richtungen auf und skizziert aktuelle und zuk¨unftige Anwendungsfelder.

1 Motivation

Der heutige Stand der Datenbanktechnologie erm¨oglicht die effiziente Speicherung
und Verwaltung von Datenbest¨anden 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. Versch¨arfend wirkt
dabei auch, daß viele Datenbest¨ande zum Teil anarchisch gewachsen sind und dem-
zufolge heterogen (sowohl bez¨uglich der Struktur als auch der Repr¨asentation) sind so-
wie Redundanzen und Inkonsistenzen enthalten. Die Integration externer Informationen
(z.B. aus dem World Wide Web) er¨offnet zwar neue Nutzungspotentiale f¨ur die unter-
nehmensinternen Informationssysteme, ist aber gleichzeitig mit neuen Fragestellungen
verbunden, wie z.B. der Gew¨ahrleistung von Aktualit¨at und Vertrauensw¨urdigkeit von
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Informationen, dem effiziente Zugriff auf weltweit verteilte Quellen oder der Aufberei-
tung von unzureichend strukturierten Daten.

Darüber hinaus enthalten die integrierten Datenbest¨ande oft auch Informationen, die
nicht explizit abgelegt sind, sondern sich in Form von Abh¨angigkeiten, Beziehungen
oder Mustern ¨uber die einzelnen Quellen hinweg repr¨asentieren. Bei der Suche und Ex-
traktion dieser impliziten oder

”
versteckten“ 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

”
nützliche“ Informationen. Der Begriff der Transformation umfaßt dabei

verschiedene Aspekte, wie Integration, Filterung, Analyse und Aufbereitung der Daten
mit dem Ziel des Aufdeckens und der Repr¨asentation des impliziten Wissens.

Vor diesem Hintergrund sind neben dem Datenmanagement und der Datenintegra-
tion die Bereiche Data Mining und Data Fusion Gegenstand aktueller Forschung.Da-
ta Mining beschäftigt sich als Kern des Prozesses der Wissensfindung in Datenban-
ken (Knowledge Discovery in Databases - KDD) mit der Suche nach Mustern und
Abhängigkeiten in Daten.Data Fusionbeschreibt die Kombination und Interpretati-
on von Daten aus verschiedenen Quellen. Der Einsatz dieser Techniken im Rahmen
von Informationssystemen er¨offnet neue M¨oglichkeiten hinsichtlich der Analyse und
Verdichtung großer, heterogener Datenbest¨ande. F¨ur diesen Prozeß der Integration und
Interpretation von Daten aus verschiedenen heterogenen Quellen sowie die darauf auf-
bauende Konstruktion von Modellen f¨ur einen bestimmten Problembereich mit dem
Ziel der Gewinnung von Informationen einer neuen, h¨oheren Qualit¨at wird der Begriff
Informationsfusionverwendet.

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 interdisziplin¨ares Gebiet, das auf Methoden und Techniken
verschiedener Bereiche, wie z.B. Datenbanken, Statistik, Maschinelles Lernen, Soft
Computing oder Visualisierung zur¨uckgreift. 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 -management.In der Literatur wird Daten(bank)integration
oft mit Schemaintegration gleichgesetzt. Eine ganze Reihe von Ans¨atzen wurden
für die Schemaintegration entwickelt. VerschiedeneÜberblicke dar¨uber sind z.B. in
[BLN86,PBE95,Con97] zu finden. Ein zentrales Anliegen der Datenbankintegration
ist dieÜberwindung der Heterogenit¨at auf verschiedenen Ebenen. Im Mittelpunkt die-
ser Arbeiten stehen in der Regel die Heterogenit¨aten, die durch unterschiedliche Da-
tenmodelle und unterschiedliche Modellierung beim Datenbankentwurf entstehen. Die



übliche Vorgehensweise bei der Integration l¨aßt sich wie folgt (idealisiert) darstellen.
Zunächst werden die zu integrierenden Datenbankschemata in ein gemeinsames Da-
tenmodell transformiert, um die Heterogenit¨at auf Datenmodellebene zu beseitigen.
Anschließend m¨ussen die ¨ubereinstimmenden Teile der Schemata identifiziert werden,
damit dann die eigentliche Integration durchgef¨uhrt werden kann. Aufgrund der h¨aufig
anzutreffenden Heterogenit¨at in der Modellierung desselben oder eines ¨ahnlichen Sach-
verhaltes muß man sich bei diesem Schritt insbesondere mit dem Vergleich unterschied-
licher Modellierungen besch¨aftigen. Eine weitverbreitete Schemaarchitektur, die dieses
Vorgehen unterst¨utzt, ist die 5-Ebenen-Schema-Architektur [SL90]. Neben der Betrach-
tung auf Schemaebene ist f¨ur den Betrieb eines f¨oderierten 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 [GGF+96]).

