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Die Zukunft der Informationssuche
Information nutzbar machen

n Martin Braschler
Head of Research

--iW ^
r>^à Peter Schäuble

K-~—Technology AG, Zürich

1. Einleitung
Die Disziplin des «fM/orzrzatzon Retrze-

va/» steht heute vor einem Umbruch. Ent-
standen ist das Fachgebiet vor mehr als

40 Jahren mit dem Ziel, Do/cnmente awfo-
mafz'sc/z «ach zzz/zaZf/zc/zen Kriterien zizgrez/-

bar zw wac/zen. Die anfänglich vorwiegend
akademische Disziplin des Information Re-

trieval, dessen grundlegende Konzepte in
den frühen 1960er-Jahren ihre Wurzeln ha-

ben, hat nun aber mit dem Übergang ins

Informationszeitalter stark an kommer-
zieller Bedeutung gewonnen.

Die Verfügbarkeit geschäftskritischer
Informationen hat aus verschiedenen

Gründen signifikant zugenommen (World
Wide Web, Mail, CRM- und ERP-Systeme).
Hinzu kommt eine noch schneller wach-
sende Datenflut, die das Auffinden relevan-

ter Information erschwert. Gleichzeitig
ergaben sich neue, vielfältige Einsatzmög-
lichkeiten für Information-Retrieval-Tech-
niken, die den Bedarf für entsprechende
Systeme geweckt haben.

Klassisch liegt den Systemen und Tech-

niken des Information Retrievals die Idee

zugrunde, einen Informationssuchenden
bei der Zusammenstellung eines Dossiers

mit geeigneter Information zu unterstüt-
zen. Hierzu formuliert der Benutzer eine

mehr oder weniger ausgefeilte Anfrage, auf
welche das System ihm mit einer Liste ge-

eigneter Objekte (Dokumente, Bücher etc.)

antwortet. Verbreitung fanden solche Sy-

steme unter anderem im Umfeld von Bi-
bliotheken.

Diese Situation hat sich in den letzten
Jahren grundlegend geändert: Informa-
tion-Retrieval-Technologie soll heute für
ein sehr grosses Spektrum an Aufgaben ein-

gesetzt werden, wie

• Transaktionen auslösen (günstiges Fe-

rienangebot buchen, SW kaufen etc.)

• Decision Support (Marktinformatio-
nen bereitstellen, Compliance Manage-
ment etc.)

• Fakten Retrieval (Kontaktinformatio-
nen, Spezifikationen etc.)

• Interaktionen (E-Government, Online
Bewerbungen etc.)

• Kooperation (Projekte, virtuelle Unter-
nehmen etc.)
Es geht also heute nicht nur darum,

nützliche Informationen bereitzustellen,
sondern diese auch persona/z'sz'ert und atz/-

gabenspezz/zsc/z anzubieten.

Die Ersc/zZiesstzzzg ermögZz'c/zf:

• Das Einbinden unterschiedlicher Infor-
mationsobjekte, wie Dokumente, Such-

anfragen, Benutzer- oder Interessens-

profile, Themen einer Taxonomie u. a.

• Das Einbinden verschiedener, heteroge-

ner Quellen.
• Die Extraktion eines Maximums an In-

formation aus diesen Objekten für den

Einsatz in späteren Vergleichen.

Diese Erweiterung der Anforderungen
führt zu Systemen, welche den Benutzer
führen und unterstützen, sei es durch Dia-
log oder Aufbereitung der Information
zwecks zielgerichteter Präsentation.

Ein Information-Retrieval-System be-

steht traditionell aus zwei Hauptkompo-
nenten: Inhaltserschliessung (Indexing)
und Vergleichen (Matching). Bei der Er-
sc/z/iesszzng vozz Jrz/ormafz'ozzsobjeten geht
es darum, diese in eine Form zu bringen,
die einen effektiven Vergleich ermöglicht.
Dies ist deshalb erforderlich, weil Informa-
tionsobjekte a priori nicht direkt vergleich-
bar sind, zum Beispiel aufgrund der vielfäl-
tigen Möglichkeiten, in natürlicher Spra-
che denselben Sachverhalt zu beschreiben.

Beim VergZeic/z von fn/orwatzonsohje/c-
ten soll ermittelt werden, ob eine inhaltli-
che (semantische) Beziehung zwischen den

Objekten besteht. Das Resultat des Ver-

gleichs kann ein Ja/Nein-Entscheid sein,
aber auch ein numerischer Wert, welcher
die Stärke der semantischen Beziehung
ausdrückt. Das Vergleichen von Informa-
tionsobjekten kann für verschiedenste

Zwecke genutzt werden:
• Der Vergleich einer Suchanfrage und ei-

nes Dokumentes soll ergeben, ob das

Dokument zu der Anfrage relevant ist

und demzufolge als Bestandteil des

Suchresultates dem Benutzer präsen-
tiert werden soll.

• Der Vergleich eines Benutzer-/Interes-

sensprofils und eines Dokumentes soll

ergeben, ob das Dokument an den Be-

nutzer weitergeleitet werden soll.

