Information Retrieval

Reginald Ferber
GMD-IPS

Ein gutesBuch Uber... einenArtikel zu... ein Foto
von ... — nacheinembestimmteninhalt zu suchen,
war schonimmer schwierig, besondersvenn man
gar nicht genauweil3, ob es das, was gesuchtwird,
auchtatsachlichgibt; oderwennmangarnicht genau
weifl3, was man eigentlichsucht. Im Giberschaubaren
Rahmenhilft eine gute Buchhandlerin,erfahreneBi-
bliotheksbedienstetedereineExpertinim jeweiligen
Sachgebietveiter. Schwierigerwird es, wenn das
Gebiet,in demgesuchwerdenmuf3,zu gro3oderzu
unubersichtlichist, oderwennkeine hilfreiche Seele
zur Verfugung steht.

Systematiken,wie in solchen Fallen vorgegangen
werdenkann, gibt es schonlange. JedeBibliothek
hatein Systemnachdemdie Buicheraufgestelltozw.
archiviert werden. AuBerdemgibt es Katalogeund
Bibliographien,die sie nachverschiedeneiKriterien
— wie Autor oder Sachgebiet- erschliel3en. Diese
Verfahrensind zwar zunehmendilexibel (ein Buch
kann nur an einer Stelle stehen,ein Katalog kann
esunterverschiedeneikintragenauffihrenund eine
Bibliographie kann ein komplexesKlassfikations-
und Verweissystenverwenden) sie bleibenjedoch,
auchwennsie auf Rechnewerlagertwerden,aufwen-
dig, und ihre effektive Nutzungsetztentsprechende
Kenntnissevoraus. Vor allem abersind sie statisch:
Ist ein Objekteinmalklassifiziert,wird dieseKlassifi-
zierungim allgemeinemicht mehrgeandertwerden.
Der Zugriff auf Objekteist auf die Einordnungdes
Inhaltszum ZeitpunktderKlassfizierungbeschankt,
auchwennsichdie SichtderDingeim Laufeder Zeit
andernsollte.

Boolesches Retrieval

Schon seit der Fruhzeit der elektronischenDaten-
verarbeitungist deshalbversuchtworden, Inhaltein
elektronischerorm zu speichernund iber entspre-
chende Programmeflexibel zugreifbar zu machen.
Solche Informationssystemeder auch Information
Retrieval (IR) Systemewaren zurachstauf wissen-
schaftliche Verdffentlichungenbeschankt und bau-
ten auf Darstellungsformerauf, wie sie in Biblio-
graphienverwendetwurden: Angabenwie Titel, Au-
tor und ErscheinungsformaberauchStichworterund
Zusammenfassunggibstracts)wurdenals Textdo-
kumentegespeichert. Der Zugriff auf diese Doku-

mente erfolgte nach der Methode des sog. Boole-
schenRetrieval: Recherchierendgebenan, welche
Worter oder “Terme” in den gesuchtenDokumen-
ten vorkommensollen und welchenicht vorkommen
durfen. Das Systemliefert dann alle Dokumente,
die dieseBedingungererfillen. Das Verfahrenlaft
sich verfeinern,indem die Struktur der Dokumente
genutztwird. So kann man angeben,in welchen
Teilen einesDokumentsein Term vorkommensoll,

alsoob beispielsweisawur im Titel odernur bei den
Autorennamerdanachgesuchtwerdensoll. Weiter
konnen Verknipfungenmit logischem“AND” und
“OR” vorgenommenwerden: sind zwei Terme mit

AND verkniipft, so missenbeide im Dokumentvor-

kommen,sind sie mit OR verknlpft, reicht es,wenn
der eine oder der andereauftritt, damit das Doku-

ment ausgegebenvird.

Bei groRerenDokumentsammlungekann natirlich

nicht bei jeder Anfrage in jedemDokumentnachge-
sehenwerden,ob es die angefragtenTerme enthalt.

Deshalbwird vorhereine Liste angelegtjn der- wie

in einemaustihrlichenStichwortverzeichnis zu je-

demTermaufgelistetist, in welchenDokumenterder
Sammlunger auftritt. Um eine Anfrage zu bearbei-
ten, kann dannin diesersog. invertiertenListe fir

jeden Term der Anfrage abgeleserwerden,in wel-

chenDokumenterer auftritt. DiesesVerfahrenspart
viel Rechenzeiteskostetdafur aberauchviel Spei-
cherplatz: Eine invertierte Liste kann genausoviel

Speicherplatzeinnehmenwie die Dokumente,liber
die sie Auskunft gibt.

BooleschesRetrieval hat den Vorteil, daf es leicht

verstindlich ist: es ist klar, warum ein Dokument
gefundenwurde. Es hat den Nachteil, daB es eine
ungeordnetédvlengevon Dokumenteniefert, die bei

allgemeinererAnfragen sehr schnell sehr grof3 und

unibersichtlichwerdenkann. Trotzdemist es auch
heutenochdie mit Abstandam weitestenverbreitete
Methode.

