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Abstract. Personalization helps customers to retrieve searched products, ser-
vices and information more effectively. Currently no elaboration regarding per-
sonalized search in the e-commerce exists that also covers differentiated fields
of application. This paper gives an overview of a characterization and concep-
tualization of personalized search classified by the phases of mining of custom-
er related information, storing and using them for a personalizing algorithm.
Related research is analyzed to show how personalized search can be enhanced
with semantic elements. The findings are used to build up e-commerce scena-
rios that lead to differentiated recommendations of using personalized search.
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1 Einleitung

Der elektronische Handel von Giitern und Dienstleistungen im Internet hat heutzutage
einen enormen Stellenwert im weltweiten Handel eingenommen. Benutzer des Inter-
nets haben die Moglichkeit nahezu jedes Gut bzw. jede Dienstleistung iiber das Inter-
net zu beziehen. Suchmaschinen wie Google, Bing oder Yahoo ermdglichen Benut-
zern des Internets gezielt nach Information suchen zu kénnen. In E-Commerce Appli-
kationen spielen integrierte Suchmaschinen ebenfalls eine immer wichtiger werdende
Rolle. Betreiber von E-Commerce Anwendungen sind gehalten, ihr Produktportfolio
dem potenziellen Kunden moglichst transparent zu gestalten und dem Benutzer pas-
sende Informationen zu liefern. Eine Herausforderung hierbei ist, dass Benutzer einer
Suchmaschine typischerweise deren Matching-Prozess nicht kennen und daher selten
in der Lage sind, optimale Suchkriterien zu verfassen, um ein optimales Suchergebnis
respektive relevante Informationen zu erhalten. Zudem sind Suchanfragen in der
Regel knapp formuliert, sollen aber dennoch unterschiedlichste Informationsbedarfe
der Benutzer befriedigen[10]. Durch die Erweiterung von Suchmaschinen um die
Fahigkeit Semantik und Kontext zu ,,verstehen*, konnen Suchergebnisse optimiert
und auf die Interessen des Benutzers angepasst werden. Ontologie-gestiitzte und per-
sonalisierte Suchmechanismen dienen als Mdoglichkeiten zur Umsetzung dieser Fa-
higkeiten. Beide Konzepte werden bis zum heutigen Zeitpunkt nur spirlich verfolgt.'
Mogliche Erklarungen sind fehlende Standards im Einsatz dieser Konzepte und der
zum heutigen Zeitpunkt vorliegende geringe Reifegrad konkreter Umsetzungen. Das
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, eine Ubersicht der vorhandenen Konzepte der
personalisierten Suche zu erstellen. Weiterhin soll untersucht werden, wie sich eine
personalisierte Suche mit semantischen Mittel erweitern ldsst. Dariiber hinaus werden
Empfehlungen fiir einen Einsatz im E-Commerce erarbeitet. Als Ziel- und Leitfragen
dieser Arbeit werden somit im Weiteren folgende Forschungsfragen beantwortet:

Wie ldsst sich eine personalisierte Suche fiir E-Commerce charakterisieren?

Existieren Ansétze einer personalisierten Suche, die mit semantischen Mitteln beein-
flusst werden? Welche Aussagen und Empfehlungen lassen sich beziiglich des Ein-
satzes in E-Commerce Umgebungen identifizieren?

Um die Forschungsfragen zu beantworten, wird im Kapitel 2 untersucht, wie ge-
nannte Suchkonzepte in E-Commerce Systemen eingesetzt werden konnen und darii-
ber hinaus, wie durch die Kombination beider, ein eventueller Mehrwert generiert
werden kann. Des Weiteren werden die Eigenschaften untersucht, die mit der Ver-
wendung von Suchmechanismen in einer E-Commerce Umgebung im Gegensatz zum
World Wide Web verbunden sind. In Kapitel 3 werden mogliche Einflussfaktoren
analysiert, welche den Einsatz konkreter Technologien rechtfertigen, um folglich ein
Werkzeug zur Entscheidungsfindung zum effektiven Einsatz von Suchtechnologien
zur Verfligung zu stellen.

! Diese Aussage erfolgt auf Basis einer Inspektion von Amazon und Ebay zum gegenwirtigen
Zeitpunkt
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Die Sichtung der gegenwiértigen Literatur brachte zum Ergebnis, dass Forschungen
zur Beantwortung der gestellten Forschungsfrage derzeit nicht existieren. Vielmehr
konzentrieren sich gegenwértige Untersuchungen auf die Analyse und Verbesserung
bestehender Konzepte zur personlichen Suche oder zur ontologie-gestiitzten Suche im
World Wide Web. [3, 9, 10] Konzeptiibergreifende Analysen existieren derzeit nicht,
dariiberhinaus sind keine Untersuchungen mit dem engeren Blickwinkel einer im
Word Wide Web abgeschlossenen Applikation (wie einem Web-Shop) bekannt.

2  Adaptive Suche in E-Commerce-Anwendungen

2.1  Eingrenzung und Definition von E-Commerce

Das rasante Wachstum der Verfiigbarkeit digitaler Informationen im Internet und die
zunechmende Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologien durch
Unternehmen, aber auch durch private Haushalte, haben bis in die heutige Zeit dazu
gefiihrt, dass neue Mirkte und neue Geschiftsmodelle entstanden sind. E-Business
und E-Commerce haben in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen.
Im Folgenden werden beide Begriffe voneinander abgegrenzt, um somit eine Defini-
tion fiir E-Commerce-Anwendungen geben zu konnen. Dariiber hinaus wird aufge-
zeigt, wie sich E-Commerce-Anwendungen von Anwendungen im Word Wide Web
abgrenzen.

Die Begriffe E-Commerce und E-Business wurden in den Jahren ihrer Entstehung
oft synonym verwendet. Ein Ansatz zur Definition und Differenzierung basiert auf
den Ausfiihrungen von Wirtz, die in der folgenden Arbeit Anwendung finden wird. E-
Business ist demnach als die Anbahnung, vollstindige Unterstiitzung, Abwicklung
und Aufrechterhaltung von Leistungsaustauschprozessen iiber elektronische Netzwer-
ke zu verstehen[24]. Der Begriff ,,E-Commerce* hingegen wird durch Wirtz als An-
bahnung, Aushandlung und Abwicklung von Aktivititen, die im Zusammenhang mit
dem Handel von Giitern oder Dienstleistungen iiber elektronische Netzwerke stehen,
verstanden. E-Commerce grenzt sich somit durch die Fokussierung auf den Kauf und
Verkauf von Giitern vom E-Business ab, kann laut Definition aber als ein Teil des E-
Business verstanden werden. Die Definition unterteilt die Akteure im E-Commerce in
Anbieter und Nachfrager 2 von Giitern bzw. Dienstleistungen. Akteure kdnnen Unter-
nehmen, private Haushalte sowie 6ffentliche Institutionen sein.[24]

Eine E-Commerce-Anwendung wird demnach als Anwendungsprogramm bzw.
Software verstanden, welches den Akteuren Funktionen zur Anbahnung, Aushand-
lung sowie Abwicklung von Handelstransaktionen zur Verfiigung stellt. Eine konkre-
te Auspragung dieser Anwendungsprogramme stellen vor allem E-Shops oder Web-
Shops dar.

2 Nachfrager werden im Rahmen dieser Arbeit auch als Kunden bzw. Nutzer bezeichnet
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2.2 Personalisierte Suche
Ubersicht

Im Fokus der personalisierten Suche steht im Gegensatz zu traditionellen
Suchverfahren der Losungsansatz die Suchergebnisse zu personalisieren. Jeder Form
der Personalisierung liegt ein Modell eines Benutzers zugrunde[3]. Diese Modelle
konnen in unterschiedlichen Formen erstellt und gespeichert werden[2]. Mit Hilfe des
Nutzermodells konnen personalisierte Suchen durchgefiihrt werden. Dabei miissen
andersgeartete Ansdtze der Umsetzung einer personalisierten Darstellung der
Suchergebnisse in Betracht gezogen werden. Die Personalisierung der Suche
unterliegt somit einem Prozess und umfasst im Wesentlichen die folgenden
Phasen[2]:

— Erfassen der Nutzerdaten,
— Erstellen eines Nutzerprofils,
— Personalisierung der Suchergebnisse.

Erfassen von Nutzerdaten

Die erste Phase des Personalisierungsprozesses dient der Erfassung von Nutzerdaten.
Wesentliche Nutzerdaten im Sinne einer Personalisierung umfassen die Merkmale
Wissen, Interesse, Ziele, Hintergrund und individuelle Wesensziige und dienen der
Bildung und Modellierung eines Nutzerprofils, wobei das Nutzerinteresse die wich-
tigste Rolle einnimmt[1]. Eine notwendige Voraussetzung zur Erfassung von Nutzer-
daten ist die Fahigkeit, einen Benutzer bzw. Benutzergruppen eindeutig zu identifizie-
ren[2].