Für die Anfragebearbeitung in f¨oderierten Datenbanken (siehe auch [MY95])
müssen bereits bei der Schemaintegration Abbildungsinformationen zwischen den lo-
kalen und dem integrierten Schema festgelegt werden. W¨ahrend dadurch die Anfra-
gebearbeitung prinzipiell m¨oglich wird, sind der Optimierung aufgrund der Heteroge-
nität der Systeme erhebliche Grenzen gesetzt. Insbesondere m¨ußte eine globale Instanz
möglichst vollständiges Wissen ¨uber die lokalen Anfrageoptimierungsstrategien haben
oder diese direkt steuern k¨onnen. Aktuelle Bem¨uhungen zu dieser Thematik sind u.a.
auch auf die Optimierung von Anfragen ¨uber autonome Internet-Datenbanken (fusion
queries) gerichtet [YPAGM98].

Für die Beantwortung von Anfragen ist die Datenqualit¨at bei 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 vernachl¨assigte Rolle. Ein Data Ware-
house kann dabei als eine materialisierte Sicht oder Integration von operativen Daten-
beständen betrachtet werden, auf der z.B. entscheidungsunterst¨utzende Auswertungen
durchgeführt werden sollen, ohne das operative Gesch¨aft zu beeintr¨achtigen. Ein Da-
ta Warehouse unterscheidet sich in dieser Sichtweise von einem f¨oderierten Daten-
banksystem vorrangig dadurch, daß der integrierte Datenbestand materialisiert wird,
um einen effizienten Zugriff datenintensiver (OLAP-) Anwendungen zu unterst¨utzen.
Änderungen der lokalen, operativen Daten k¨onnen sich so aber nicht unmittelbar auf
den integrierten Datenbestand auswirken. F¨ur Anwendungen mit der Anforderung nach
möglichst aktuellen Daten oder einem erheblich anderem Zugriffsverhalten bietet sich
die logische Integration in einem f¨oderierten Datenbanksystem an [Con97].

Data Mining/KDD. Der Begriff Knowledge Discovery in Databases (KDD)wird
im wissenschaftlichem Umfeld als

”
der nichttriviale Prozeß der Identifikation g¨ultiger,

neuer, potentiell n¨utzlicher und verst¨andlicher Muster in Datenbest¨anden“ [FPSS96]
definiert.Data Miningbezeichnet in diesem Zusammenhang den Teilschritt der Suche
und Bewertung von Hypothesen. Im kommerziellen Bereich wird dagegen Data Mining
häufig als Synonym f¨ur KDD verwendet. KDD ist ein iterativer und interaktiver Pro-
zeß, der die folgenden Schritte umfaßt: (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 Abh¨angigkeit von der Analyseaufgabe kommen verschiedene Methoden
des Data Mining zum Einsatz. Die wichtigsten Klassen dieser Verfahren sind u.a.
[FPSS96,CHY96,Wro98]:

– Erkennung von Abḧangigkeiten:Diese Verfahren ermitteln statistische Abh¨angig-
keiten zwischen Variablen der relevanten Datens¨atze. 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 werden ¨ahnliche Objekte in neu gebildete Kategori-
en eingeordnet, so daß diëAhnlichkeiten der Objekte innerhalb einer Kategorie
möglichst groß und zwischen den Kategorien gering sind [Fis95].

– Generalisierung:Dies beinhaltet Methoden zur Aggregation und Verallgemeine-
rung großer Datenmengen auf einer h¨oheren Abstraktionsebene. Oft werden diese
Verfahren bei der interaktiven Datenexploration angewendet [HCC92].