Repréasentation von Inhalten

Nimmt mandenAnspruch,nachinhaltenvon Doku-
mentenzu suchengernst,ist dasBoolescheRetrieval
natirlich wenig Uberzeugend.Ein Dokumentwird
dabeiim wesentlicherwie ein Sackvoll Worter be-
handelt,dervielleicht nochein paarextraTascherfir
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Titel, Autor und Stichworter hat. Dabei gelten ver-
schiedene Formen eines Wortes bereits als verschie-
dene Terme, Synonyme oder Unterbegriffe werden
nicht erfalt. Man weil3 nur, welche Worter im Doku-
ment bzw. in seinen Teilen vorkommen, nicht aber,
was fir eine syntaktische oder semantische Rolle sie
darin spielen.

Damit ist auch schon eines der Kernprobleme des In-
formation Retrieval benannt: We lassensichInhalte
im Rechnerso darstellen,dal3sie automatischverli-
chenweren kdnnen?

Wahrend das Boolesche Retrieval Worter nur als Zei-
chenketten betrachtet, versucht die Forschung zur
kuinstlichen Intelligenz (K1), Sprache automatisch zu
“verstehen”, d. h. zum Beispiel aus einem geschrie-
benen Satz durch einen Rechner die Schliisse zu zie-
hen, die auch Menschen beim Lesen des Satzes zie-
hen wirden. Die Kl-Forschung zeigt, dal3 solche
Systeme auch schon fir kleine Themengebiete und
einzelne Satze extrem aufwendig sind: Es muf3 sehr
viel “Alltagswissen” eingebaut werden, damit einfa-
che Schluf¥folgerungen gezogen werden kdnnen, wie
z. B. zu erkennen, worauf sich ein “es’ “er” oder
“dieses’ in einem Satz bezieht. Das zeigt, dal’ Spra-
che — insbesondere Alltagssprache — im algemeinen
vieldeutig ist und sich der “Sinn” eines Satzes haufig
erst aus dem Kontext ergibt, in dem er verwendet
wird.

Diese Beobachtung verweist auf ein weiteres Problem
des IR: Der Informationsbedarfron Anfragenderist
haufig vage. Mul3 er in einer formalenAnfragespra
che ausgediickt werden, versfrkt sich diese Unsi-
chetheit noch.

In den letzten 40 Jahren sind eine Reihe von pragma-
tischen Ansétzen entwickelt worden, um IR-Verfahren
Zu verbessern:

Wortstammreduktion

Um Worter nicht nur als Zeichenketten zu verglei-
chen, sondern nach ihrer “Bedeutung”, kann man as
ersten Schritt nicht die spezifische Form, in der sie
auftreten, verwenden, sondern ihre Wortstamme. Im
Englischen ist es verhdtnismallig einfach, mit einer
Reihe von Regeln, die Endungen entfernen, Worter
automatisch auf ihren Stamm zurlickzufiihren.  Im
Deutschen mit seinen vielen Wortformen, die auch
den Stamm verandern, ist das erheblich aufwendiger,
bzw. weniger erfolgreich.

Thesauri

Eine andere Moglichkeit, Worter nach Bedeutungen
zu strukturieren, ist die Verwendung von Thesauri,
also Zusammenstellungen von Begriffen, die nach
ihrer Bedeutung als Oberbegriffe, Spezialisierungen

oder verwandte Begriffe geordnet sind. Terme aus
diesem fest vorgegebenen und strukturierten Voka-
bular kdnnen Dokumenten zur Charakterisierung ih-
res Inhalts als sog. Indexterme zugeordnet werden
(Indexierung). Eine Anfrage kann breiter gemacht
werden, indem die Dokumente statt nach einem The-
saurusbegriff nach dessen Oberbegriff und allen sei-
nen Unterbegriffen durchsucht werden. Sie kann ein-
geschrankt werden, indem ein spezifischerer Begriff
gewahlt wird.

Die manuelle Konstruktion und Pflege eines Thesau-
rus ist aufwendig; auch die korrekte Nutzung zur
Indexierung von Dokumenten und zur Formulierung
von Anfragen setzt genaue Kenntnisse sowohl des
Thesaurus as auch des Fachgebietes voraus. Die
Nutzung bleibt damit im wesentlichen auf speziai-
sierte und professionell gepflegte Informationsdien-
ste beschrankt.

Man kann einen Thesaurus auch automatisch berech-
nen, indem man in groflen Dokumentsammliungen
aus dem gemeinsamen Auftreten von Wortern in Do-
kumenten assoziative Beziehungen zwischen ihnen
ableitet. Solche Thesauri weisen nicht die strenge
Struktur auf, die “von Hand” konstruierte Thesauri
auszeichnen, sie sind aber einfacher und schneller zu
erzeugen. Daher konnen sie aktueller sein und auch
fur spezifische Fachgebiete bereitgestellt werden.

