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ABSTRACT

Interviews, Spielstatistiken oder Videoaufzeichnun-
gen sind fiir FuBballfans zwar zahlreich im Internet
verfligbar, aber auf viele verschiedene Websites ver-
streut. ,Semantic Media Mining“ verkniipft nun
FuBballdaten aus unterschiedlichen Quellen, bereitet
sie semantisch auf und fiihrt sie auf einer einzigen
Website zusammen. Dadurch dokumentieren und vi-
sualisieren wir mehr als 50 Jahre FuBballgeschichte
mit tiber 500 Mannschaften und 40.000 Spielern der
Champions League, sowie der 1. und 2. Bundesliga.

FUSSBALLDATEN IM INTERNET

Zu einem populdren Themenbereich wie FuBball
steht eine Vielzahl verschiedenartiger Datenquellen
zur Verfiigung. AuBler den offiziellen Websites der
Ligen und Vereine existieren Internetauftritte von
Sportmagazinen wie Kicker mit redaktionell aufbe-
reiteten, aktuellen Inhalten. Twitter und YouTube aus
dem Social Web oder Wikipedia als Enzyklopadie
bieten nutzergenerierte Daten als weitere Moglichkeit
sich zu informieren.

Semantisch verkniipfte Informationen im Inter-
net (Semantic Web) bieten aufgrund des groen ver-
fligharen Datenumfangs viel Potential fiir Anwen-
dungen unterschiedlichster Art. Alle oben genannten
Plattformen stellen ihre Daten jedoch nur semi- oder
unstrukturiert bereit und beleuchten dabei lediglich
einzelne Aspekte. Texte, Statistiken, Bilder und Vi-
deos sind zudem auf viele verschiedene Websites
verstreut. Dadurch muss sich ein Nutzer, seinen
Bediirfnissen entsprechend, auf mehreren Seiten ei-
nen Uberblick verschaffen.

Interessante Statistiken ergeben sich haufig
aber erst aus der Kombination der Daten. Zusam-
menhinge, die sich auf einen groBen Zeitraum oder
auf Daten aus mehreren Quellen beziehen, bleiben
dem Nutzer groBtenteils verborgen. Die Frage nach
einem Video vom FuBballspiel mit den meisten ver-

gebenen Karten einer Saison oder die Frage nach der
Mannschaft, welche am meisten vom Wechsel von
der 2- auf die 3-Punkte-Regel profitiert hat, ldsst sich
beispielsweise nur sehr aufwendig und tiber Umwege
beantworten.

Unsere Arbeit beschiftigt sich mit der Losung
des beschriebenen Problems, indem sie folgenden
Ansatz mit Hilfe von Konzepten des Semantic Web
verfolgt: Fiir jede einzelne Quelle werden die Daten
aus ihrem bisherigen Kontext extrahiert. Anschlie-
Bend werden die Daten vereinheitlicht und in einem
Gesamtdatenbestand verkniipft. Dieser Datenbestand
wird fir vielfaltige analytische Anfragen und Visu-
alisierungen aufbereitet.

Als Voraussetzung fiir die Zusammenfiihrung
der Daten ergibt sich das Verkniipfen der einzelnen
Informationen mit einer umfangreichen und gut struk-
turierten Datenquelle aus der Linked Open Data
Cloud, wie beispielsweise DBpedia oder Freebase.
Basierend auf dieser strukturierten Datenquelle kon-
nen die gesammelten Daten in neuen Zusammen-
hdngen interpretiert und tibersichtlich dargestellt
werden. Zusatzlich besteht die Moglichkeit den Da-
tenbestand mit Informationen anzureichern, die
nicht in einem direkten Zusammenhang zur betrach-
teten FuBball-Thematik stehen. Beispielswiese lassen
historische Aufzeichnungen des Deutschen Wetter-
dienstes Riickschliisse auf das Wetter und insbeson-
dere den Zustand des FuBballfeldes bei einer be-
stimmten Begegnung zu.