– Sequenzanalyse:Diese Verfahren dienen zur Suche nach h¨aufig auftretenden Epi-
soden oder Ereignisfolgen in Datenbest¨anden, denen eine (z.B. zeitliche) Ordnung
der einzelnen Datens¨atze zugrundeliegt [MTV95].

Neben der Verarbeitung einfacher, relationaler Daten gewinnt die Analyse von Textdo-
kumenten (Document/Text Mining), Bilddatenbanken (Image Mining), geographischen
Daten (Spatial Data Mining) und Informationen aus dem World Wide Web (Web Mi-
ning) zunehmend an Bedeutung. F¨ur eine weitergehende Diskussion konkreter KDD-
Verfahren sei an dieser Stelle auf die Literatur [SHF96,HMPU97] verwiesen.

Datenfusion.Der Begriff der Datenfusion wird gegenw¨artig in verschiedenen An-
wendungsgebieten in teilweise unterschiedlicher Bedeutung verwendet. Grunds¨atz-
lich wird darunter jedoch die Kombination von Daten aus verschiedenen (heteroge-
nen) Quellen verstanden. Konkrete Problemstellungen sind u.a. [LK95,PGV95,AZ98]:
Multi-Sensor Fusion, die sich mit der Verbindung von Meßdaten verschiedener Ger¨ate
(z.B. in industriellen oder milit¨arischen Bereichen) befaßt,Multiple Source Interroga-
tion mit dem Ziel der Zusammenf¨uhrung von Informationen aus Daten- oder Wissens-
banken undImage Fusionals Kombination von Bildern einer Szene mit dem Ziel einer
verbesserten Interpretation (z.B. R¨ontgenaufnahmen oder Satellitenbilder).

3 Anforderungen der Informationsfusion

Aufgrund der vielfältigen 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 beschr¨anken. Die daf¨ur
notwendigen Funktionen eines Softwaresystems lassen sich wie folgt beschreiben:

– Datenzugriff:Zunächst ist der transparente Zugriff auf Daten aus unterschiedlichen
Quellen zu realisieren. Dies schließt die Verwendung von Datenbank-Gateways zur



Verbergung der Heterogenit¨at ebenso ein wie die Verarbeitung von Dateien mit vor-
gegebener Struktur (semistrukturierte Daten), wobei der Zugriff ¨uber entsprechen-
de Protokolle (z.B. HTTP) erfolgen kann. Weiterhin ist zu diesem Funktionsbereich
die Verarbeitung und Optimierung von Anfragen zu z¨ahlen.

– Datenintegration:Für die Daten aus den einzelnen Quellen ist eine integrierte Sicht
zu schaffen, die die Daten in einem homogenen Modell pr¨asentiert und dabei Kon-
flikte auf Schema- und Instanzebene behebt. Weiterhin sind quellen¨ubergreifende
Beziehungen zu repr¨asentieren und in geeigneter Weise zu verwalten.

– Analyse und Verdichtung:Durch das Extrahieren von Zusammenh¨angen und Ab-
straktionen, durch Filterung und Verdichtung der Daten sind Informationen einer
neuen Qualit¨at zu gewinnen. Die Definition der

”
neuen Qualit¨at“ ist dabei abh¨angig

von der konkreten Anwendung. M¨ogliche Repr¨asentationen f¨ur diese Informatio-
nen sind generalisierte Aggregationen und Assoziationen, Cluster und Klassen.

– Präsentation und Weiterverarbeitung:Die gewonnenen Informationen sind ent-
sprechend der Problemstellung zu pr¨asentieren bzw. zur Weiterverarbeitung bereit-
zustellen [KK96].

– Repr̈asentation von Metainformationen:Eine wesentliche Voraussetzung f¨ur die
Fusion ist das Vorhandensein von Informationen ¨uber 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¨ur
unterschiedliche Anwendungen der Informationsfusion bildet.

