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Folksonomie

● Struktur von Social-Tagging-
Systemen 

● Verknüpft Benutzer, Tags und 
Ressourcen

● Begriffliche Struktur, durch 
Beitrag vieler Menschen 
entstanden
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Folksonomie
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Folksonomie
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Folksonomie
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Folksonomie

F := (U, T, R, Y) mit

● U, T, R endliche Mengen von 
Benutzern, Tags und Ressourcen

●                        ternäre Relation

● Tripartiter Hypergraph

● Boolescher 3-dimensionaler Tensor

● Triadischer Formaler Kontext

Y⊆U×T×R
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Folksonomie

ein “Post” 

(u,r,Tu,r) mit Tu,r := {t  ∈ T | (u,r,t)  ∈ Y}
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Empfehlungen
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Empfehlungssysteme

inhaltsbasiert

kollaborativ

graphbasiert

modellbasiert
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Tag-Empfehlungen

ein “Post” 

(u,r,Tu,r) mit Tu,r := {t  ∈ T | (u,r,t)  ∈ Y}
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Tag-Empfehlungen

● Benutzer unterstützen – Chance auf (gute) Annotation erhöhen
● Geringerer kognitiver Aufwand: Erkennen statt Erzeugen
● Verschiedene Aspekte einer Ressource aufzeigen
● Angleichung des Vokabulars
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Tag-Empfehlungen

20062005 2007 2008 2009 20112010 2012 20142013 2015 2016
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Tag-Empfehlungen

für Nutzer u und 
Ressource r eine 
Menge von n Tags 
T(u,r) empfehlen

Aufgabe
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häufige Tags

● für jedes Tag: Vorkommen in Posts zählen
● die n häufigsten Tags

1. im System: “most popular” 

2. des Nutzers: “most popular by user”

3. der Ressource: “most popular by resource”

● gewichtetes Mittel zwischen 1 und 2:  
“most popular ρ-mix”
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kollaboratives Filtern

● Nutzerprofile xu (Nutzer u hat Ressource r mit xu,r  ∈ R bewertet)

● k-Nachbarschaft von Nutzer u: Nu,k := kargmaxv  ∈ U sim(xu,xv)

● Empfehlung von n Tags für Nutzer u und Ressource r: 

T(u,r) := nargmaxt  ∈ T     V  Nu,k∈ sim(xu,xv)δ(v,t,r) 

mit δ(v,t,r) := 1 wenn (v,t,r)   ∈ Y, sonst 0

Nutzerprofile:

● UR: xu,r := 1 wenn r von u getaggt wurde, sonst 0

● UT: xu,t := 1 wenn t von u genutzt wurde, sonst 0

(Sarwar, Karypis, Konstan, Riedl, 2001: Item-based 
Collaborative Filtering Recommendation Algorithms)
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FolkRank

● jede Hyperkante ergibt sechs gerichtete Kanten

● iterative Gewichtsverteilung wie bei PageRank:

                                         w ← dAw + (1 – d)p

● differenzieller Ansatz: 

– w0: Fixpunkt mit p = 1

– w1: Fixpunkt mit p ≠ 1 und ein pi >> 0

● FolkRank: w := w1 – w0

● Empfehlung:

– Präferenz für Nutzer u und Ressource r in p (pu und pr >> 0)

– T(u,r) := Menge der top-n Tags mit dem höchsten FolkRank

(Hotho, Jäschke, Schmitz, Stumme, 
2006: Information Retrieval in 
FolkSonomies: Search and Ranking)
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Evaluation

Kriterium
● empfohlene Tags T(u,r) mit den 

tatsächlichen Tags Tu,r vergleichen

Maße
● Precision: Anteil der richtig 

vorhergesagten unter allen 
vorhergesagten Tags

● Recall: Anteil der richtig vorhergesagten 
unter allen vom Nutzer annotierten Tags

● F1-Maß: harmonisches Mittel zwischen 
Precision und Recall
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Offline-Evaluation

LeavePostOut
● Variante der “leave-one-out hold-out estimation” (Herlocker et al., 2004)

● für jeden Nutzer zufällig eigenen Post (u, r, Tu,r) wählen

● Tags für diesen Post vorhersagen, basierend auf F \ ({u} x {t} x Tu,r)

Datensätze
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Offline-Evaluation
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Lessons Learned

● FolkRank besser als kollaboratives Filtern
● Most Popular Tags:

– Ressourcen-spezifisch am besten

– Mix leicht besser als kollaboratives Filtern

– einfach zu berechnen
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Graph-Cores

● Fokus auf “dichten” Teil der Daten (Sarwar 
et al., 2001)

● Adaption sogenannter p-Cores (Batagelj 
und Zaversnik, 2002)

● p-Core at k einer Folksonomie: jeder 
Nutzer, jedes Tag, jede Resource taucht in 
mindestens k Posts auf
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Graph-Cores

● häufig verwendet:
– Jäschke et al., 2007: k  ∈ {5, 10}

– Krestel et al., 2009: k = 100

– Ramezani, 2011: k  ∈ {5, 20}

– Seitlinger et al., 2013: k = 14

– Ma et al., 2013: k  ∈ {5, 9}

– Nanopoulos et al., 2013: k  0.001%≙

Wie beeinflusst diese “Verdichtung” die 
Evaluation?
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Graph-Cores

Core at level k: maximaler Subgraph, in dem jeder Knoten mindestens Grad k hat

(Seidman, 1983; Batagelj and Zaveršnik, 2002)
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Cores in Folksonomien

 

Eine Beispiel-Folksonomie mit 
drei Nutzern A, B, C, drei 
Ressourcen a, b, c und fünf Tags 
1, 2, 3, 4, 5 in sieben Posts. 
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Cores in Folksonomien

● tas-graph-core at level 2 

Eine Beispiel-Folksonomie mit 
drei Nutzern A, B, C, drei 
Ressourcen a, b, c und fünf Tags 
1, 2, 3, 4, 5 in sieben Posts. 
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Cores in Folksonomien

● tas-graph-core at level 2:   
Tag benötigt zwei Posts, 
User/Ressource nur einen 

Eine Beispiel-Folksonomie mit 
drei Nutzern A, B, C, drei 
Ressourcen a, b, c und fünf Tags 
1, 2, 3, 4, 5 in sieben Posts. 
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Cores in Folksonomien

● tas-graph-core at level 2:   
Tag benötigt zwei Posts, 
User/Ressource nur einen

● post-graph-core at level 2

Eine Beispiel-Folksonomie mit 
drei Nutzern A, B, C, drei 
Ressourcen a, b, c und fünf Tags 
1, 2, 3, 4, 5 in sieben Posts. 



4203.12.2016

Cores in Folksonomien

● tas-graph-core at level 2:   
Tag benötigt zwei Posts, 
User/Ressource nur einen

● post-graph-core at level 2: 
Posts unvollständig – Tags 
fehlen

Eine Beispiel-Folksonomie mit 
drei Nutzern A, B, C, drei 
Ressourcen a, b, c und fünf Tags 
1, 2, 3, 4, 5 in sieben Posts. 
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Cores in Folksonomien

● tas-graph-core at level 2:   
Tag benötigt zwei Posts, 
User/Ressource nur einen

● post-graph-core at level 2: 
Posts unvollständig – Tags 
fehlen

● post-set-core at level (2,2,2): 

p~S :(u ,r ,T u,r)→(|~Su|,|
~Sr|,mint∈T u ,r

|~St|)

Eine Beispiel-Folksonomie mit 
drei Nutzern A, B, C, drei 
Ressourcen a, b, c und fünf Tags 
1, 2, 3, 4, 5 in sieben Posts. 
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Fragestellung

Welchen Einfluss hat die Auswahl von Cores 
und deren Dichte auf die Evaluation von 
Empfehlungsverfahren?
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Experimente

● Datensätze: BibSonomy (publ, book), Delicious

● Core-Typen: tas-graph-core, post-graph-core, post-set-
core

● Core-Level: 2,3,(4),5,(6,10,20)

● Algorithmen: most popular tags, most popular tags by 
user, most popular tags by resource, FolkRank

● Metriken: MAP, precision@k, recall@k, (k  ∈ {1, …, 10})
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Ergebnisse

pre@5 für verschiedene 
Core-Level

typisch:

● Anstieg mit Level

● (d) am schlechtesten

● (c) > (b) > (a)

publ                                   deli
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Ergebnisse

mittleres 
paarweises 
Pearson r 
sowie Anzahl 
diskordanter 
Paare d

● deli am 
stabilsten

● abhängig 
von Metrik
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Lessons Learned

● Ergebnisse stark abhängig von Core-Konfiguration

● instabile Ergebnisse bei Fokus auf spezifischen Core

● keine Garantie, dass bestes Verfahren in einer 
Konfiguration auch bestes in anderem Verfahren 
(sogar auf gleichen Daten)