DATENMODELL

Standardisierte Informationsbeschreibungsmittel wie
das Ressource Description Framework (RDF) und die
Web Ontology Language (OWL) bilden eine der
technischen Grundlagen des Semantic Web. RDF ist
ein vom Wolrd Wide Web Consortium (W3C) heraus-
gegebener Standard zur Beschreibung von Metadaten
im Internet!. Dabei ordnet sich dieses Framework in
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Abbildung 1: RDF
Graph mit beispiel-
haften FuBballdaten

Abbildung 2:
Vereinfachte
Darstellung der
owl:sameAs
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das Semantic Web ein, indem es eine Mdglichkeit
bietet, verteilte, dezentrale Daten zu strukturieren
und so zum Beispiel fiir Web-Anwendungen nutzbar
zu machen. Hierbei werden Aussagen in Tripeln der
Form <Subjekt, Pradikat, Objekt> getroffen, um be-
liebige Entitaten als sogenannte Ressourcen zu be-
schreiben. Das Objekt ist ein einfacher Datenwert
(Literal) oder eine Ressource, welche selbst wieder
als Subjekt in Erscheinung treten kann. So entstehen
Strukturen, die als Graph interpretierbar sind und
ein zusammenhédngendes System beschreiben (siehe
Abbildung 1). Es werden Uniform Resource Identi-
fiers (URIs) nach bestimmten Konventionen verwen-
det, um eine eindeutige Identifizierung der Ressour-
cen zu gewdahrleisten. Ein RDF Schema (RDFS) ver-
wendet RDF zur klassenbasierten Beschreibung
eines bestimmten Datenraums. In diesem Zusammen-
hang wird ein Vokabular fiir das Beschreiben von
Klassen mit Hilfe von RDF definiert.

Die Probleme, die bei der Zusammenfiihrung
von heterogenen Daten entstehen, sind detailliert
von Bleiholder und Naumann beschrieben (Bleihol-
der, Jens; Naumann, Felix: Data fusion. In: ACM Com-
put. Surv. 41 (2009), Januar, Nr. 1, S. 1:1-1:41. - ISSN
0360-0300) und bilden die Grundlage fiir das Ver-
standnis dieser Arbeit. Zu unterscheiden sind vor al-
lem zwei Probleme: (i) Datenkonflikte, wobei zwei
Quellen fiir dasselbe Attribut eines realen Objektes
unterschiedliche Werte vorsehen (Fusion) und (ii)
das Problem, festzustellen welche Datensitze unter-
schiedlicher Quellen dasselbe reale Objekt beschrei-
ben (Matching).

http://dbpedia.org/page/Chelsea_F.C.

http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schematlabel

4

Chelsea Football Club

DATENVERWALTUNG

Ein wesentlicher Bestandteil der Arbeit ist das Sam-
meln und Verkniipfen von Daten aus heterogenen
Datenquellen. Dies setzt eine Strategie zur Datenver-
waltung voraus. Unsere Arbeit verfolt einen RDF-
basierten Ansatz, um die verwendeten FuBballdaten
semantisch aufzubereiten und zu verwalten. Wir ver-
wenden bei unserem Projekt das Datenbankmana-
gementsystem Virtuoso, weil es auf unsere RDEF-
basierte Anwendung zugeschnitten ist. Es bietet mit
einem Quad-Store die Moglichkeit, RDF- Graphen zu
benennen und unterstiitzt mit SPARQL eine méach-
tige Anfragesprache. Dariiber hinaus wartet es auf-
grund einer besseren Skalierbarkeit mit Vorteilen im
Vergleich zu dhnlichen DBMS-Losungen auf. Beson-
ders bei groBen Datenmengen lassen sich Geschwin-
digkeitsvorteile feststellen?.