4 Anforderungen an die Datenbanktechnologie

Aus der Zielstellung der Informationsfusion und der beschriebenen Funktionalit¨aten
leiten sich Anforderungen an Entwicklungen im Bereich Datenbanken sowie KDD ab.
Für den Datenbankbereich beinhaltet dies die folgenden Aufgabenstellungen:

– Intelligente Untersẗutzung des Integrationsprozesses:Für viele Einsatzf¨alle ist die
Integration der Schemata der einzelnen Quellen in ein globales Schema ein kom-
plexer Prozeß, der nicht vollst¨andig automatisierbar ist. So sind semantische und
strukturelle Konflikte der Ausgangsschemata zu beseitigen und unterschiedliche
Klassenhierarchien zu integrieren. Es werden daher Werkzeuge ben¨otigt, die diese
Schritte unterst¨utzen und dabei auch die Semantik der Daten einbeziehen. Dar¨uber
hinaus sind Aspekte der Qualit¨at der zu integrierenden Daten zu ber¨ucksichtigen,
da diese die Ergebnisse der Fusion nachhaltig beeinflussen.

– Realisierung eines effizienten Datenzugriffs:Zur Analyse großer Datenbest¨ande
über verschiedene Quellen hinweg sind effiziente Zugriffsmechanismen notwendig.
Speziell für 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) zu ber¨ucksichtigen.



– Integration semistrukturierter Daten:Nicht 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 Repr¨asentation sowie die damit verbundene
Möglichkeit der Anfragebearbeitung stellt eine weitere wichtige Aufgabe dar.

– Gewinnung von Metainformationen:Informationen, die die Semantik und Qualit¨at
der Daten beschreiben, bilden eine wichtige Basis f¨ur die Fusion. Sofern diese Me-
tainformationen nicht vorliegen, m¨ussen sie aus den Daten extrahiert oder mit Hilfe
des Nutzers erfaßt werden.

Ein Teil dieser Themen sind aktueller Forschungsgegenstandz.B. im Umfeld f¨oderierter
Datenbanken. Aus den aufgef¨uhrten Aufgabenstellungen lassen sich konkrete Anforde-
rungen an Datenbankmanagementsysteme (DBMS) ableiten:

– Das eingesetzte DBMS muß einen offenen Optimierer haben, um Fusionsmethoden
zusammen mit DB-Operationen optimieren zu k¨onnen. So werden in Fusionspro-
zessen in der Regel (statistische) Aufbereitungsschritte im Wechsel mit Filterungs-
schritten zur Selektion eingesetzt, die durch DBMS-Anfragen effizient unterst¨utzt
werden können. Hier muß eine ¨ubergreifende Optimierung erfolgen.

– Das DBMS muß Funktionalit¨at zur Unterst¨utzung der Integration externer Daten
anbieten, die ¨uber einfache Import/Export-Routinen hinausgeht.

– Das DBMS sollte Funktionen zur Unterst¨utzung des Rankings bzw. der Qualit¨ats-
bewertung von Anfrageergebnissen besitzen (also m¨ussen in gewissem Umfang
Techniken des Information Retrieval in das DBMS verlagert werden).

– Das DBMS muß eine offene Softwarearchitektur mit einem zug¨anglichen Reposi-
tory für Metainformationen besitzen, um Fusionsmethoden einbetten zu k¨onnen.

– Für die (physische) Anfragebearbeitung sollten neue Techniken, wie etwa die In-
dexgenerierungon the fly, aber auch die Nutzung und Integration spezieller vor-
handener Indexstrukturen in den verschiedenen Datenquellen verf¨ugbar sein.

– Viele statistische Methoden benutzen eine zuf¨allige Auswahl von Datens¨atzen als
ersten Schritt zur Initialisierung, bevor der gesamte Datenbestand analysiert wird.
Ein derartigesSamplingzur Generierung einer zuf¨alligen Stichprobe wird von
kommerziellen DBMS in der Regel nicht unterst¨utzt.

5 Anforderungen an den KDD-Prozeß

Im Bereich KDD betreffen die Anforderungen die folgenden Schwerpunkte:

– Behandlung verschiedener Datentypen:Neben einfachen relationalen Datentypen
sind auch komplexe Typen im Analyseprozeß zu ber¨ucksichtigen. Hierzu geh¨ort
die Verarbeitung strukturierter Daten und Objekte, von Hypertext- und Multime-
diadaten oder auch von Daten mit einem zeitlichen oder r¨aumlichen Bezug.

