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EXPLORATIVE INFORMATIONSSUCHE
VERSUCH EINER DEFINITION…
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Explorative Informationssuche
 Exploratory search is a specialization of information 

exploration which represents the activities carried 
out by searchers who are either:
unfamiliar with the domain of their goal 
unsure about the ways to achieve their goals 
or even unsure about their goals in the first place

 Exploratory search is a highly dynamic process (of a 
user) to interact with an information space in order 
to satisfy an information need that requires learning 
about structure and/or content of the information 
space.

[Wikipedia]
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[Gossen et al., 2012]
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Elemente explorativer Informationssuche 
 Exploratory Search kann nach [Marchionini,  2006] durch drei 

tasks bzw. activities charakterisiert werden (den Kern bilden 
hierbei jedoch insbesondere die Learn und Investigate
Aktivitäten): 

 Lookup
 Fact retrieval, known item search, navigation, transaction, 

verification, question answering 

 Learn
 Knowledge acquisition, comprehension/interpretation, 

comparison, aggregation/integration, socialize

 Investigate
 Accretion, analysis, exclusion/negation, synthesis, 

evaluation, discovery, planning/forecasting, transformation
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Szenarien explorativer Informationssuche
 Technologierecherche: 
Unternehmen müssen sich über neue Technologie 

(und mögliche neue Partner/Konkurrenten) 
informieren.

 Juristen:
Sie müssen sich (idealerweise) über alle (für ihr 

Gebiet/für Ihren Fall) relevanten Entscheidungen und 
Gesetzesänderungen informieren.

Medienagenturen:
Sie erhalten kontinuierlich sehr großen Mengen an 

Texten, Bildern und Filmen, die sehr schnell gesichtet, 
strukturiert und verteilt werden müssen.
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Explorative Informationssuche: Der Nutzer
 Das Ziel des Nutzers ist es etwas zu lernen, zu  

verstehen, zu konzeptualisieren, …

Wir brauchen (IT-basierte) Methoden zur 
Unterstützung des Nutzers beim
Suchen, Navigieren und Browsen;
Sortieren, Strukturieren und Filtern (interaktiv);
Verstehen von Zusammenhängen; 
Erzeugen von Perspektivwechseln;
…

 Anmerkung: Bei einige Methoden/Werkzeugen kann auf Ideen 
und Ansätze aus dem Bereich der explorativen Datenanalyse 
zurückgegriffen werden. 
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Eingebundene Forschungsgebiete
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Maschinelles 
Lernen (ML)

Mensch-
Computer-
Interaktion 

(HCI)

Information
Retrieval (IR)

Motivation der Forschungsarbeiten: IR im Zentrum der Arbeiten, aber HCI und 
ML liefern zentrale Aspekte zur nutzerzentrierten Erforschung und Entwicklung 
von Systemen zur explorativen Informationssuche und -organisation .

Communities:
AH, UM, 
UMAP, …

Communities:
EuroHCIR, 

HCIR, IIiX,…

Communities:
AMR, CBMI, 

CIVR, CMMR, 
…

Communities:
ECIR, SIGIR, 

IRFC, …

Communities:
CHI, 

Mobile HCI,
NordiCHI, …

Communities:
ECML, ICDM, 
ICML, IPMU, 

KI, …

Ab 2016(!):
ACM SIGIR Conference 
on Human Information 

Interaction and 
Retrieval (CHIIR)
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HCI: Aspekt der Gebrauchstauglichkeit (Usability)

Usability
Effizienz:

Die Genauigkeit und 
Vollständigkeit mit der Nutzer 
bestimmte Ziele erreicht haben. 

Beziehung zwischen 
(1) Effektivität und 
(2) den Ressourcen 
die aufgewendet 
wurden. 

[ISO 9241-110]

Zufriedenheit:
Wohlbefinden und 
positive Haltung  
des Nutzers zum 
System bei der 
Nutzung.