DATENBASIS

Die Datenbasis der Arbeit ist der englischsprachigen
DBpedia® entnommen. DBpedia ist ein communityba-
siertes Projekt mit dem Ziel, strukturierte Informa-
tionen aus Wikipedia zu extrahieren, um sie in einer
Virtuoso-Datenbank zur Verfiigung zu stellen. Diese
Quelle eignet sich fiir unser Projekt besonders gut,
da sie fiir in Europa aktive FuBballspieler und Ver-
eine Informationen in bereits semantisch aufbereite-
ter Form anbietet. Daten aus anderen Quellen bilden
wir auf die DBpedia als Basis ab. Bei diesem Prozess,
der Teil unseres sogenannten Matching-Verfahrens
ist, wird einer DBpedia-Entitdt mittels owl:sameAs-
Beziehung eine Entitit aus anderen Datenquellen
(beispielsweise Kicker Magazin oder UEFA) zugeord-
net und umgekehrt (siehe Abbildung 2).

Werden auf diese Weise mehrere Zuordnungen
zur selben Entitit vorgenommen, so erfolgt die
Zuordnung der beteiligten Entititen durch Bildung
der transitiven Hiille. Diese Transitivitat wird mit
der Same-As-Traversal-Funktion in Virtuoso durch
Voranstellen von 'DEFINE input:same-as’ in einer
SPARQL Anfrage realisiert.
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Link D|EN |ES|IT | EM | WM |F.D|F_EM | F_WM | CL | DFB
de.uefa.com/ - |- - - | x - - X - x |-
www.kicker.de X | x X | x |x X X X X X X
www.youtube.com fuser/ | x | - - - |- - - - - x | x
SkySportHD
www.footytube.com/ x | x X | x |- - - - - X |x
de.soccerway.com/ X | x X | x |x X X X X X | x
pesstatsdatabase.com X | x X X |- - - - - - -
twitter.com/Kicker_live X |- - - | x X - - - X | x
www.fifa.com/ - |- - - |- X - - X - -
www.goalsarena.org/ X | x X | x |x X - - - X | x
www.openligadb.de/ X | x X x | X X - - X X X
www.soccerstats.com/ X | x X | x |x X - - - X | x
www.worldfootball.net/ X | x X [ x |x X X X X X | x
Link APl | Lizenz Umfang
de.uefa.com/ - private Nutzung erlaubt | CL komplett, national nur aktuelle Saison
www.kicker.de/ - private Nutzung erlaubt | D komplett, andere ab Ende 1990er-Jahre
www.youtube.com/user/ | x Videoeinbindung erlaubt | Videos zur aktuellen Saison
SkySportHD
www.footytube.com/ - Videoeinbindung erlaubt | teilweise auch Videos vergangener Saisons
de.soccerway.com/ - private Nutzung erlaubt | BL komplett, CL ab 2000
pesstatsdatabase.com - frei nur Spielerdaten, keine Ergebnisse etc.
twitter.com/Kicker_live * frei Live-Ergebnisse
www.fifa.com/ - private Nutzung erlaubt | komplett
www.goalsarena.org/ - private Nutzung erlaubt | ab 1999
www.openligadb.de/ X frei ab 2008, aber unvollstindig
www.soccerstats.com/ - private Nutzung erlaubt | ab Mitte 2000
www.worldfootball.net/ - private Nutzung erlaubt | FrauenfuBball ab Mitte der 1990er-Jahre

Neben DBpedia verwenden wir auch andere
Quellen. Eine Ubersicht der urspriinglichen Kandida-
ten, von denen die ersten vier ausgewahlt wurden, ist
in Tabelle 1 dargestellt.

Die Quellen werden mit niedriger Bandbreite
und Pausen zwischen den einzelnen Seitenaufrufen
indiziert, um die Last auf der Quelle moglichst gering
zu halten. So erhaltene Daten werden in das RDF-
Format transformiert, indem HTML-Inhalte extra-
hiert und mit zusatzlichen Informationen aus ande-
ren Dateien dieser Quelle angereichert werden. So
konnen beispielsweise FuBBballspieler mit passenden
Informationen wie vollem Namen, Geburtsdatum
und Bildern erweitert werden.

Da die Struktur der Daten fiir verschiedene Zei-
traume unterschiedlich sein kann, werden zur In-
haltsextraktion moglichst allgemeine reguldre Aus-
driicke verwendet. Ebenso kann sich die Zeichen-
kodierung der Seiten dndern, was die Umwandlung
in einen einzigen Zeichensatz notwendig macht.