– Behandlung unsicherer und vager Daten:Bei der Fusion sind oft auch unvollst¨andi-
ge, ungenaue, vage oder auch Erfahrungsdaten zu verarbeiten. Diese Unsicher-
heit/Vagheit ist zun¨achst geeignet zu modellieren (z.B. mit Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen, mehrwertigen Logiken, Fuzzy-Mengen u.¨a.) und in den Fusionsprozeß
einzubeziehen.



– Effizienz und Skalierbarkeit der Verfahren:Für die Analyse sehr großer Daten-
bestände sind Effizienz und Skalierbarkeit von großer Bedeutung. Hauptspeicher-
basierte Verfahren, die bei Datenmengen im Megabyte-Bereich akzeptabel arbei-
ten, können im Gigabyte-Bereich aufgrund von Speichermangel versagen. Außer-
dem sollte die Laufzeit der Verfahren in Abh¨angigkeit von der Datenmenge vorher-
sagbar bzw. absch¨atzbar sein.

– Verbesserung der Aussagefähigkeit und Versẗandlichkeit der Ergebnisse:Der Nut-
zen der Fusion f¨ur ein gegebenes Problem h¨angt entscheidend von der Aussagekraft
undÜberschaubarkeit der Ergebnisse ab. Hierzu sind zun¨achst Rauschen, Ausnah-
men oder irrelevante Zusammenh¨ange zu unterdr¨ucken. Weiterhin sind die f¨ur das
Analyseproblem geeigneten Ausdrucksformen zu w¨ahlen (z.B. Regeln, Entschei-
dungsbäume, graphische Darstellungen etc.) und die Qualit¨at der Ergebnisse auch
unter Berücksichtigung der Qualit¨at der Eingangsdaten anzugeben.

6 Anforderungen an Systemarchitektur

Aus der Gesamtsicht eines Systems zur Informationsfusion stellen sich dar¨uber hinaus
noch folgende Forderungen:

– Untersẗutzung einer interaktiven und iterativen Arbeitsweise:Aufgrund der Kom-
plexität des Fusionsprozesses und des Volumens der zu verarbeitenden Daten ist ei-
ne schrittweise, interaktive Durchf¨uhrung der Fusion notwendig. So kann zun¨achst
mit wenigen, ausgew¨ahlten Daten eines relevanten Teilschemas die Anwendbarkeit
bestimmter Methoden und die zu erwartende Qualit¨at der Ergebnisse mit geringem
Aufwand abgesch¨atzt werden, bevor die Fusion ¨uber den gesamten integrierten Da-
tenbestand erfolgt. Weiterhin ist eine schrittweise Fokussierung auf bestimmte Da-
tenbereiche w¨unschenswert. Aus der Beobachtung der Kosten f¨ur Datenzugriff und
-analyse ergibt sich außerdem die M¨oglichkeit einer Optimierung des Laufzeitver-
haltens durch geeignete Caching-Strategien, die Verwendung speziell angepaßter
Indexstrukturen, die Parallelisierung der Verarbeitung oder auch durch die Umord-
nung von Analyseoperationen.

– Anpassungsfähigkeit und Erweiterbarkeit des Systems:Auch wenn ein Fusionssy-
stem für einen konkreten Anwendungsfall entwickelt wird, k¨onnen nicht immer
die zu unterst¨utzenden Datenquellen und die ben¨otigten Methoden vorausbestimmt
werden. Die Erweiterbarkeit des Fusionssystems um neue Methoden (z.B. durch
Plugins [WWSE96]) und Datenquellen ist daher ein weiteres wichtiges Kriterium.

– Intelligente Nutzerunterstützung bei Auswahl und Anwendung der Fusionsmetho-
den:Der Einsatz der verschiedenen Integrations-, Fusions- und Analysemethoden
setzt tiefe Kenntnisse ¨uber 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 unterst¨utzen.

Mit den heute verf¨ugbaren Techniken sind einige dieser Anforderungen bereits erf¨ull-
bar. Forschungsbedarf besteht aber noch bei der Verbindung dieser Techniken, wie z.B.



der Fusion von Daten unterschiedlicher Qualit¨at und Repr¨asentation, der effizienten
Analyse verteilter, heterogener Quellen und der kombinierten Anwendung verschiede-
ner Analyse- und Fusionsmethoden.