Nach der erfolgreichen Identifikation und Zuordnung des Nutzerprofils miissen die
Nutzerdaten erfasst und gesammelt werden. Information iiber den Benutzer konnen
dabei

— Explizit oder
— Implizit

erfasst werden[2, 3].

Identifikation von Benutzern

Zur Identifikation von Benutzern bedarf es technischer Umsetzungen, die im Folgen-
den dargestellt werden. Die Eignung der jeweiligen Umsetzung innerhalb von E-
Commerce-Anwendungen wird dariiber hinaus diskutiert.

Cookies — Ein Cookie ist ein Programmcode, der auf dem Computer des Benutzers
(Client) gespeichert wird. Das Cookie selber enthilt Daten, die im Wesentlichen dazu
beitragen, einen Benutzer auch iiber einen langeren Zeitraum eindeutig zu identifizie-
ren. Eine Einrichtung des Cookies erfolgt in der Regel fiir Benutzer unbemerkt, was
den Aufwand zur Nutzung erheblich minimiert. Eine Installation zusitzlicher Client-
seitiger Komponenten ist nicht notwendig. Der Einsatz von Cookies ist speziell in E-
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Commerce-Anwendungen verbreitet. Cookies werden demnach eine Eignung unter-
stellt. Nachteile bei dem Einsatz von Cookies kénnen entstehen, wenn

— Ein Benutzer mehrere Computer benutzt.

— Mehrere Benutzer einen Computer (bei gleichem Nutzerprofil auf diesem Com-
puter) benutzen.

— Cookies durch den Benutzer geloscht bzw. durch administrative Restriktionen
unterbunden werden.

Als Folge dessen kann eine eindeutige Identifizierung bei Eintritt dieser Szenarien
nicht mehr sicher gestellt werden.

Session IDs — Eine Session ID ist ein eindeutiger Identifier, der einem Benutzer wih-
rend einer Session zugeordnet wird. Der Aufwand zur Einrichtung einer Session-ID
ist aus Sicht eines Benutzers transparent und stellt somit keine Barriere dar. Der
Nachteil, bei der Verwendung von Sessions-IDs ist die Giiltigkeit fiir nur eine Sessi-
on. Bei Verlassen des Systems durch den Benutzer wird die ID verworfen.

Logins — Durch die Vergabe von Benutzernamen und Kennwort konnen sich Benutzer
an einem System anmelden und eindeutig identifizieren. Der wesentliche Vorteil
eines Logins besteht in der Moglichkeit der eindeutigen Identifizierung auch nach
einem langen Zeitraum. Der Aufwand der Anmeldung und vor allem der erstmaligen
Registrierung stellt eine Hiirde fiir den Benutzer dar. Des Weiteren bedarf der Login
weiterer Techniken (z.B. Cookies, Session-IDs) um den Benutzer wihrend der lau-
fenden Session zu identifizieren.

Software Agents — Ein Software Agent ist ein Programm, welches Client-seitig ausge-
fiihrt wird und dadurch eine Identifikation ermoglicht. Vorteil bei der Verwendung
von Software Agents ist die eindeutige Zuordnung von Benutzer iiber einen langen
Zeitraum. Defizite sind analog zu Cookies. Dariiber hinaus stellt die Installation eines
Software Agents einen Aufwand und somit eine Hiirde fiir die Verwendung dar.

IP-Adresse — Die IP-Adresse kann einen Benutzer innerhalb des Internets identifizie-
ren. Die IP-Adresse stellt allerdings ein sehr ungenaues Mittel zur Identifikation dar.
Griinde dafiir sind vor allem, dass viele User eine IP-Adresse (zeitgleich) nutzen
konnen sowie die Tatsache, dass sich die IP-Adresse stets dndern kann.
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Table 1. Bewertung von Technologien zur Identifizierung von Benutzern

Technologie Usability®  Effektivitit der Eignung fiir E-Commerce-

Identifikation* Anwendungen®

Cookie hoch hoch gut geeignet — Effektiver in Kom-
bination mit Login.

Session ID hoch niedrig bedingt geeignet — Effektiver in
Kombination mit Login.

Login mittel hoch geeignet — bedarf zur vollstdndi-
gen Identifizierung einer weiteren
Technologie.

Software Agent niedrig hoch weniger geeignet — der Aufwand
der Installation stellt eine Hiirde
dar.

1P - sehr niedrig ~ weniger geeignet — Die Effektivi-

tat ist sehr gering.

In Tabelle 1 werden beschriebene Technologien zur Identifikation von Benutzern und
ihrer Eignung im E-Commerce bewertet. Im Fokus stehen dabei E-Commerce-
Anwendungen gemédB3 Abschnitt 2.1. Sonderformen (z.B. aus dem Bereich B2B) fin-
den an dieser Stelle keine Betrachtung und miissen gegebenenfalls gesondert bewertet
werden.

Explizite Erfassung

Die explizite Erfassung basiert auf Angaben von Information von und iiber den Be-
nutzer. Grundsitzlich konnen die Ansédtze und korrespondierender Umsetzungen
expliziter Informationserfassung durch die zeitliche Einordnung in einen Suchprozess
unterschieden werden.

Durch Angabe von Information durch den Benutzer ist es mdglich ein Profil zu erstel-
len. Ein mogliches Werkzeug zur Erfassung dieser Informationen ist ein Fragebogen,
indem in geeigneter Weise relevante Interessen abgefragt und erfasst werden.

Eine weitere Methode zur expliziten Informationserfassung stellt das Feedbackverfah-
ren dar. Der Benutzer wird mit der Aufgabe vertraut, die Suchergebnisse und somit

w

Usability ist ein wesentlicher Indikator zur Erfolgsbewertung einer Technologie im
E-Commerce. Als maBgeblicher Einflussfaktor dient der Aufwand zur Benutzbarkeit einer
Technologie. Usability wird im Rahmen dieser Arbeit auf den Aufwand reduziert, wobei ein
hoher Aufwand eine geringe Usability impliziert.

Die Effektivitdt beschreibt den Grad der Zielerreichung. Eine hohe Effektivitdt impliziert
demnach einen hohen Grad der (hier zu bewertenden) Identifikation.

5> Der Benutzung einer E-Commerce-Anwendung wird unterstellt, dass die Einrichtung und
Konfiguration eines zusitzlichen Systems mit hohen (nicht monetéren) Kosten verbunden
sind.

IS
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die Effektivitit der Personalisierung zu bewerten. Eine Bewertung erfolgt in der Re-
gel durch die Einschitzung der Relevanz einer Information, beispielsweise durch eine
Bewertung einer angezeigten Webpage durch den Benutzer.

Weitere - von einer Suche unabhéngigen - Prozesse eines Systems konnen als Infor-
mationslieferanten dienen. Denkbar wire die Erfassung demografischer Daten (Post-
leitzahl, Ort, Alter etc.) wihrend eines Verkaufsprozesses, welche zur weiteren Aus-
wertung dienen kdnnen. Interessen kdnnen in der Regel nicht direkt abgeleitet wer-
den, jedoch kdnnen durch beispielsweise Mining-Verfahren Aussagen iiber eine Per-
son bzw. Personengruppe gemacht werden.

Implizite Erfassung

Im Gegensatz zur expliziten Erfassung der Benutzerinformationen kdnnen durch die
Beobachtung des Nutzerverhaltens Aussagen iiber benutzerspezifische Interessen
getroffen werden. Zur Auswertung dienen Technologien, die priméir durch den Benut-
zer besuchten Webpages auswerten und anhand dessen, korrespondierende Interessen
ableiten. Folgende Umsetzungen finden verstirkt Anwendung:[2]

Browser Cache — Der Cache eines Browser (auf Seiten des Nutzers) speichert alle in
der Vergangenheit besuchten Webpages. Die Speicherung erfolgt aus Sicht des Be-
nutzers transparent. Die Auswertungen des Browser Caches, welche dezentral auf
Seiten des Nutzers positioniert sind, miissen manuell an das zentrale Suchsystem
iibermittelt werden. Ein automatischer Zugriff ist in der Regel nicht umsetzbar. Dies
stellt zugleich den wesentlichen Nachteil dieser Technologie dar. Der Versand der
Daten ist fiir den Benutzer mit einem hohen Aufwand verbunden.