Zusatzlich zur Zuordnung offensichtlicher Fak-
ten beziiglich einer Entitdt, konnen auch erste se-
mantische Verkniipfungen in der Transformation
stattfinden. Beispielsweise war bei einem Spiel des
FC Chelsea am 19.05.2012 Didier Drogba in der
Startaufstellung. Diese Information wird bei unse-
rem Projekt unter anderem auf ein Tripel mit <Didier

Drogba, club-2012, FC Chelsea> gebildet. Von der
Startaufstellung einer Mannschaft zu einem be-
stimmten Datum extrahiert unser Ansatz also auch
die Zugehorigkeit der einzelnen Spieler zur Mann-
schaft. Dies erleichtert spiter die Berechnung einer
Spielerlaufbahn.

Des Weiteren kénnen Uberschriften oder wieder-
kehrende Passagen, beispielsweise Stimmen zum
Spiel, aus Spielberichten extrahiert und gespeichert
werden. Insbesondere Uberschriften fassen meist
spielentscheidende Aktionen oder ganze Spiele kurz
und pragnant zusammen.

Eine essentielle Aufgabe fiir die Zusammen-
flihrung und semantische Aufbereitung der gesam-
melten Daten ist das sogenannte Entity-Matching.
Diese Herausforderung ldsst sich als formales
Problem spezifizieren. Gegeben seien zwei Daten-
quellen S, und Sy, und die zugehdrigen Entitdtsmen-
gen A € S, sowie B € 5. Dann sollen die Entitaten
aus A und B, welche jeweils dasselbe reale Objekt
beschreiben, einander zugeordnet werden. Das
Matching setzt alle Entitdten in eine Aquivalenz-
relation. Die damit verbundenen Transitivitats-
und Symmetrieeigenschaften sind Voraussetzungen
dafiir, dass das Problem auf das Abbilden in einen
zentralen Basisdatensatz zuriickgefiihrt werden
kann.
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Tabelle 1:
Verschiedene Daten-
quellen und der Um-
fang der zur Verfi-
gung stehenden
Daten. Beziehung.
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Da die von uns verwendeten Quellen im Wesent-
lichen duplikatfrei sind, ist es nicht notig, Entity-
Matching innerhalb einer Datenquelle zu betreiben.
Wir gehen davon aus, dass zwei beliebige Entitdten
innerhalb einer Quelle stets unterschiedliche reale
Objekte beschreiben. Die Schwierigkeit besteht viel-
mehr darin, Entititen aus heterogenen Datenquellen
eindeutig und vor allem korrekt im Sinne der oben
definierten Vorgaben einander zuzuordnen.

Fiir eine eindeutige Zuordnung mit Hilfe der vor-
liegenden Attribute (beispielsweise Spielername)
spielen unter Umstdnden Kriterien zur Einschran-
kung des Ergebnisraums eine Rolle. Fiir den Fall,
dass kein Geburtsdatum eingetragen ist, kann kein
eindeutiges Matching garantiert werden. Beispiels-
weise existiert in unserem Basisdatensatz ein Eintrag
zu einem Spieler, der den vollen Namen des Spielers
und sein Geburtsdatum enthdlt. Wenn bei einem
FuBballspiel ein Spieler mit diesem Namen erwéahnt
wirdsokann zuséatzlich zur Namensiibereinstimmung
iiberpriift werden, ob der Spieler zum Zeitpunkt des
gegebenen Spiels in einem spielfdhigen Alter war
oder ob er zu diesem Zeitpunkt noch gar nicht gebo-
ren war.

Die Qualitdt der zusammenzufiithrenden Daten-
quellen ist ein wesentlicher Faktor fiir ein erfolgrei-
ches Matching. Speziell die Hierarchie und Beschaf-
fenheit der DBpedia-Datensitze sind im Zusammen-
hang dieser Arbeit interessant. Im Folgenden wird
dargestellt, wie diese Eigenschaften eingesetzt wer-
den, um typischen Schwierigkeiten beim Matching
im Anwendungsbereich FuBball entgegenzuwirken.