Effektivität:
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HCI: Ergebnisse im Kontext
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Meta-Daten
• geben Struktur
• geben Überblick
• helfen beim 

Verstehen von 
Zusammen-
hängen 

• Hier: Meta-
Daten sind  
Indikatoren von 
Diversität
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HCI: Fassetierte Suche und Browsen
 Explorative Suche durch Auswahl von Teilmengen (oder Sichten 

falls Merkmale – wie später diskutiert – kombiniert werden) 
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Result representation of a query with three filters. B.1 shows the cover of all 
books matching all selected facets, B.2 shows partial matches, and B.3 all 
books matching no selected facet value.                   [Isenberg et al., CHI 2012]
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HCI: Visualisierung von Suchergebnissen
WebForager Suchsystem gab Ergebnisse in virtuellen 

„Büchern“ aus, die man unter Nutzung von 2.5D 
Animation durchblättern konnte (Xerox PARC Labs, 1996)
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HCI: Alternative Visualisierung von Ergebnissen (1)

 kartoo.com: (Semantische) Meta-Daten zur 
Gruppierung, Verlinkung und Annotation (2009)
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HCI: Alternative Visualisierung von Ergebnissen (2)

 eyePlorer: Kategorisierung basierend auf Wikipedia
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NUTZER-ADAPTIVE ORGANISATION
VON MULTIMEDIA SAMMLUNGEN
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Adaptation zur besseren Nutzerunterstützung (1)

 Nutzer- oder problemspezifische Adaption
des Nutzerinterfaces (z.B. Layout),
der Ergebnisreihenfolge,
der Ergebnisstruktur,
der Visualisierung (z.B. der Inhalte oder von 

Querbezügen), etc.
vor, während und nach der Interaktion eines Nutzers 
mit dem System.

 Basierend auf welchen Informationen adaptieren?
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Adaptation zur besseren Nutzerunterstützung (2)

 Zusätzliche Informationen sind notwendig:
Nutzer- und Kontextmodelle

 Informationen über den Nutzer:
Protokollierung und Analyse der Nutzerinteraktionen 

mit dem System (user profiling und user behavior
modelling)

Analyse des Zugriffsverhalten des Nutzers auf 
visualisierte Ergebnisse, z.B. des Such- oder 
Strukturierungsverhaltens (information behavior
modelling)

 Informationen über den Nutzungskontext:
Ort und Umgebung, verwendete Geräte, …
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Struktur von Systemen zur explorativen Suche 

Visuali-
zation

Query

Docu-
ments

User-
model

Structuring

Interface

Context-
model

Document
collection

Knowledge-
resource

Retrieval system

Index
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Adaptierbares Modell ➞ Adaptives System
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[Stober & Nürnberger, 2012]
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Bezug zu explor. Informationsmanagement!?
Wir möchten einen Nutzer 
 in einem gegebenen Kontext 
möglichst optimal bei der 
Bearbeitung einer konkreten Aufgabe
durch ein Softwaresystem unterstützen,
 indem wir das Systemverhalten an die aktuelle 

Situation adaptieren.
Wie messen wir, ob die Unterstützung „optimal“ ist?
Erreichen des Suchziels bewerten: 
Precision, Recall, Coverage, … (IR)

Suchverlauf bewerten: 
Effizienz, Effektivität, Nutzerzufriedenheit … (HCI)

Methoden der Unterstützung bewerten: 
Strukturierungsgüte, Überanpassung, … (ML)
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Alles etwas konkreter…
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Wie können wir einen 
Nutzer bei der 
Strukturierung einer 
Menge von Dokumenten 
unterstützen? 
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Wie kann man Nutzer unterstützen?
Meist liegt ein exploratives Suchproblem vor
d.h., keine konkrete Anfrage (query) ! 
 „Ich weiß, es ist der richtige Titel, wenn ich ihn 

gefunden habe…“

Wie kann ein System hier unterstützen?