Browser Agent — Der Browser Agent ist ein auf Nutzerseite installiertes Programm
und kann die Historie besuchter Webpages und prinzipiell dariiber hinaus zusétzliche
Informationen (Verweildauer, Click-Through-Rate, Kiufe, etc.) erfassen. Die Installa-
tion und der damit verbundene Aufwand stellt ein Nachteil der Anwendung dar.
Desktop Agent — Eine weiterfithrende Form des Browser Agents ist ein Desktop
Agent. Dieser ist prinzipiell in der Lage alle auf dem Computer des Nutzers gespei-
cherten (relevanten) Dokumente auszuwerten. Diese Umsetzung stellt theoretisch die
stirkste und umfangreichste Form der impliziten Informationserfassung dar. Auch
hier gilt ein verstirkter Aufwand durch die Installation. Obwohl die Thematik ,,Priva-
cy* nicht Thema der gegenwértigen Erdrterung ist, kann die Aussage nicht verwehrt
werden, dass Desktop Agents einen enormen Eingriff in die Privatsphire verursachen
konnen.

Webserver Log — Im Gegensatz zu den bisherigen Umsetzungen werden Webserver-
Logs zentral (auf Server-Seite) ausgefiihrt, eine Installation auf dem Client entfallt.
Die Verwendung von Webserver-Logs verhélt sich fiir den Benutzer somit transpa-
rent. Mittels Logfiles lassen sich neben besuchten Webpages eine Vielzahl weiterer



8 Paul Schalow, Florian Goertz

Informationen sammeln.® Daten, die durch Web-Server Logs erhoben werden konnen,
sind unter anderem:

— Die Verweildauer auf einer Seite’,
— Herkunftsort,

— Browser,

— Gerit (des Clients),

— Such-Queries,

— Uhrzeit der Seitenaufrufe.

Wie der Liste zu entnehmen ist, eignet sich ein Webserver-Log auch um demographi-
sche Information iiber den Benutzer zu erfahren.

Search Log — Ein Search Log ist eine Logdatei, die Suchanfragen innerhalb eines
Suchsystems fortlaufend dokumentiert. Eine Zuordnung einer Suchanfrage zu einem
Benutzer ist prinzipiell denkbar. Das ,,Logging* findet anbieterseitig und somit trans-
parent fiir den Benutzer statt. Search Logs liefern keine zusétzlichen Informationen
dariiber, welche Seiten der Nutzer als relevant einstufen konnte.

Table 2. Bewertung der Technologien zur impliziten Erfassung von Nutzerinformationen

Technologie Usability?  Effektivitéit der Eignung fiir E-Commerce-
Erfassung’ Anwendungen'?
Browser Cache Sehr Mittel Nicht geeignet
niedrig
Browser Agent Niedrig Hoch Nicht geeignet
Desktop Agent Sehr Sehr hoch Nicht geeignet
niedrig
Webserver-Log Hoch Hoch Sehr gut geeignet'!
Search-Log Hoch niedrig Weniger Geeignet

In Tabelle 2 werden beschriebene Technologien zur impliziten Erfassung von Nutzer-
informationen hinsichtlich ihrer Eignung im E-Commerce bewertet. Browser Cache,
Browser Agent und Desktop Agent wurden als nicht geeignet klassifiziert. Aus-
schlaggebend fiir diese Klassifizierung ist der mit der Technologie verbundene Ein-
richtungsaufwand. Es wird angenommen, dass ein Nutzer nicht gewillt ist, den Instal-

6 Zur Auswertung dieser Daten kann Software eingesetzt werden, welche Webserver-Logs
iibersichtlich und grafisch darstellen kann. Bei dieser Software handelt es sich vor allem um
Web-Analytics.

7 Die Verweildauer kann u.a. aufgrund der Zustandslosigkeit des HTTP-Protokolls nicht immer
genau gemessen werden.

8 Usability wurde im letzten Abschnitt bereits definiert.

9 Effektivitit wurde im letzten Abschnitt bereits definiert.

19 Der Benutzung einer E-Commerce-Anwendung wird unterstellt, dass die Einrichtung und
Konfiguration eines zusétzlichen Systems mit hohen (nicht monetiren) Kosten verbunden
sind.

' Gilt nur in Verwendung mit Web-Analytics.
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lationsaufwand zu tragen und dass der Nutzen einer Personalisierung nicht die Kos-
ten, verursacht durch Sicherheits- und Privacy-Bedenken, iibersteigt.

Bewertung expliziter und impliziter Erfassung von Nutzerinformationen

Die Effektivitit beider Ansétze zur Erfassung von Nutzerinformationen wurde in
Studien verglichen [4, 5]. Die Studien brachten zum Ergebnis, dass sich beide Ansit-
ze hinsichtlich ihrer Effektivitit geringfiigig unterscheiden. Als wesentlicher Nachteil
und hemmender Einflussfaktor der expliziten Erfassung wird die fehlende Bereit-
schaft eines Benutzers zur expliziten Beantwortung bzw. zur Vergabe von Feedbacks
genannt[3]. Eine Studie fiir den Bereich E-Commerce widerlegt diese Aussage in
einzelnen Aspekten[6]. Probanden wurden innerhalb einer E-Commerce Umgebung
Fragen durch das System (préziser durch Dialoge) gestellt. Bei den Fragen handelte es
sich um kaufrelevante Fragen, allgemeine Fragen, die keine Relevanz zum Kaufpro-
zess besitzen und dariiber hinaus, personenbezogene Fragen. Das Ergebnis zeigte
wider Erwartens eine hohe Resonanz. Folgende Aussagen beruhen daher auf der An-
nahme, dass in E-Commerce Umgebungen explizite Fragen in geeigneter Form einen
essentiellen Beitrag zur Erfassung von Benutzerinformationen leisten kdnnen.

Des Weiteren wird angenommen, dass auf Basis einer expliziten Datenabfrage genau-
ere Aussagen, mit einem hoheren Wahrheitsgehalt erhalten werden konnen.

Begrenzt wird die explizite Abfrage von Daten (z.B. durch Fragebdgen) durch den
Umfang und die Komplexitit. Eine Eignung findet daher primédr in homogenen Such-
rdumen (mit einer geringen Anzahl von Interessensgebieten) statt. In stark heteroge-
nen Riumen (mit einer hohen Anzahl an Interessensgebieten) verliert die explizite
Datenerhebung an Eignung. Ein weiterer Nachteil ist die Schwierigkeit zur Erfassung
von Kurzzeitinteressen des Benutzers, da die Umsetzung zur expliziten Erfassung
dieser als nicht praktikabel erscheint.

Das Schlussfolgern auf Nutzerinteressen anhand implizit erfasster Daten birgt eine
gewisse Unschirfe. Dariiber hinaus stellt das Sammeln von negativem Feedback eine
Grenze impliziter Technologien dar[2]. Mit wachsender Anzahl an Informationen
iiber den Benutzer steigt die Effektivitit der Personalisierung. Stirken einer umfang-
reichen Datensammlung sind vor allem im heterogenen Raum (mit einer hohen An-
zahl an Interessensgebieten) zu erwarten. Bei Verwendung von demografischen Daten
bzw. Schlussfolgerung von technischen Daten auf Benutzergruppen (beispielsweise
wird anhand des Webserver-Log erkannt, dass der Nutzer ein iPhone benutzt) kénnen
implizite Verfahren zur Nutzerdatenerfassung optimal eingesetzt werden. Ferner
bilden implizite und explizite Verfahren keine disjunkte Menge, d.h. beide Verfahren
konnen durchaus hybrid eingesetzt werden.

Speicherung der Benutzerdaten

Je nach Anwendungsgebiet existieren unterschiedlich méichtige Reprisentationsfor-
men flir benutzerspezifische Interessen.
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Interessenvektoren

Benutzerprofile werden generell in Vektoren von Schliisselwortern reprisentiert —
auch als Schliisselwortprofil bezeichnet. Jedes Schliisselwort bildet ein Interesse des
jeweiligen Benutzers ab. Diese konnen wiederum gewichtet sein um sie zu priorisie-
ren. [2, 3, 17]

Taxonomien und Ontologien

Interessenvektoren besitzen einen Mangel an Reprisentationsfahigkeit fiir Zusam-
menhdnge zwischen Synonymen und Homonymen. Semantische Beziehungen und
demzufolge Ableitungen fiir weitere noch nicht definierter Interessen sind nicht dar-
stellbar. Weitere Modellierungsarten des Benutzerprofils, insbesondere Taxonomien
und Ontologien, bei denen semantische Beziehungen und Metainformationen ver-
wendet werden, werden im Abschnitt 2.3 intensiver erldutert.

Personalisierung der Suche

Die Personalisierung der Suche bildet die 3. Phase des eingangs genannten Personali-
sierungsprozesses. In der ersten und zweiten Phase wurden Benutzerdaten erfasst und
gespeichert. Das Nutzerprofil wird im jeden Fall verwendet um die eigentliche Perso-
nalisierung der Suche durchzufiihren.