Das Kernproblem stellen unterschiedliche Be-
zeichnungen fiir die gleiche, reale Entitéat dar. So ist
zum Beispiel in manchen Datenquellen von "FC
Chelsea“ und in anderen von "The Blues“ die Rede,
wenn der Champions League-Sieger der Saison 2011/12
gemeint ist. Abweichungen in der Benennung kon-
nen aber nicht nur durch Spitznamen, sondern auch
durch unterschiedliche Schreibweisen entstehen.

In der Ontologie von DBpedia existieren viele un-
terschiedliche Entitdtstypen, die einem Objekt einen
oder mehrere Namen zuordnen. Um Namenskonflikte
aufzuldsen, verwenden wir Attribute wie "rdfs:label”,
“dbprop:name*“ und "dbo:wikiPageRedirects“, wobei
jeder dieser Entitatstypen gleichberechtigt in das
Matching einbezogen wird. Damit findet im ersten
Schritt eine Art Ontology-Matching zwischen den na-
mensgebenden Attributen statt.

Dariiber hinaus gibt es in der DBpedia unter-
schiedliche Moglichkeiten, Entitaten in einen spezi-
ellen Kontext einzuordnen. In unserer Arbeit opti-
mieren wir das Matching mit Riicksicht auf die zuvor
genannten Ansétze. Dazu werden die namensgeben-
den Attribute aus der DBpedia mit einem reguldren
Ausdruck abgeglichen, der auf dem Namen des je-
weiligen Objekts basiert. Wird beispielsweise der FC
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Chelsea in den ”dbo:wikiPageRedirects“ auch als
"The Blues“ gefiihrt, so kann die Mannschaft auch
iiber diesen Namen zugeordnet werden. Zusatzlich
wird der betrachtete Entitatsbereich beispielsweise
durch Listen oder Kategorien wie "dbo:SoccerClub*
und “dbo:SoccerPlayer” eingeschrankt. Der anschlie-
Bend verwendete reguldare Ausdruck darf zu Gunsten
einer erhohten Matching-Rate durchlassiger werden,
ohne dass dabei die Gefahr von falsch oder mehrfach
zugeordneten Entitdten erhoht wird.

MATCHING

Beispiel des Mannschafts-Matching

Fir das Team-Matching werden zuerst samtliche
Nicht-ASCII-Zeichen innerhalb des jeweiligen Mann-
schaftsnamens durch einen Punkt ersetzt. Dadurch
entsteht ein reguldrer Ausdruck, der fiir Anfragen an
DBpedia verwendet wird. Diese Anfrage besteht ne-
ben dem Abgleich der Namen auch aus einer Spezi-
fizierung des Entitatstyps, ndmlich dbo:SoccerClub,
und der Uberpriifung, ob es sich auch wirklich um
einen FuBballverein handelt. Dies ist notwendig, da
neben FuBballmannschaften falschlicherweise auch
viele andere Sportvereine in dieser Kategorie in der
DBpedia vertreten sind. Wir tberpriifen, welcher
Liga ein Verein zugeordnet ist. Konkret muss die
Liga "Template:Infobox football league“ verwendet
werden.

Zusitzlich konnen hier auch noch spezielle
Textkiirzel implizit ausgeschlossen werden. Sinnvoll
ist dies vor allem zum Ausschluss von Reserve- oder
falsch kategorisierten Mannschaften einer anderen
Sportart.

Findet diese Anfrage genau einen passenden
Verein, so wird dieser in die Datenbank geladen und
mittels sameAs mit dem angefragten Objekt beidsei-
tig verkntipft.

Bei mehreren Treffern werden Teilworter mit
drei oder weniger Buchstaben eliminiert und durch
.* beliebige Worter zwischen den resultierenden
Teilwortern erlaubt. Dies hat den Grund, dass die
verwendeten Mannschaftskiirzel wie FC oder VB an
unterschiedlichen Plidtzen innerhalb des Namens ste-
hen konnen.