7 Anwendungsfelder

Potentielle Anwendungen der Informationsfusion existieren ¨uberall dort, wo Daten aus
verschiedenen Quellen zu kombinieren sind, um daraus neue Informationen abzuleiten
und Entscheidungsprozesse zu unterst¨utzen. Es bestehen so durchaus Ankn¨upfungs-
punkte zum Data Warehousing, wobei jedoch Informationsfusion auf die intelligente
(semi-)automatische Transformation großer heterogener Datenmengen ausgerichtet ist,
während beim Data Warehousing die interaktive Exploration von im Vorfeld integrier-
ten und redundant gehaltenen Best¨anden im Vordergrund steht. Zwei weitere Anwen-
dungsszenarien der Informationsfusion sollen im folgenden kurz skizziert werden. Die
beiden Bereiche werden in der Magdeburger Datenbankgruppe gegenw¨artig in Koope-
rationsprojekten mit Fachexperten bearbeitet.
Bioinformatik. Im Rahmen von Forschungsbem¨uhungen auf dem Gebiet der Biotech-
nologien werden weltweit Daten mit molekulargenetischen Zusammenh¨angen gesam-
melt und zum Teil ¨uber das Internet verf¨ugbar gemacht. Diese Datenbest¨ande, die meist
in Form einfacher Dateien mit propriet¨aren Formaten vorliegen, repr¨asentieren aber oft
nur ausgew¨ahlte Aspekte einer konkreten Anwendung (wie Gene, Informationen zu
Krankheiten oder Stoffwechselkreisl¨aufe). Durch eine Integration dieser Datenbest¨ande
[HHSS98] und die darauf aufbauende Analyse mit KDD-Techniken k¨onnen neue Zu-
sammenh¨ange aufgedeckt werden. Erschwert wird dies jedoch durch die Struktur, In-
konsistenz und Fehlerbehaftung der Daten sowie die st¨andige Aktualisierung und Er-
weiterung, so daß hier ein wichtiges Anwendungsfeld f¨ur Fusionstechniken besteht.
Telekommunikation.Ein weiteres Szenario aus dem Bereich der Telekommunikation
wird in [Mat97] als Data Warehouse-Anwendung vorgestellt. Die Betreiber großer Tele-
kommunikationsanlagen verwalten in ihren einzelnen Gesch¨aftsbereichen eine Vielzahl
Daten zu Produkten, Kunden und ihren Verbindungen sowie zum Telekommunikations-
netz selbst. Die Integration und Verdichtung dieser Datenbest¨ande ist nicht nur f¨ur die
dispositiven Bereiche oder das Marketing von großer Bedeutung, sondern kann auch
das Netzwerk- und Systemmanagement wirkungsvoll unterst¨utzen. So ist eine Teilauf-
gabe des Fehlermanagements die Alarmkorrelation: die Zuordnung von Fehlerursache
und -behandlung zu St¨orungen des Netzwerkes, die durch Alarme repr¨asentiert wer-
den [JW93]. Die Definition des notwendigen Korrelationsmodells ist insbesondere f¨ur
große 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 bilden k¨onnen.

8 Ausblick

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



Zusammenh¨angen ist eine Aufgabe, die in vielen Anwendungsgebieten besteht. Insbe-
sondere auch zur Beherrschung des stetig zunehmenden Informationsaufkommens auf-
grund des einfachen Zugriffs auf weltweit verf¨ugbare Quellen w¨achst der Bedarf nach
einer intelligenten Informationsfusion. Einen wichtigen Beitrag hierzu m¨ussen Metho-
den und Techniken aus dem Datenbank- und Data Mining-Bereich leisten.

Im Rahmen eines geplanten Forschungsvorhabens, an dem mehrere Forschungs-
gruppen der Universit¨at Magdeburg beteiligt sind, sollen wichtige Aspekte der beschrie-
benen Anforderungen hinsichtlich der Verbindung von Integrations-, Fusions- und Ana-
lysemethoden f¨ur heterogene, verteilte Datenbest¨ande untersucht werden. Hierbei wird
insbesondere angestrebt, das Fachwissen aus verschiedenen Bereichen gezielt zusam-
menzubringen, um so einerseits anwendungsspezifisches Wissen ber¨ucksichtigen zu
können und andererseits die Anforderungen aus den verschiedenen beteiligten Berei-
chen effektiv und m¨oglichst effizient erf¨ullen zu können.
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