 Eine mögliche Strategie:
Gib einen Überblick über das was verfügbar ist.
Lass den Nutzer entscheiden, welche Bereiche er 

genauer explorieren möchte.
Unterstütze den Nutzer während der Exploration.
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Beispiel: AUCOMA
 Interaktives Werkzeug zur Navigation in Musiksammlungen

S. Stober and A. Nürnberger, AUCOMA - Adaptive Nutzerzentrierte Organisation von Musikarchiven, in: Proc. of 
Deutsche Jahrestagung für Akustik (DAGA 2008), 2008.

K. Bade, A. Nürnberger, S. Stober, J. Garbers, F. Wiering. Supporting Folk-Song Research by Automatic Metric 
Learning and Ranking. In: Proc. of the 10th International Conference on Music Information Retrieval (ISMIR), 2009. 
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Adaptieren der Struktur der Cluster
 Problem:
Wir möchten einen Nutzer bei der (Neu-)Zuordung von 

Objekten zu Klassen unterstützen. Dabei soll
keine feste Zuordnung definiert werden und
die gelernte Struktur/Sicht auf neue bzw. sich dynamisch 

ändernde Sammlungen übertragbar sein.
 Idee:
Anpassung des Ähnlichkeitsmaßes basierend auf den 

Zuordnungen des Nutzers
 Voraussetzung (aus Sicht eines adaptiven Systems): 
Adaptives Modell von Ähnlichkeit!
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A. Nürnberger and S. Stober, User Modelling for Interactive User-Adaptive Collection Structuring, in: Proc. of Intl. 
Workshop on Adaptive Multimedia Retrieval (AMR 2007), 2007. 
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(Einfaches) gewichtetes Ähnlichkeitsmaß
 Standard (IR) Ähnlichkeitsmaß für Dokumente xj und 
xk ist die cosinus-Ähnlichkeit: 

(wir gehen von normalisierten Vektoren aus)
 Einführung von Gewichten wl zur Adaptierung:

 Initiale Gewichte: wI :=1.0

Anmerkung: Adaptierter Gewichtsvektor w kann später als 
personalisierte Sicht (im Nutzerprofil) interpretiert werden!
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Eine Lösung: Quadratische Optimierung
Minimiere die Änderungen am Gewichtsvektor w

 wobei die Gewichte nicht-negativ sein dürfen:

 und die Summe der Gewichte gleich der Länge m
(bzw. der Größe des Wörterbuchs) ist:

 und alle durch den Nutzer zugeordneten Objekte bei 
ihren Clustern bleiben:
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Adaptives System…
…unterstützt eine personalisierte explorative Suche!
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target cluster with prototype pt
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Weiterer Schritt: Hierarchische Organisation
 Flache Strukturen häufig nicht ausreichend
 Viele Organisationssysteme für Informationssammlungen 

können auf Hierarchien abgebildet werden:
 Dateisysteme, bookmark-Strukturen, (Bücher-)Regale, … 

 Hierarchische Klassifikation/Kategorisierung:
 Struktur bekannt
 Automatisches Einfügen von Dokumenten möglich

 Hierarchisches (nicht überwachtes) Clustering:
 Struktur nicht bekannt
 Automatische Erzeugung einer Hierarchie

Grampa

Homer

Bart MaggieLisa
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Szenario
 Durch den Nutzer (partiell) definierte Hierarchie als 

“guideline” verwenden
 Verfeinerung der Hierarchie mit
Neuen Klassen (Geschwisterknoten zu existierenden)
Verfeinerung in der Breite

Neuen Untergruppen 
Verfeinerung in der Tiefe
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Lernansatz 
 Klassen
 Relationen zwischen Klassen (Baum Struktur)

 Dokumente

 Lernproblem ist zweifach teilüberwacht
Partiell klassifizierte Trainingsdaten
Nicht alle Klassen sind bekannt

uk CCC 

  2121 cC|cC,ccRR HHHk 

uk DDD 

  kkk CDd,cT 

  uuu CDd,cT 

K. Bade and A. Nürnberger, Hierarchical constraints - Providing structural bias for hierarchical clustering. Machine 
Learning, 94(3): 371-399, 2014.
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FASSETTEN, ÄHNLICHKEITSMAßE
UND PROJEKTIONEN
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Behind the Scenes – Offline Preprocessing

extract features

pre-compute per-
facet distances

select representative 
landmark sample

store facet distances 
to landmarks
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[Stober, Hentschel, Nürnberger, 2010]
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Ein Beispiel: Visual Berrypicking
Motivation: 
Unterstützung der iterativen Exploration großer 