Bei keiner oder mehreren gefundenen Mann-
schaften wird eine zuséatzliche Anfrage gestellt. Diese
ist weitestgehend analog zur ersten Anfrage, aller-
dings wird auf eine Uberpriifung des verwendeten
Ligentemplates verzichtet. Gibt sie mehrere Team-
namen zuriick, so wird der kiirzeste Name als Treffer
betrachtet. Dieser Treffer wird dann geladen und mit
sameAs bidirektional verkniipft. Die Betrachtung
von Teams mit dem kiirzesten Namen hat sich als
notwendig erwiesen, da es einige Vereine gibt, die
den selben Namen plus eine Staats- oder Stadtbe-
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schreibung haben. Ein Beispiel hierfiir ist der
"Chelsea F.C.“ . Neben diesem Verein kann ebenfalls
"Berekum Chelsea F.C.“ gefunden werden. Dies hat
vor allem bei der Champions League Bedeutung, wo-
hingegen bei den deutschen Ligen tiber Kategorien
wie ”Category:Football clubs in Germany “ oder
"GermanFootballCluBs“ in YAGO der Wertebereich
eingeschrankt werden kann.

In selten Fallen, in denen fiir eine Mannschaft
kein Matching durchgefiihrt werden kann, findet
eine manuelle Zuordnung statt. Dies ist allerdings
nur der Fall, wenn der Teamname stark von den ent-
sprechenden Namen in der DBpedia abweicht. Betrof-
fen sind unter anderem Mannschaften, die in den
letzten Jahrzehnten neugegriindet oder mit anderen
Vereinen zusammengeschlossen wurden. Ein Bei-
spiel hierfiir ist der Club "Vorwarts Leipzig®, der spa-
ter "Vorwarts Berlin®“, bis 2012 “Frankfurter FC
Victoria®“ hieB und sich jetzt mit dem "MSV Eintracht
Frankfurt* zum ”1. FC Frankfurt E/V*“ zusammenge-
schlossen hat.

Beispiel des Spieler-Matching

Als Beispiel fiir das Spieler-Matching wird ein Spieler
namens Sergij Dkhtjar mit dem Ge- burtsdatum
26.08.1975 verwendet. Die Anfrage nach Namen der
FuBballspieler mit diesem Geburtsdatum ergibt fol-
gendes Ergebnis (Gruppiert in Entitdten):

'Aineafyi, Aoal Aaééiae+’, ’Aram Voskanyan’
‘Akide’, ’Mercy Akide-Udoh’, 'Mercy Akide’,
"Mercy Akide Udoh’

"Momar Njie’

"Sergei Dichtjar’, ’Sergej Dichtiar’, 'Sergei
Dikhtyar’, 'Sergej Dikhtjar’, "Sergey Dikhtyar’,
’Serhij Dychtjar’, "Serhij Dychtjar’, "Serhij
Dichtiar’, ’Serhij Dychtjar’, ’Serhiy Dikhtiar’
"Timur Yanyali’

AnschlieBend wird durch Substitution der Buchsta-
ben "aeiouyjncsz “ mit einer beliebigen Zeichenkette
(.*) ein reguldrer Ausdruck erstellt. Zusatzlich wer-
den beliebige Worter vor, zwischen und nach den
Namensteilen erlaubt. Da dieser Spielername keine
Mittelnamen oder doppelten Buchstaben enthalt,
miissen keine weiteren Vorkehrungen getroffen wer-
den. Das Resultat sieht also folgendermaBen aus:
Sergij Dkhtjar -> .*S.*rg.*D.*kht.*r.* Nun wird die-
ser regulare Ausdruck auf die Treffer der Anfrage an
DBpedia angewendet und diese nach ihrer Leven-
shtein-Distanz zum urspriinglichen Namen sortiert:
* ’Sergej Dikhtjar’ (Levenshtein-Distanz 0)
 ’Sergei Dikhtyar’ (Levenshtein-Distanz 2)
 "Sergey Dikhtyar’ (Levenshtein-Distanz 2)

Das gesuchte Objekt wird auf die Entitit des Eintrags
mit der kleinsten Distanz abgebildet.