● aber: Ergebnisse auf Cores mit hohem Level auch 
korreliert zu Ergebnissen auf Rohdaten

➔ Evaluation stets auf Rohdaten oder auf unterschiedlichen 
Core-Typen und Leveln

➔ Für Überblick, Verfahren auf kleineren Teilmengen der 
Rohdaten vergleichen



4903.12.2016

Agenda

Evaluation

Graph-Cores

Social Bookmarking Folksonomien

Tag-Empfehlungen

Empfehlungssysteme

Online-Evaluation Offline-Evaluation

Social Tagging



5003.12.2016

Offline vs. Online

Offline-Evaluation hat Nachteile:
● Ursprung der Tags nicht immer klar (z.B. wenn importiert)
● (fehlender) Einfluß der Empfehlungen
● Beachten von Timeouts, etc. nicht notwendig

→ Tag-Empfehlungsframework

Anforderungen:
● einfache Konfiguration und Erweiterung
● unabhängig von BibSonomy
● Verteilung der Anfragen auf mehrere Rechner
● Timeouts forcieren, Ausweichempfehlungen bereithalten
● alle Vorgänge für Evaluation loggen
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Reco-Framework
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Nutzerschnittstelle
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Online-Evaluation

● Online-Evaluation zweier 
Verfahren in BibSonomy

● 15.5.-26.6.2009

● 5840 Posting-Vorgänge

● F1-Maß als 
harmonisches Mittel von 
Precision und Recall

● MP r-mix: most popular 
ρ-mix

● TbyU: Tags aus Titel, 
umsortiert nach Nutzer-
Präferenz
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Online-Evaluation
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Discovery Challenge 
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Lessons Learned

● Nutzer-Präferenz für bestimmte Verfahren
● Nur selten direkte Auswahl durch Nutzer
● einfache Einbindung neuer Verfahren
● erfolgreiche Nutzung während DC09
● zeigte auch: Timeouts wichtig für 

Gesamtleistung 
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make it social - BibSonomy
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2005    2006    2007    2008    2009    2010    2011    2012    2013    2014    2015    
2016
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Features
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Features
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Features
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Features
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Features
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Features
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Features
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Features
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Features

● thinking about hidden features
● removing unused features is sometimes neccessary
● there is never a shortage of ideas for good features
● explaining (new) features is important
● having an HCI expert is important
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● abundance of options for integration
● a plugin/addon is quickly written … 

but maintenance is challenging
● time consuming but very important
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● invest time in proper architecture early on
● migration is challenging
● many invisible improvements
● do not fear change



03.12.2016 83



03.12.2016 84



03.12.2016 85



03.12.2016 86



03.12.2016 87



03.12.2016 88

Development
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Development

http://dev.bibsonomy.org/
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Development

● plan for times with limited resources
● invest time in community building
● do not underestimate complexity of development
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load balancing replication backup
geographical
distribution

user relationsmonitoring maintenancenotification

protection

communication
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● be professional early on
● distribute responsibilities
● do not underestimate effort for user interaction
● be prepared for weird user behavior ;-)
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bookmarks publications
resources: 625k   938k
posts: 727k 1045k
documents:       -         51k
users:     9k     10k

+ more than 5 million posts from DBLP & DNB
+ 2.5 million users that are flagged as spammers
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● many more users would require more resources
● measures against spam crucial
● optimizing database schema + queries pays off
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Info 2.0
Informational Self-Determination
in the Web 2.0

WISKIDZ
Changes in Academic Career Dynamics
in Germany

PUMA
Academic Publication Management

Semiotic Dynamics 
in Online Social Communities

DESIR
DARIAH ERIC Sustainability Refined
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VLDB 19(6), 2010
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● unique opportunities if you run your own system
● can do A/B testing like the „big guys“
● research → production: a long and winding road
● need enthusiastic and persistent PhD students 
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http://www.academic-puma.de/
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NY - http://nyphotographic.com/ CC-BY-SA

http://nyphotographic.com/
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NY - http://nyphotographic.com/ CC-BY-SA

● ORCID integration
● web archiving
● extended support for groups of users
● federated search, fulltext document search
● …

http://nyphotographic.com/
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Tag-Empfehlungen

20062005 2007 2008 2009 20112010 2012 20142013 2015 2016
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Abschluss

 Danke:

 Aktuell:

 selbst taggen:

http://www.bibsonomy.org/user/jaeschke/myown