Das Vektorraummodell

Neben diesen Versuchen, von Wortern zu Begriffen
oder “Konzepten” Uberzugehen, kann man zur ge-
naueren Spezifizierung von Informationsinhalten die
Terme, die einen Informationsinhalt charakterisieren,
gewichten. Das sog. Vektorraummodell stellt je-
des Dokument als eine Liste von gewichteten Ter-
men dar. Die Terme und ihre Gewichte kbnnen dem
Dokument von Hand oder automatisch aufgrund von
Haufigkeitsiberlegungen zugewiesen werden. Bel
automatischer Gewichtung werden zum einen Terme,
die in einem Dokument haufig vorkommen, starker
gewichtet; zum anderen werden Terme, die in vielen
Dokumenten auftreten, schwacher gewichtet: Man
geht davon aus, daf3 diese Terme wenig geeignet sind,
einen spezifischen Inhalt zu beschreiben. Um eine
Anfrage an ein Vektorraumsystem zu stellen, werden
Suchterme eingegeben, die auch wieder gewichtet
werden konnen. Das Retrieval-System berechnet fir
jedes Dokument einen Ahnlichkeitswert zur Anfrage,
indem es fur jeden Suchterm, der auch im Dokument
auftritt, die beiden Gewichte des Terms miteinander
multipliziert und diese Werte fur alle Suchterme auf-
addiert. Die Dokumente werden dann nach diesem
Ahnlichkeitswert geordnet ausgegeben, so dai? die
ahnlichsten (und damit hoffentlich wichtigsten) den
Nutzenden zuerst prasentiert werden.
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Relevance Feedback

Um den Informationsbedarf von Nutzenden genauer
zu bestimmen, sind Relevance-Feedback-Verfahren
entwickelt worden. Sie gehen zum einen davon aus,
dal3 Nutzende am besten anhand von konkreten Do-
kumenten entscheiden konnen, was sie suchen; zum
anderen davon, dal3 Dokumente mit ahnlichem In-
halt auch ahnlich reprasentiert sind. Deshalb wird
Nutzenden zunachst eine Auswahl von Dokumenten
prasentiert, aus denen sie die fur sie interessante-
sten auswahlen. Das System kann dann weitere Do-
kumente suchen, die den positiv bewerteten ahnlich
sind. Dieses interaktive Verfahren wird fortgesetzt,
bis die Nutzenden es beenden. Es kann zu einem
Dialogverfahren ausgebaut werden, das die Entwick-
lung der Suche bei der Interaktion mit den Nutzenden
berticksichtigt.

Multimedia Objekte

Zunehmend handelt es sich bei den Dokumenten in
Sammlungen nicht mehr nur um Textdokumente, son-
dern um multimediale Dokumente, die auch Bilder,
Grafiken, Ton oder Video enthalten konnen. Fir diese
nichttextuellen Medien gibt es bisher kaum univer-
sell verwendbare automatisierte Verfahren, mit denen
Inhalte erschlossen oder verglichen werden konnen.
Fur spezielle Probleme, z. B. bel der Automatisie-
rung, bei Fingerabdriicken oder teilweise auch bel
Pal¥fotos, gibt es Bilderkennungsverfahren, die aber
nur unter spezifischen Bedingungen eingesetzt wer-
den konnen. Methoden, mit denen automatisch In-
halte von digitalen Bildern oder Tondokumenten er-

schlossen werden konnen, werden einen wichtigen
Forschungsschwerpunkt der nachsten Jahre bilden.

Verteilte und heterogene Dokumentmengen

Bisher waren IR-Systeme im wesentlichen auf in sich
geschlossene, zentral verwaltete und einheitlich struk-
turierte Dokumentsammlungen beschrankt, die von
Fachleuten benutzt wurden. In den letzten Jahren hat
sich mit wachsender weltweiter Vernetzung der Zu-
gang zu digitalen Dokumenten enorm erweitert. Im
World-Wide-Web z. B. lassen sich die unterschied-
lichsten Dokumente zu den unterschiedlichsten The-
men finden. Sie andern sich haufig. Ansatze, um in
dieser vielfaltigen, dynamischen und heterogenen Da-
tenmenge suchen zu konnen, gibt esin Form von In-
dexierungsprogrammen, die das Netz regelmafdig ab-
suchen, aber nur wenig effektive Suchmoglichkeiten
in invertierten Listen anbieten, oder in experimen-
tellen Systemen fur “verteilte digitale Bibliotheken”
(distributed digital libraries), bei denen in verschie-
denen Forschungseinrichtungen elektronische Doku-
mente zu spezifischen Themengebieten unter den sel-
ben Zugriffsformaten und —mechanismen gesucht und
abgerufen werden konnen.

Insgesamt zeigt sich, dal3 die Effektivitat von IR-
Verfahren davon abhangt, auf welche Datensammlun-
gen sie angewendet werden. Je strukturierter und ho-
mogener Sammlungen sind und je besser diese Struk-
turen von spezifischen IR-Systemen genutzt werden
kdnnen, desto effektiver konnen IR-Verfahren sein.
Den “GPS’ (General Problem Solver) gibt es auch
im Information Retrieva nicht.