Inhaltsbasierte und kollaborative Suche

Die personalisierte Suche untergliedert Ansétze zur Integration von Interessensprofi-
len in

— Inhaltsbasierte (Content-based) und
— Kollaborative Ansétze.[3]

Bei der inhaltsbasierten Suche wird angenommen, dass jeder Nutzer eigenstindig

handelt. Die einzige Quelle der Personalisierung stellt das Interessensprofil des Nut-
zers dar. Dieses wird im Zuge der Personalisierung mit den Inhalten von Suchobjek-
ten verglichen und iiber eine Methode bzw. einen Algorithmus die Relevanz des Ob-
jektes bestimmt.
Kollaborative Suchen basieren auf der Annahme dass Nutzer mit gleichen Interessen
die gleichen Bediirfnisse haben. Eine Analyse der Historie iiber das Kaufverhalten
einer Gruppe von Nutzern kann Riickschliisse liber das Verhalten auf den einzelnen
Nutzer geben. Ein wesentlicher Vorteil dieses Ansatzes ist, dass kein Wissen iiber das
Suchobjekt bestehen muss. Ein Nachteil stellt das sogenannte ,,Cold-Start™ Problem
dar, welches vor allem bei neuen und kurzlebigen Suchobjekten auftaucht.[3]
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Implementierung und Présentation
Folgende Ansitze zur Implementierung der Personalisierung werden diskutiert. [8]

Re-Ranking Mittels Re-Ranking werden Suchergebnisse einer herkommlichen Suche
neu sortiert. Nachteil dieses Ansatzes ist die Abhéngigkeit von der Qualitét der her-
kdmmlichen Suche. Ergebnisse aus der herkdmmlichen Suche werden nicht entfernt.
Filtering Durch das Filtern von Suchergebnissen ist es moglich, nicht relevante Do-
kumente dem Nutzer vorzuenthalten, welches positiven Einfluss auf die Precision
einer Suche haben kann.!? Eine Studie brachte zum Ergebnis, dass Filtering in der
Lage ist, einen Teil irrelevanter Dokumente zu filtern, jedoch wird auch ein nahezu
gleichgrofer Anteil relevanter Dokumente irrtiimlicherweise ausgeschlossen. [9]
Query Expansion Durch die Verwendung von Query Expansion ist es mdglich, eine
Anfrage einer Suche zu erweitern. Die Notwendigkeit ist unter anderem dadurch
begriindet, dass ein Grofteil aller Suchanfragen kurz und mehrdeutig ist[10]. Es wird
argumentiert, dass durch die Erweiterung einer kurzen Anfrage (Ein-Wort-Anfrage),
der Suchraum eingeschrénkt wird, Suchergebnisse werden nach der Erweiterung der
Anfrage nicht mehr angezeigt[8].

2.3  Semantische Einflisse

Bei klassischen Suchmethoden des Information Retrieval werden semantische Aspek-
te auBen vorgelassen und Dokumente als Sequenz von Wortern behandelt. Im Allge-
meinen wird von einem Benutzer eines Suchdienstes eine geringe Anzahl an Such-
wortern eingegeben. Diese beschreiben die gesuchten Informationen mit einem Vo-
kabular, das dem Nutzer geldufig ist und welches im Resultat erwartet wird. Hier
jedoch besteht die Diskrepanz. In den durchsuchten Dokumenten kann ein anderes
Vokabular benutzt werden, welches die gleiche Semantik beschreibt. Somit entgehen
bei diesem klassischen Suchansatz, der Schliisselwortsuche, dem Nutzer einige even-
tuell entscheidende Suchergebnisse. [12, 13]

Mittels Nutzung von Taxonomien oder Ontologien wird versucht, den Mangel an
semantischer Ausdruckfihigkeit auszugleichen. Durch den Einsatz von Semantiken
im E-Commerce wird versucht, dem Kunden eine gezielte Suche nach Produkten und
Dienstleistungen in natiirlicher Sprache zu erméglichen.

Beziiglich der Auswahl an semantischen Technologien wird sich nur auf Taxono-
mien sowie Ontologien und die Ontologie-basierte Suche konzentriert, da diese im
Zusammenhang mit Personalisierung in der untersuchten Literatur identifiziert wer-
den konnten. Diese semantischen Mittel werden im ersten Schritt beschrieben. Im
zweiten Schritt wird aufgezeigt, wie diese Mittel in Kombination mit Personalisierung

12 Die Anzahl der gefundenen Dokumente nihert sich der Anzahl relevanter Dokumente, d.h.
die Precision steigt.
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auftreten. Im letzten Schritt werden Implikationen durch die Benutzung der beschrie-
benen semantischen Mittel bei gleichzeitiger Integration einer personalisierten Suche
auf den E-Commerce Bereich erldutert und diskutiert.

Semantische Basiselemente

Taxonomien

Taxonomien sind in einem hierarchischen Konzept organisiert. Jeder Klasse wird eine
Oberklasse zugeordnet, wodurch eine Baumstruktur entsteht. Somit werden Generali-
sierungen und Spezialisierungen zwischen den einzelnen Klassen ermdglicht[2].

Ontologien

Eine Instanz einer Ontologie ist ein formal semantisches Modell einer Anwendungs-
doméne. Als eine Implikation der Formalisierung kann Mehrdeutigkeit vermieden
werden. Die Représentation erfolgt {iber eine standardisierte Terminologie. Dazu
gehoren Beziehungen und gegebenenfalls Ableitungsregeln zwischen den dort defi-
nierten Begriffen. Das gemeinsam genutzte Vokabular ist in der Regel in Form einer
Taxonomie gegeben, die als Ausgangselemente Klassen, Relationen, Funktionen und
Axiome enthilt. Ontologien an sich sind {iblicherweise in Taxonomien, in Baumstruk-
turen mit mehrfacher Vererbung und disjunkten Unterkategorien organisiert. Katego-
rien, also Klassen einer Ontologie konnen mit anderen Kategorien iiber Relationen
verkniipft oder mit Attributen detailliert beschrieben werden. Ontologien beschreiben
fiir einen Wissensbereich nicht nur Kategorisierungen, sondern auch Regeln. Somit
lassen sich iiber ontologische Regelmechanismen auch implizite Verkniipfungen
folgern. Beispielhaft sei die Web Ontology Language (OWL) erwéhnt - eine semanti-
sche Auszeichnungssprache zum Verdffentlichen und Austauschen von Ontologien.
[12,13]

Ontologie-basierte Suche

Im Folgenden wird die ,,Concept-Search®, eine Ontologie-basierte Suche als Beispiel
einer konkreten Ausprigung einer semantischen Suche schemenhaft erldutert und
mittels eines beispielhaften Ablaufs ergénzt.

Bei der ,,Concept Search® wird iiber in einer Ontologie definierte sogenannte Kon-
zepte versucht, die Problematik aufgrund von Synonymen und Homonymen zu 16sen,
bei der zu wenig oder zu viele relevante Suchergebnisse bestimmt werden. Konzepte
reprasentieren abstrakte Themen, die iiber Beziehungen zu verschiedenen Unterkon-
zepten verbunden sind. Somit ist es mdglich, tiber den Weg des Konzepts Synonyme
zu Unterkonzepten zu bestimmen. [11]

Der Ergebnisraum wird spezifiziert indem Dokumente, die als Ergebnis der Suche
auftreten diirfen mit einer Referenz-Ontologie assoziiert werden. Somit besitzt jedes
Dokument einen Satz semantischer Annotationen, die die Semantik beschreiben,
welche wiederum fiir die semantische Suche benétigt werden. Dieser Vorgang kann
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sehr prizise manuell durchgefiihrt werden oder eben automatisiert. Hierbei werden
Websites oder andere Ergebnisdokumente ,,gespidert. (S.2)[9]

Bei der iiblichen Ontologie-basierten Suche kdnnen eingegebene Begriffe in ihrer
Anzahl automatisch vervielfacht werden. Dies erfolgt abhingig von der Modellierung
und Komplexitdt des Suchthemas. Es erfolgt eine Suche nach logischen Kombinatio-
nen der Eingabebegriffe, sowie Unterbegriffen (Subkonzepte) und Synonyme. Somit
wird die klassische schliisselwortbasierte Suche iiber eine Inferenzmaschine und die
zugrunde liegende Modellierung der Ontologie erweitert und verfeinert. Es erfolgt
eine automatische Erweiterung der Suchphrase mit beispielsweise Synonymen, wel-
ches eine intuitivere Suche ermdglicht. [12]

Verwendete Referenz-Ontologien
In der untersuchten Literatur wurde beispielsweise die Magellan Ontologie verwen-
det. Diese besteht aus 4400 Knoten. Dabei ist die Semantik der Kanten nicht genaues-
tens spezifiziert. In der Regel folgen sie dem Spezialisierungskonzept. Diese Ontolo-
gie ist zum jetzigen Zeitpunkt unter der originalen Website!* nicht mehr verfligbar. [9]
Haufig wird auch die im Open Directory Project (ODP) spezifizierte Taxonomie
eingesetzt. ODP reprisentiert ein freies von Freiwilligen gepflegtes Webverzeichnis.
Bei dieser Taxonomie besteht die Besonderheit darin, dass jeder Knoten mehrere
Eltern- und Kindknoten haben darf. [14]

Hybride Verwendung von Personalisierter Suche und semantischen Mitteln

In diesem Kapitel wird aufgezeigt, wie semantische Aspekte Teil der Personalisierung
sein konnen. Dazu wird erldutert, wie das Potenzial der semantischen Suche durch
Personalisierung erweitert werden kann sowie der Umkehrschluss wie die semanti-
sche Suche oder Teilverfahren respektive Bestandteile in die Verfahren der personali-
sierten Suche unterstiitzend eingreifen konnen. Es wird dargelegt, welche Moglichkei-
ten aktuelle Studien untersuchen.