B WEBSITE

Der Fokus der Webseite liegt auf der Verkniipfung
der Daten mit multimedialen Inhalten wie Videos
und Diagrammen. Auf den Seiten zu einem Spiel
werden beispielsweise Informationen iiber vorherige
Begegnungen der beiden Mannschaften angezeigt
und ausgewertet, sodass sich Nutzer leicht einen
Uberblick verschaffen kénnen. Die Website ist bei-
spielhaft in Abbildung 3 dargestellt. Dariiber hinaus
wird das jeweilige Spiel in seinen zeitlichen Zusam-
menhang eingeordnet, um die zum Spieltag aktuelle
Tabelle und andere Partien anzuzeigen. Zusatzlich
bilden multimediale Inhalte, wie Videos, einen we-
sentlichen Bestandteil der dargestellten Inhalte. Die
Kombination dieser Elemente fehlt auf bestehenden
Seiten und ist ausschlieBlich in unserem System um-
gesetzt. Bestehende Seiten beschrianken sich meist
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Abbildung 3:
Screenshot der ent-
standenen Website
nach der Zusammen-
flihrung verschiede-
ner Datenquellen.
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auf Teilaspekte, sodass Nutzer auf Informationen
mehrerer Seiten zuriickgreifen miissen, um sich ei-
nen Gesamtiiberblick zu verschaffen. Unsere Arbeit
informiert auf einer einzigen Seite und moglichst fa-
cettenreich iiber die betrachteten Entitaten, um neue,
individuelle Perspektiven auf die Daten zu eroffnen.
Dartiiber hinaus besteht fiir einen Nutzer die Mog-
lichkeit, in Diagrammen die fiir ihn personlich inter-
essanten Statistiken einzublenden. Auf den Seiten zu
einer kompletten Saison ist dies in besonderem MaRe
moglich. Hier dienen die Tabellen von jedem Spieltag
als Datenquelle fiir ein Diagramm. Besonders zeitli-
che Verdnderungen iiber den Saisonverlauf lassen
sich so graphisch beobachten. Auf existierenden
FuBball-Websites fehlt dieses MaB an Individualitat
und Benutzerfreundlichkeit oder ist weniger ausge-

pragt.

Beispielhafte Ergebnisse

Durch die historische Vollstandigkeit der Daten
konnen wir Statistiken abrufen, die ansonsten nur
sehr schwer zu generieren sind. So lasst sich bei-
spielsweise ermitteln, dass in der Zeit zwischen der
ersten Bundesliga-Saison 1963/64 und der Saison
2011/12 Matthias Scherz die meisten Tore nach der
Einwechslung erzielte (insgesamt 19), Jiirgen Kreyer
mit 6,23 Karten pro Spiel der strengste Schiedsrichter
war und Borussia Dortmund in der Saison 1995/1996
die meisten Tore in der ersten Halbzeit erzielte
(insgesamt 32). Die besondere Schwierigkeit liegt
darin, dass die Bezeichnungen sehr verschieden
sein konnen. Unsere Software muss zum Beispiel
erkennen, dass Christiano Ronaldo hdufig mit CR7
abgekiirzt wird und sich die Informationen auf ein
und dieselbe Person beziehen.

Fritz-Walter-Wetter

Fritz Walter war ein deutscher FuBballspieler, der
unter anderem bei der WM 1954 als Kapitdan der
Nationalmannschaft antrat. Er bevorzugte regneri-
sches Wetter bei FuBballspielen und war insbeson-
dere auf nassem Boden seinen Gegnern Uberlegen.
Fritz-Walter-Wetter bezeichnet demzufolge regneri-
sches Wetter in Anlehnung an das Finale der WM
1954 . Unser System kann durch die Einbindung von
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Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes auch fol-
gende Frage beantworten: Welches war das torreich-
ste Spiel, bei dem es geregnet hat? Durch eine wei-
tere Verknilipfung der Datenquellen liefert unser
System dariiberhinaus gleich ein Video des Spiels.