Sammlungen (hier: Bilder)
Überblick vermitteln
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T. Low, C. Hentschel, S. Stober, H. Sack, and A. Nürnberger, Visual Berrypicking in Large Image Collections. Demo
at NordiCHI, 2014. 
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AKTUELLE ARBEITEN ZUR
EXPLORATIVEN INFORMATIONSSUCHE
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Exploring Information Spaces
 Einige Prototypen, die verschiedene Fassetten einer 

Exploration umsetzen…
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QUEST Trailblazer EFB-Explorer (BLE-X)

ImageGalaxy Creative Exploration Toolkit AnnotationSearch
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Exploring Information Spaces
 Einige Prototypen, die verschiedene Fassetten einer 

Exploration umsetzen…
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M. Nitsche, A. Nürnberger, QUEST - querying complex information by direct manipulation, In: Human interface and 
the management of information - Information and interaction design, Proc. of 15th Intl. Conf. HCI International 2013, 
Springer, LNCS 8016, pp. 240-249, 2013.
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Ähnlicher Ansatz: IntentRadar

05.06.2015Exploring and Organizing Multimedia Collections - Andreas Nürnberger

T. Ruotsalo, J. Peltonen, M.J.A. Eugster, D. Glowacka, A. Reijonen, G. Jacucci, P. Myllymäki, S. Kaski. Intentradar: 
search user interface that anticipates user's search intents. In CHI '14 Extended Abstracts on Human Factors in 
Computing Systems (CHI EA '14). ACM, pp. 455-458, 2014.
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Exploring Information Spaces
 Einige Prototypen, die verschiedene Fassetten einer 

Exploration umsetzen…
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M. Nitsche, A. Nürnberger, Trailblazing information - an exploratory search user interface, In: Human interface and 
the management of information - Information and interaction design, Proc. of 15th Intl. Conf. HCI International 2013, 
Springer, LNCS 8016, pp. 230-239, 2013.
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Exploring Information Spaces
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S. Stober, C. Hentschel, A. Nürnberger. Multi-facet exploration of image collections with an adaptive multi-focus 
zoomable interface, In: Proc. of 2010 IEEE World Congress on Computational Intelligence (WCCI'10), pp. 2780-
2787, 2010.

38



Unterstützung durch Graphen

What do Tom Cruise and Niels Bohr have in common?
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Neues Finden: Creative Exploration Tool 
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S. Haun, A. Nürnberger, T. Kötter, K. Thiel, M. R. Berthold: CET: A Tool for Creative Exploration of Graphs. In: Proc. 
of European Conf. on Machine Learning and Knowledge Discovery in Databases (ECML/PKDD), pp. 587-590, 2010.
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Und wie geht es weiter?
 Aktuelle Arbeiten betrachteten verschiedenste 

Aspekte der Suche und Exploration von 
Informationsräumen aus dynamischer 
Interaktionssicht (Suchprozess):
Kollaboration
 (Collaborative) Grounding
Sense-making
Lernen bei der Suche

 Ziele
Forschung: 
Besseres Verständnis von Suchprozessen

Anwender: 
Bessere Integration in den Arbeitsablauf

05.06.2015Exploring and Organizing Multimedia Collections - Andreas Nürnberger 41



Suchschnittstellen für junge Nutzer
 Exponat auf ScienceStation 2014 –

Wissenschaft im Bahnhof
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T. Gossen, M. Nitsche, A. Nürnberger, My First Search User Interface. In: Advances in Information Retrieval, 36th 
European Conference on IR Research, ECIR 2014, Springer, LNCS 8416, pp. 746-749, 2014.
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VIELEN DANK!
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