Zur Beantwortung der Fragen konnten folgende Kombinationen definiert werden:

1. Fiir eine personalisierte Suche wird eine Ontologie fiir die Benutzermodellierung
verwendet.
2. Eine Ontologie-basierte Suche wird mit einer Personalisierung erweitert.

Beziiglich der zweiten Kombination zeigen im Allgemeinen die untersuchten Quel-
len, dass die Ontologie-basierte Suche auf zwei Arten durch Personalisierung erwei-
tert wird. Im géngigen Fall fungiert die Personalisierung als Wrapper fiir einen klassi-
schen Suchdienst. Das heif}t die Personalisierung setzt auf den Ergebnissen der se-
mantischen Suche auf [vgl. Abbildung 1 (a)].

In anderen Féllen wird eine Art "Verzahnung" oder "Verflechtung" von semanti-
scher Suche und Personalisierung angestrebt [vgl. Abbildung 1 (b)]. In diesem Fall
greift die Personalisierung innerhalb des Vorgangs der semantischen Suche ein. Wie

13 http://magellan.mckinley.com
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bereits angedeutet, kann in beiden Féllen und wird in den untersuchten Artikeln fiir
das Benutzerprofil entweder der klassische Interessenvektor oder eine Ontologie
verwendet. Im Folgenden werden Beispiele fiir beide Herangehensweisen erlautert.

Suchanfrage O”wlosgili_'_tl’:s'er[eHPersonaiisierung Suchergebnis (a)

Ontologie-basierte
Suche

I
i

Suchanfrage

r 3
/  Suchergebnis (b)
L 4

‘ Personalisierung \

Fig. 1. Moglichkeiten der Erweiterung einer Ontologie-basierten Suche mittels Personalisie-
rung

!
i

Das Benutzerprofil mit semantischen Erweiterungen

Das Mengen- respektive Vektor-Modell stellt die einfachste Form der Modellierung
dar. Jedoch wird dieses Konzept ohne eine interne Struktur charakterisiert, welches
keine Verbindungen zwischen den Konzepten (Kategorien) aufweist. Somit lassen
sich keine Aussagen iiber neue Merkmale auf Basis schon modellierter Merkmale
treffen.[18] Weiterhin besteht bei dieser Darstellungsart der Modellierung der Benut-
zerinteressen auch hier der Konflikt in des unzureichenden Ausdrucks aufgrund Sy-
nonymen, also Worter, die die selbe Bedeutung jedoch eine unterschiedliche
Schreibweise besitzen, und Homonymen, Ausdriicke mit gleichen Schreibweisen,
jedoch anderer Bedeutung. Beispielsweise konnte ein Interessenvektor die Kategorie
'Auto' gewichten, aber durch die fehlende Beziehung zu 'Kraftfahrzeug' wire eine
derartige Modellierung unzureichend und Dokumente, die sich auf ,Kraftfahrzeug*
anstelle von ,Auto‘ beziehen, wiirden womoglich aus der Ergebnisliste ausgeschlos-
sen, beziechungsweise weniger priorisiert werden. [14]

Eine Erweiterung und somit ein Versuch der Beseitigung der genannten Ein-
schrankungen existiert in der Modellierung der Benutzerinteressen in Taxonomien
[vgl. Abbildung 2 (a)] oder Ontologien [vgl. Abbildung 2 (b)] [18]. Hierbei werden
besuchte Knoten gespeichert und gegebenenfalls gewichtet, beispielsweise iiber die
Anzahl der Besuche (Klicks) von Dokumenten, die mit jener Kategorie beschrieben
werden. Somit gehort jedes Interessenthema einer Kategorie der Ontologie an [9]. Es
existiert eine personenbezogene Zuordnung bei der ein Kontext (Suchquery) zu einem
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Knoten in jener Ontologie assoziiert werden kann, wobei jeder Kontext auch mehrere
Zuordnungen (Knoten) in dieser Ontologie besitzen darf. [14]

4_ o @

lernt

braucht

'"%, "72"’" - ':.17%‘," i ™ Hilfe bei
[ Rock T [ Pop T [ Klassik T l

73

Teil von Tail von

_ 2

Teil van
setzt voraus

(2) (b

Fig. 2. Benutzerprofil modelliert als Taxonomie (a) und Ontologie (b) (nach (S.17)[18])

[2] bezeichnet diese Art des Benutzerprofils als ,,Concept Profile*. Wobei hier ver-
schiedene Abstufungen beschrieben werden. So werden auch Benutzerprofile erldu-
tert, bei denen nur die abstrakten generellen Konzepte als Interesse gespeichert wer-
den.

Durch die Benutzung von Ontologien kdnnen somit iiber die Beziehungen dhnliche
Interessen oder auch Desinteressen beispielsweise iiber Generalisierung und Speziali-
sierung genauer bestimmt werden.

Verflechtung von Ontologie-basierter und personalisierter Suche

Im Folgenden wird eine Moglichkeit der Verflechtung Ontologie-basierter und perso-
nalisierter Suche beschrieben, bei der eine Ontologie fiir die Benutzermodellierung
zugrunde liegt. Das Benutzerprofil wird implizit und dynamisch adaptiert.

Angelehnt an [14] wird allgemein, so bald ein neuer Kontext besteht, das heil3t ein
Such-Query von einem Benutzer eingegeben wurde, versucht diesen Kontext mit
einem oder mehreren Knoten des Benutzerprofils, der benutzerbezogenen Ontologie
zu assoziieren. Wenn der Such-Query anhand von Knoten des Benutzerprofils charak-
terisiert werden kann, werden die mit diesem Knoten assoziierten Dokumente in die
Ergebnisliste iibernommen und die Knoten stirker gewichtet. Im anderen Ausgangs-
punkt, dem Fall das kein Knoten direkt mit dem Such-Query assoziiert werden kann,
wird iiberpriift ob ein anderer Knoten, der sich noch nicht im Benutzerprofil befindet
in einer nahen Beziehung steht. Dementsprechend wird je nach Algorithmus ausge-
hend von Knoten der Ontologie des Benutzerprofils eine Ebene weiter, beispielsweise
deren Eltern- oder Kindknoten untersucht. Sollten diese mit dem Suchquery in Ver-
bindung gebracht werden kdnnen, werden diese Knoten stirker gewichtet, die Interes-
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sen werden spezifiziert sowie die assoziierten Dokumente in das Ergebnis iibernom-
men beziehungsweise stirker gewichtet.

Das folgende Beispiel wird anhand der abgebildeten Ontologie beschrieben.

Vis10n Virus 611achine_visi0nj E;i 15)

9 (-) 9

Fig. 3. Beispielhafter Verdnderungsvorgang einer Ontologie fiir das Benutzerprofil [14]

Im ersten Suchvorgang sucht der Benutzer nach "vision" und erhilt aufgrund sei-
nes noch anfénglichen, nicht bestimmten Benutzerprofils eine komplette Ergebnislis-
te, die sowohl Dokumente aus dem Bereich "health" als auch aus dem Bereich "com-
puter_science" enthdlt. Von den Ergebnissen wéhlt er nur jene aus dem Bereich
"health" aus. Infolgedessen wird in der Ontologie des Benutzerprofils der Knoten
"vision" als Kindknoten von "health" stirker gewichtet. In einem néchsten Suchvor-
gang sucht der Nutzer nach "virus". In diesem Falle existieren bereits Knoten im
Benutzerprofil, das heifit Gewichtungen nach den Interessen des Benutzers. Dement-
sprechend wird versucht den Suchquery einem gewichteten Knoten zu assoziieren. Da
nur "vision" gewichtet ist, kann dies nicht durchgefiihrt werden. Somit wird nun aus-
gehend vom gewichteten Knoten "vision" iiber dessen Elternknoten "health" nach
weiteren Eltern- oder Kindknoten gesucht, die den Suchquery beschreiben. Als Er-
gebnis wird der Kindknoten "virus" unter "health" bestimmt, dessen assoziierten Do-
kumente in die Ergebnisliste ibernommen bzw. stirker gewichtet. Aulerdem wird
dieser Knoten im Benutzerprofil eine stirkere Gewichtung zugewiesen. Als Essenz
lasst sich zusammenfassen, dass somit im zweiten Vorgang Dokumente aus dem
Bereich "health" und nicht etwa "computer science" aufgrund des ersten Vorgangs
und damit bestimmter Interessenkategorien stirker im Ergebnis représentiert werden.