B ZUSAMMENFASSUNG
UND AUSBLICK

Wir zeigen, wie viele unterschiedliche mediale In-
halte zusammengefiihrt und auf einer Website zu-
sammen mit passenden Tweets und Wetterdaten
kombiniert zur Verfiigung gestellt werden konnen.
Der Schwerpunkt liegt darauf, Informationen aus
verschiedenen Quellen tiber ein und dasselbe Objekt
semantisch aufzubereiten und zu verkniipfen (Mat-
ching). Ein Objekt kann dabei beispielsweise eine
FuBballmannschaft oder ein FuBballspieler sein.
Unser Ansatz vereinheitlicht unterschiedliche Be-
zeichnungen fiir dasselbe Objekt durch die Betrach-
tungvon Name und Geburtsdatum bei FuBballspielern
als Schliisselattribute. Wir stellen Verfahren vor, die
diesen Ansatz unter Verwendung der Levenshtein-
Distanz und Algorithmen zur Normalisierung der
Objektbezeichner realisieren. Damit lassen sich die
verteilten Informationen zusammenfiihren, als
Gesamtheit analysieren und tibersichtlich prasentie-
ren, um interessante und detaillierte Aussagen tiber
die letzten 50 Jahre FuBballgeschichte treffen zu kon-
nen. Unser Datenbestand umfasst 575 Mannschaften,
21.000 Spiele und 40.000 Spieler aus Champions
League, sowie 1. und 2. Bundesliga. Diese Daten sind
durch insgesamt mehr als 190.000 Entitdten und 3,5
Millionen Tripel repréasentiert.

In Zukunft konnten Geodaten (zusétzlich zu den
von uns betrachteten Daten) im Zusammenhang mit
Mannschaften und Spielern erfasst und analysiert
werden. Anhand von Geodaten kann ermittelt wer-
den, in welchen Stadten oder Landern bestimmte
Spieler oder Teams besonders erfolgreich sind. Der
gleiche Ansatz lieBe sich auch mit den Wetterdaten
verfolgen. Welche Mannschaften schneiden bei Re-
gen am besten ab oder welcher Spieler ist auch bei
niedrigen Temperaturen in Topform? Neben zuséatzli-
chen Inhalten lieBen sich durch die Beriicksichtigung
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weiterer Wettbewerbe, wie der Frauen-Bundesliga
oder Weltmeisterschaften, nationale oder geschlechts-
spezifische Unterschiede auswerten. Besonders beim
FrauenfuBball besteht die Moglichkeit, viele Statis-
tiken erstmalig zu erstellen, da der Informationsum-
fang dort bisher vergleichsweise gering ist.

Die DBpedia-Anfragen konnten mit Hilfe von
YAGO oder weiteren Kategorien noch um Spieler er-
ganzt werden, die bisher durch falsche Kategorisie-
rung innerhalb der DBpedia nicht beriicksichtigt
wurden. Lokalisierte Varianten der DBpedia konnten
dariiber hinaus zur Gewinnung eines breiteren
Spektrums historischer Daten verwendet werden.

Hinsichtlich der Website konnte der Aspekt von
Live-Informationen starker berticksichtigt werden.
Hierfiir lieBen sich beispielsweise fiir bereits ange-
kiindigte Spiele die entsprechenden Entititen anle-
gen, um diese dann mit Echtzeitdaten aus Twitter
oder Live-Tickern zu fiillen. Zusétzlich konnten
Ansidtze zur Analyse der Konnotation von Tweets
benutzt und verbessert werden, sodass es zum
Beispiel ermdglicht wird, einem Spieler, Team oder
Spiel Beliebtheitswerte zuzuordnen. AbschlieBend
stellen wir fest, dass mit unserer Arbeit zum Thema
FuBball eine solide Basis im Hinblick auf die genann-
ten Erweiterungsmoglichkeiten geschaffen wurde,
die wichtige Konzepte des Semantic Web aufgreift
und dieses mit einem weiteren Beitrag bereichert.
Leider erlauben es viele der von uns genutzten
Quellen aus urheberrechtlichen Griinden nicht, dass
die so gewonnenen Informationen auch veroffentlicht
werden. .
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