Personalisierung als Wrapper um eine Ontologie-basierte Suche

Das Wort ,,Wrapper“ bezeichnet aus dem Englischen und verstérkt geldufig im tech-
nischen Raum eine Hiille oder einen Adapter. Dementsprechend wird in diesem Kon-
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text die Personalisierung "aufgesetzt". Das heiflt in den meisten Quellen werden Open
World Suchdienste wie beispielsweise Google erweitert, indem ein Suchergebnis iiber
Re-Ranking oder Filtering personalisiert werden. Es werden nur die Félle betrachtet,
die entweder eine Ontologie als Benutzerprofil benutzen oder eine zugrundeliegende
Ontologie-basierte Suche mittels Personalisierung erweitern.

[9] benutzt eine wie im Abschnitt 2.3 erlduterte Ontologie-basierte Suche. Es wird
mittels verschiedener extensiver Personalisierungsverfahren gepriift, wie sich das
Suchverfahren optimieren l4sst. Dabei wird ein hierarchisches automatisch bestimm-
tes sowie dynamisches Benutzerprofil verwendet. Hierarchisch entspricht dabei einer
Ontologie mit 4400 Knoten im Kontrast zu einer einfachen Liste an Interessen. Diese
wird automatisch generiert indem dem Benutzer "iiber die Schulter geguckt wird",
also anstelle des expliziten Angebens von Interessen ein implizites Verfahren benutzt
wird. Dafiir werden besuchte Webseiten des Benutzers analysiert. Dieses Profil wird
dynamisch angepasst. Somit wird auf Verdnderungen in den Interessen beispielsweise
den Short Term Interests, also den kurzfristigen Interessen, eingegangen. Wobei als
Interessenkriterium die Annahme reprisentiert, dass je Ofter eine Kategorie ausge-
wihlt wird desto stdrker das Interesse darin sein muss. Als Personalisierungsverfahren
werden Re-Ranking und Filterung, also Neuplatzierung der relevanteren Themen und
Ausblendung der nicht relevanten eingesetzt. Als Ergebnis wird konstatiert, dass die
Verbesserung gegeniiber der zugrundliegenden semantischen Suche moderat, aber
wahrnehmbar ist. Sie variiert aufgrund der gewihlten Funktion zur Bestimmung der
Interessen sowie der Personalisierungsmethode (Re-Ranking, Filtering) an sich.
Gleichzeitig wird betont, dass eine automatische Generierung von grof3en hierarischen
Benutzerprofilen moglich ist.

Erkenntnisse und Implikationen fur den Einsatz im E-Commerce

Generell lédsst sich konstatieren, dass sich die untersuchte Literatur auf den Open
World Approach bezieht. Weitestgehend werden vorhandene Suchmaschinen perso-
nalisiert. Ein Grofteil der Probleme, die beispielsweise in [9] erwdhnt werden, ent-
steht gerade durch diesen Open World Ansatz. Beispiele dafiir sind die Aktualitit der
Dokumente in der Datenbank, ein zu starkes Anwachsen der Anzahl der Dokument
oder Anderssprachigkeit der Ergebnisse. All diese Probleme diirften im E-Commerce
in der Regel nicht auftreten oder zumindest aufgrund der Abgeschlossenheit des Sys-
tems starker kontrollierbar sein. Im Folgenden wird versucht untersuchte semantische
Mittel, die in Kombination mit Personalisierung auftreten, differenziert fiir den E-
Commerce-Bereich zu untersuchen.

Differenzierung der Kombination von Ontologie-basierter Suche und Personalisie-
rung

Im ersten Schritt 1dsst sich keine Aussage treffen, ob die Kombination von Ontologie-
basierter und personalisierter Suche abhéngig von einer Eingangsgréfe zu einer diffe-
renzierten Empfehlung flir den Einsatz jener fiihrt. Die untersuchte Literatur lieferte
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keine generelle Aussage, wann beispielsweise eine Ontologie-basierte Suche die Per-
sonalisierung cher einschriankt respektive negativ beeinflusst oder sie eher fordert.
Anhand der erlduterten Untersuchungen ldsst sich keine Differenzierung ableiten.
Mogliche Ursachen dafiir sind eventuell, dass die Auswirkungen einer Ontologie-
basierten Suche noch schwierig messbar zu machend sind. Die untersuchte Literatur
zeigt auf, dass es schon allein sehr schwierig ist die Auswirkungen der bloBen Perso-
nalisierung fiir verschiedene Szenarien zu bestimmen.

Differenzierung der Kombination einer Personalisierten Suche zuziuglich eines als
Ontologie modellierten Benutzerprofils

Somit wird sich im Folgenden nur auf Empfehlungen fiir die Integration von
Ontologien flir die Modellierung von Kundeninteressen konzentriert. Wie im Ab-
schnitt 2.3 erldutert, lassen sich Referenz-Ontologien dahingehend einschrinken, dass
Kundeninteressen gewichtet gespeichert werden. Verglichen mit einem Interessen-
vektor ist dieser Vorgang sehr spezifisch und genau. Dementsprechend sollten jene
Art (Taxonomien und Ontologien) Anwendung in Doménen finden, in denen die
Prioritdt auf eine sehr genaue Modellierung des Kunden liegt. Dies kdnnen beispiels-
weise kritische Doménen sein. Angenommen es existiert ein grofer heterogener Er-
gebnisraum respektive eine breite Produktdatenbank, dann sind Ontologien in ihrem
Einsatz empfehlenswert, da eine hohe Wahrscheinlichkeit beispielsweise an Synony-
men {iber verschiedene Produktkategorien besteht.

3 E-Commerce Szenarien und Empfehlungen fur den Einsatz
von Personalisierung

3.1  Uberblick

» [...] personalization has different effectiveness on different queries, users, and
search contexts.” [10]

Zu diesem zitierten Resultat gelangen einige untersuchte Quellen [10, 15]. Wie in
Abschnitt 2.3 beschrieben, beziehen sich diese in der Regel auf den Open World
Approach. Fiir den E-Commerce Bereich abgeleitet, kann das heiflen, dass auch hier
verschiedene Szenarien zu einer unterschiedlichen Sinnhaftigkeit und Effektivitét bis
hin zu einer Nicht-Empfehlung der Nutzung einer personalisierten Suche fiihren.
Beispielsweise ist personalisierte Suche nicht fiir jeden Kundentyp geeignet oder jede
Art von Produkt bzw. deren Beschreibung.

Somit werden in diesem Kapitel verschiedene E-Commerce Szenarien aufgebaut
und adaptiert sowie eine mdogliche Empfehlung diskutiert. Adaptieren lassen sich
dafiir beispielsweise Artikel, die sich explizit auf den Open World Approach bezie-
hen. So finden bei diesem Ansatz fiir die Modellierung der Benutzerinteressen eher
allgemeine Interessen Verwendung. Fiir den E-Commerce Bereich lassen sich weitere
Erkenntnisse wie das Kaufverhalten als Interesse eines Kunden spezifizieren. Die
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untersuchte Literatur diskutiert beziiglich einer personalisierten Suche nicht
E-Commerce typische Charakterisierungen wie beispielsweise den Kundentyp. Dafiir
existieren verwandte Untersuchungen, die sich auf andere Arten der Personalisierung
beispielsweise Recommender-Systeme beziehen. Diese lassen sich fiir den Bereich
der Personalisierten Suche adaptieren. Somit besteht das Ziel dieses Kapitels darin,
auf Basis gemachter Erkenntnisse und Diskussionen aus benachbarten Bereichen
Dimensionen zu definieren um personalisierte Suchsysteme zu charakterisieren und
Zu organisieren.

Zur Erstellung von Szenarien werden die Bereiche

— Kundenbeziehung
— Doméne

untersucht.

Dabei wird sich an das allgemeine Schema der Personalisierung, wie in Abschnitt 2.2
beschrieben, orientiert. Somit wird abhingig von differenzierbaren Einflussfaktoren
eine Empfehlung oder Nicht-Empfehlung fiir die Teilprozesse

— Erfassen der Nutzerdaten,
— Erstellen eines Nutzerprofils und
— Personalisierung der Suchergebnisse

gegeben. Zusitzlich sei erwihnt, dass in bestimmten Szenarien keine Empfehlung fiir
einen Teilprozess oder gar sdmtliche Prozesse der Personalisierung getroffen wird.
Dies begriindet sich darin, dass sich der untersuchte Einflussfaktor nicht oder nur
teilweise differenzierend auf die Personalisierung auswirkt. Somit kann die Wahl des
jeweiligen Teilprozesses einer Personalisierung von anderen Einflussfaktoren abhén-
gig gemacht oder frei gew#hlt werden.

3.2 Domaéne

Die Doméne wird nach [20] charakterisiert und adaptiert:

— Beschaffenheit des Ergebnisraums,
— Lebensdauer von Ergebnissen,

— Einfluss der Userinteressen,

— Criticality,

— Kundentyp.

Erweitert wird diese Definition um den Typ des angebotenen Guts, dem Produkttyp.
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Table 3. Domine

Auspriagung Erfassung Speicherung  Personalisierung

Kundentyp Spezialisierte explizit Ontologie content-based,

Kunden kein Expansion
Nicht speziali- - - -
sierte Kunden

Produkttyp Erfahrungsgiiter - Vektor grundsétzlich
nicht empfohlen;
kein Filtering;
kollaborativ

Suchgiiter - - -

Lebensdauer  kurz nicht

von Produk- kollaborativ

ten lang - - -

Criticality kritische Giiter explizit Ontologie Priifen, ob Per-
sonalisierung
eingesetzt wer-
den soll;
kein Filtering

unkritische Giiter implizit, explizit - -

Dauer von langfristig explizit - -

Kundeninte-  kurzfristig implizit, explizit - -

ressen (Feedback)

Suchraum homogen explizit - -

heterogen implizit Ontologie -
Kundentyp

Bei der Differenzierung eines Kundentyps lassen sich

— spezialisierte Kunden (Doméanenexperten) und
— nicht spezialisierte Kunden

unterscheiden[20]. Doménenexperten sind Kunden, die den jeweiligen E-Commerce
Shop entweder wihrend der Ausiibung ihres Berufs nutzen oder mit einem breiten
Hintergrundwissen Produkte suchen und kaufen. Eigenschaften des Doménenexperten
sind:

— konkrete und sehr genaue Suchanfragen,
— Bedarf an akkuraten Suchergebnissen,
— Vermeidung von Unschérfe und nicht-relevanten Ergebnissen (Noise-free).

Nicht spezialisierte Kunden zeichnen sich in der Regel vor allem durch

— unspezifische Suchanfragen und
— eine weniger exakte Vorstellung iiber das Suchobjekt

aus.
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Tabelle 3 liefert einen Uberblick empfohlener Suchansitze. Experten wird aufgrund
der Spezialisierung ein weitgehend homogener Suchraum unterstellt (Kunde ist Ex-
perte fiir Fotografie bzw. Kameras). Explizite Erfassungen von Nutzerinteressen fin-
den im homogenen Raum eine hohere Genauigkeit, wogegen eine implizite Erfassung
mit Ungenauigkeiten (Noise) verbunden sein kann. Ontologien kénnen durch ihre
Fahigkeit des Erfassens komplexer Sachverhalte eingesetzt werden um ein umféngli-
cheres und genaueres Nutzerprofil zu erstellen. Durch die unterstellte Genauigkeit der
Suchanfragen, wird eine Erweiterung der Suchanfrage durch den Suchalgorithmus
nicht empfohlen. Dem Doménenexperten wird es auch weniger interessieren, was die
Mehrheit der Kunden denkt. Das schlieBt beim Personalisierungstyp wiederum den
kollaborativen Ansatz aus.

Die Erfassung von Benutzerdaten fiir nicht spezialisierte Kunden kann einerseits
explizit oder andererseits implizit erfolgen. Eine Empfehlung kann ohne die
Beriicksichtung weiterer Dimensionen der Doméne (z.B. Beschaffenheit des Ergeb-
nisraums) oder weiterer Bereiche (z.B. Art der Kundenbeziehung) nicht erfolgen.
Aufgrund der unexakten Vorstellung iiber Suchobjekt wird an dieser Stelle der
kollaborative Ansatz gewédhlt. Kunden mit gleichen Interessensprofilen wird unter-
stellt, dass gleiche Kaufinteressen vorhanden sind.

Produkttyp

Produkte respektive angebotene Giiter kdnnen in

— Suchgiiter (Search Goods) und
— Erfahrungsgiiter (Experience Goods)

unterteilt werden[22].

Bei Suchgiitern sind dem potentiellen Kaufer Eigenschaften wie Farbe und Form,
sowie die Qualitdt des Produktes bekannt. Die Kaufentscheidung wird auf Basis eines
Vergleichs der gewiinschten Eigenschaften mit den Produktspezifikationen, bei-
spielsweise eines Fernsehers oder eines Fahrrads, getroffen. Im Umgang mit Suchgii-
tern kann eine personalisierte Suche uneingeschrinkt empfohlen werden.

Bei Erfahrungsgiitern hiangt die Kaufentscheidung von subjektiven Merkmalen des
Produktes, wie Geruch oder Geschmack, ab. Somit kann eine Einschétzung, wenn
vorher keine Erfahrung vorhanden war, erst nach dem Kauf gemacht werden. Auf-
grund dieser subjektiven Meinung eines Erfahrungsguts ist es im Gegensatz zu den
Suchgiitern sehr schwierig zu beschreiben also auch schwierig in einer Taxonomie
oder Ontologie in Beziehung zu anderen Eigenschaften zu setzen. Aufgrund dieser
schwierigen Bestimmung besteht ein potentielles Risiko beim Filtering etwas ,,Richti-
ges auszublenden, deswegen wird dieser Algorithmus explizit aus der Empfehlung
ausgenommen. Der Einsatz von personalisierter Suche kann aufgrund fehlender Kate-
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gorisierung des Produktes nicht vorgenommen werden. Eine Ausnahme besteht im
kollaborativen Ansatz, da dieser nicht auf der Produktbeschreibung aufbaut.

In jedem Fall besteht ein gewisser Grad an Risiko bei Erfahrungsgiitern zu perso-
nalisieren respektive sie zu empfehlen durch beispielsweise eine hohere Platzierung in
den Suchergebnissen. Wenn ein Kunde diese Empfehlung annimmt, hat er ein hohes
Vertrauen in den Anbieter. Dieses Vertrauen kann verloren gehen, dadurch, dass die
subjektive Wahrnehmung des Kunden das empfohlene Produkt nicht gefillt.

Lebensdauer von Produkten

Bei der Lebensdauer von Produkten wird im Folgenden zwischen

— kurzlebigen Produkten und
— langlebigen Produkten

unterschieden.

Anhand der Lebensdauer von Produkten kann eine Differenzierung in der Umsetzung
der Personalisierung gemacht werden. Kurze Lebenszyklen schlieBen eine
kollaborative Meinungs- und Interessenbildung iiber ein Produkt nahezu aus. Der
kollaborative Ansatz zum Abgleich der Nutzerinteressen mit den Interessen anderer
Nutzer ist bei diesen Produkten nicht zielfiihrend, weil eine Datenbasis nicht bzw. nur
iiber einen kurzen Zeitraum vorhanden ist.[22] Neu eingefiihrte Produkte stehen vor
den gleiche Herausforderung.

Criticality

Die Criticality erfasst die Kosten einer fehlerhaften Personalisierung beispielsweise
durch den Ausschluss relevanter Items aus dem Suchergebnis. E-Commerce Anbieter
bieten moglicherweise Produkte an, deren Ausschluss bzw. Nichtauffindbarkeit als
kritisch einzustufen wire. Exemplarisch soll das Beispiel eines Anbieters fiir Medi-
kamente dienen. Wenn dem Nutzer anhand seines Nutzerprofils, in dem Daten iiber
seinen Gesundheitszustand erfasst sind, wichtige Medikamente vorenthalten werden,
wird dies als kritisch eingestuft.

Folgendermaflen werden die Giiter in

— Kiritische Giiter und
— Unkritische Giiter

kategorisiert.

Das Ziel der Personalisierung fiir kritische Giiter muss das AusschlieBen von Unsi-
cherheiten beinhalten. Durch die Angabe von expliziten Nutzerinteressen iiber
z.B. Fragebogen konnen diese Unsicherheiten weitgehend ausgeschlossen werden.
Das Ausschlieen von Suchergebnissen durch Filtering (geméf 2.2) wird nicht emp-
fohlen. Das Risiko falsch eingestufte Objekte dem Nutzer vorzuenthalten, sollte ver-
mieden werden. Das Speichern innerhalb einer Ontologie (vgl. Ab-
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schnitt 2.3) ermdglicht es zusétzlich, die Genauigkeit des Interessensprofils zu erho-
hen.

Grundsitzlich sollte nur dann eine Personalisierung eingesetzt werden, wenn sicher-
gestellt werden kann, dass Unsicherheiten im ausreichenden Mafle ausgeschlossen
werden konnen.

Die Verwendung der personalisierten Suche bei unkritischen Giitern kann uneinge-
schriankt empfohlen werden. Die niedrige Relevanz korrekt personalisierter Ergebnis-
se verursacht minimale Kosten bei einer Fehleinschétzung durch die Personalisierung.

Dauer von Kundeninteressen

Exemplarisch soll folgendes Beispiel Veranschaulichung dienen. Ein Nutzer, der vor
dem Kauf einer Kamera steht, besitzt kurzfristig ein Interesse. Nach dem Kauf ist
dieses Interesse nicht mehr vorhanden, da davon auszugehen ist, dass der Nutzer sich
in naher Zukunft keine weitere Kamera kaufen wird. Ist der Nutzer aber Fotograf,
kann es durchaus moglich sein, dass Interessen langfristiger Natur sind. Wie an die-
sem Beispiel zu erkennen ist, miissen zwischen kurzfristigen und die langfristigen
Interessen unterschieden werden. Eine Differenzierung kann sich als schwierig erwei-
sen.

Kurzfristige Interessen kdnnen explizit schwer erfasst werden, da die Angabe von

kurzfristigen Interessen nicht mit den "eigentlichen" Interessen eines Nutzers gleich-
zusetzen sind. Eine denkbare Umsetzung einer explizierten Datenerfassung ist das
Feedback-Verfahren. Eine implizite Erfassung von Nutzerdaten stellt ebenfalls einer
Herausforderung fiir kurzlebige Interessen dar. Die implizite Erfassung von Nutzerda-
ten minimiert jedoch den Aufwand der Erfassung (fiir den Nutzer) und stellt demnach
eine préferierte Methode zur Erfassung von Nutzerdaten dar.
Langfristige Interessen eines Nutzers konnen explizit {iber Fragebogen erfasst wer-
den. Im Gegensatz zur impliziten Erfassung konnen die Interessen mit einem hoheren
Wahrheitsgehalt erfasst werden. Unschéirfen im Interessensprofil, welche durch ein
implizites Erfassen von kurzfristigen Interessen entstehen konnte, konnen durch eine
Beschrankung auf explizite Erfassung von Daten vermieden werden.

Beschaffung des Ergebnisraums

Der Ergebnisraum stellt im Rahmen dieser Arbeit gleichzeitig die Menge aller ange-
botenen Giiter dar. Ein heterogener Suchraum ist geprégt durch eine Vielzahl von
Giiterkategorien. Ein Beispiel stellt der Online Shop Amazon dar. Eine spezialisierte
E-Commerce Umgebung (Web-Shop fiir Fotografiebedarf) verfiigt in der Regel iiber
einen homogenen Suchraum. Wie in 2.2 beschrieben, wird die explizite Erfassung
von Benutzerdaten durch die Komplexitit des Suchraums begrenzt. Im stark hetero-
genen Raum wird diese Form der Erfassung nicht empfohlen. Es wurde zudem her-
ausgestellt, dass die implizite Erfassung von Nutzerdaten im heterogenen Suchraum
durch ihren Automatismus effektiv eingesetzt werden kann. Im homogenen Raum,
sollte eine explizite Erfassung von Nutzerdaten praferiert werden, da dieser ein hohe-
rer Wahrheitsgehalt unterstellt wird. Die Untersuchung von Ontologien brachte zum
Ergebnis, dass der Einsatz im heterogenen Suchraum eine hohere Effektivitdt vor-
weist.
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3.3  Kundenbeziehung

Die Kategorie ,,Kundenbeziehung® lisst sich in

— Dauer und Tiefe der Kundenbeziehung und
— Kaufverhalten des Kunden

untergliedern.
Table 4. Kundenbeziehung
Auspriagung Erfassung Speicherung  Personalisierung
Dauer und kurzfristig, implizit - -
Tiefe oberfldchlich
langfristig, implizit und explizit - -
tiefgriindig
Kaufverhal-  z.B. implizit gewichtete content-based;
ten Produkt-loyal, Taxonomie  Re-Ranking,
Marken-loyal, Filtering

Kategorie-loyal

Dauer und Tiefe der Kundenbeziehung

Die Dauer und Tiefe der Kundenbeziehung kann in E-Commerce Systemen variieren.
Sie lasst sich charakterisieren in

— kurzfristig und oberflachlich (transaktionsorientiert) oder
— langfristig und tiefgriindig.

Transaktionsorientierte Systeme setzen dabei auf eine eher kurzfristige, oberflachliche
Beziehung. Hierbei kommen teilweise sogar anonyme Abwicklungen zu Stande.
Somit ldsst sich auch keine tiefgriindige Historie zu einem spezifischen Kunden auf-
bauen. Dementsprechend empfichlt es sich die aktuelle Session implizit zu untersu-
chen und darauf basierend zu personalisieren.

Im Kontrast zu der kurzfristigen Beziehung steht eine langfristige, tiefgriindige. Hier-
bei kann auf ein langfristiges Kunden-Profil zugegriffen werden, welches iiber impli-
zite oder explizite sowie kombinativ vervollstindigt werden kann. [20]

Kaufverhalten

Ein speziell hervorzuhebendes Kaufverhalten kann nach [21] in

— Produkt-loyal,
— Marken-loyal,
— Hybride respektive Kombinationen aus beidem

klassifiziert werden.
Zusitzlich denkbar wire die Bestimmung einer Art Klassifikations-Loyalitit indem
iiberpriift wird, ob der Kunde sich an ein allgemeines Schema anpasst, indem er bei-
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spielsweise immer wieder Produkte kauft, die verstirkt von anderen Kunden gekauft
werden.

Das Verhalten des Kunden kann implizit analysiert werden, indem eine Produkt-
Taxonomie mit Gewichten beispielsweise die Anzahl der Kéufe eines spezifischen
Produkts assoziiert werden. Anhand dessen kann eine Suche dann in der Hinsicht
personalisiert werden, dass von dem Kunden bevorzugte Produkte sowie Marken eine
hohere Priorisierung im Suchergebnis finden. Dabei konnten jene Interessen bei-
spielsweise hoher gerankt werden oder nicht interessante Produkt oder Marken gefil-
tert werden.

4 Schlussbetrachtung

Im vorliegenden Paper wurden Ansétze der personalisierten Suche hinsichtlich der
Einsetzbarkeit im E-Commerce untersucht. Technische als auch konzeptionelle Um-
setzungsvarianten der personalisierten Suche konnten kategorisiert werden. Als
Grundlage zur Kategorisierung der Suchmechanismen dienten Ansétze der personali-
sierten Suche aus gegenwirtigen Studien, als auch Techniken, die bereits vielfaltig im
Bereich Internet eingesetzt werden. Durch eine Adaption dieser auf das E-Commerce
wurde die Anwendbarkeit diskutiert und Empfehlungen gegeben.

Des Weiteren wurden Wege identifiziert, wie semantische Mittel Einfluss auf eine
personalisierte Suche nehmen konnen. Einerseits existieren Beispiele, bei der die
"Concept-Search" als Représentant einer Ontologie-basierten Suche mit einer Perso-
nalisierung erweitert wird. Andererseits werden Ontologien fiir die Modellierung von
Interessenprofilen einer personalisierten Suche verwendet. Es konnten differenzierte
Empfehlungen fiir den Einsatz Letzteres im E-Commerce herausgestellt werden.

SchlieBlich wurden mégliche Szenarien fiir E-Commerce Anwendungen definiert.
Zur Erstellung dieser Szenarien dienten Forschungen aus weiteren Gebieten des
E-Commerce vor allem aus dem Bereich der ,,Recommender Systems®. Diese Szena-
rien konnten weitgehend an den untersuchten Kontext adaptiert werden. Anhand der
durchgefiihrten Untersuchungen beziiglich der personalisierten Suche und den Ein-
satzmdglichkeiten von Ontologien, wurden Empfehlungen fiir Szenarien gegeben.

Gemachte Untersuchungen basieren auf Forschungen iiber personalisierte Suche
und aus anliegenden Themenbereichen. Empfehlungen und durchgefiihrte Adaptionen
wurden deduktiv vom gegenwirtigen Forschungsstand abgeleitet. Die vorliegenden
Untersuchungsergebnisse wurden nicht in Experimenten iiberpriift.
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