• Der Vergleich eines Themas einer Taxo-

nomie (Themenkataloges) und eines

Dokumentes soll ergeben, ob das The-

Anfrage
Kategorie
Profil

Unstrukturierte Halbstrukturierte

Dokumente Dokumente

Datensätze

(strukturiert)

Resultat Abbildung 1
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Benutzer-
führung

(Guidance)

Informations-
Objekte

erschliessen
(Indexing)

Informations-
darstellung

(Presentation)

Informations-
Objekte

vergleichen
(Matching)

ma dem Dokument zugeordnet werden
soll. Im Falle eines Katalogs wird dann
das Dokument in der entsprechenden

Kategorie gelistet.

In Zukunft werden im oben umrisse-

nen, verallgemeinerten Bedürfnisrahmen
zwei weitere Komponenten eine entschei-
dende Rolle spielen: Benutzerunterstüt-

zung (Guidance) und Informationsdarstel-

lung (Information Presentation). Die Be-

nutzerunterstützung leitet die Benutzer bei

der Interaktion mit dem Retrieval-System

so, dass sie im nächsten Schritt eine Aktion
wählen, die einen möglichst hohen Nutzen

bringt. Nach Ausführung der Aktion (z.B.
Suche modifizieren, Suchresultat überset-

zen und zusammenfassen lassen oder Rele-

vanzrückkoppelung), muss die Informa-
tion so dargestellt werden, dass wiederum
ein grösstmöglicher Nutzen resultiert.

Im Folgenden werden zuerst die beiden
traditionellen Hauptkomponenten Er-

Schliessung und Vergleich näher detailliert.
Darauf aufbauend werden dann die Benut-

zerunterstiitzung und Präsentation be-

sprachen, und es wird dargelegt, wie ein
modernes Information-Retrieval-System
den erweiterten Bedürfnissen heutiger Be-

nutzer gerecht wird.

2. Erschliessung und Vergleich
Für das Erschliessen und den Vergleich

von Informationsobjekten wurden ver-
schiedenste Methoden entwickelt. Infor-
mation-Retrieval-Systeme können unter-
schieden werden anhand der Nutzung von
einfachen, fortgeschrittenen oder innova-
tiven Methoden für die Erschliessung und
das Vergleichen.

2.1 Erschliessung von Informations-
Objekten (Indexing)
Für Menschen ist der Entscheid, ob ein

Dokument zu einer Suchanfrage relevant

ist, ein sehr komplexer Vorgang, der mit
zahlreichen Unsicherheiten behaftet ist.

Den gleich hohen Komplexitätsgrad findet
man beim Entscheid, ob ein Dokument ein

Benutzerprofil befriedigt oder zu einem
Thema gehört. Bei einem Information-Re-
trieval-System wird dieser Entscheid vor-
bereitet, indem die Informationsobjekte
erschlossen, d.h. vergleichbar gemacht,
werden. Die Erschliessung beinhaltet:
• Information reduzieren, d.h. Unwichti-

ges weglassen;
• Information normalisieren, zum Bei-

spiel Flexionen, Transkriptionen, un-
terschiedliche Schreibweisen;

Abbildung 2

• Information anreichern: Themen zu-
ordnen oder Entitäten erkennen.

Es hat sich als nützlich erwiesen, zwi-
sehen verschiedenen Graden an Komple-
xität betreffs Erschliessungsmethoden zu
unterscheiden.
• Ez'n/acZze ErscWiesswngsmef/jode«;

-Konversion von Dokumentenforma-
ten

- Konversion von Zeichensätzen

- Wortsegmentierung

- Stoppwort-Elimination

- Informationsobjekte parsen
• Forfgesc/zrz'itezze ErscWz'esstzzzgsmet/zoden:

-Wortnormalisierung (Finden ver-
schiedener Flexionen eines Wortes)

- Kompositazerlegung (Zerlegung zu-
sammengesetzter Nomina im Deut-
sehen)

-N-Gramme (fehlertolerante Er-
Schliessung durch Zerlegung der

Wörter in kleinere, mehrbuchstabige
Einheiten)

- Fuzzy Matching (Auffinden von Do-
kumenten mit Tippfehlern oder alter-
nativen Transkriptionen von Namen)

- Sprachdetektion

- Statistische Textkategorisierung ba-

sierend auf Trainingsdaten

- Strukturierte Informationsobjekte
(implizite und explizite Struktur)

• Innovative ErscWzessungsmerfzotfett:

-Konzeptsensoren (Formulieren sehr

komplexer Zusammenhänge, die das

Einbinden von umfangreichen Regeln
erfordern. Erkennt Sachverhalte, die

erst durch gewisse, korrekte Kombi-
nationen mehrerer Faktoren zustande

kommen.)

- Entitätenerkennung (identifiziert Na-

men von Personen, Firmen, Örtlich-
keiten und ermöglicht, diese mit zu-
sätzlicher Information in Verbindung
zu setzen.)

- Nominalphrasenextraktion (Phrasen,
d.h. Mehrwortbegriffe, werden er-

kannt, und als Einheit weiterverarbei-

tet.)

2.2 Vergleich von Informations-
Objekten
Nach der Erschliessung müssen die In-

formationsobjekte verglichen werden, um
Suchanfragen, Benutzer-/Interessensprofi-
le und Themen einer Taxonomie mit rele-

vanter Information zu verknüpfen. Solche

Verknüpfungen sind mit zahlreichen Unsi-
cherheiten verbunden. Ob ein Dokument
ein Benutzerinteresse befriedigt, hängt un-
ter anderem davon ab, welches fachspezifi-
sehe Wissen vorausgesetzt wird. Ein Spezi-
alist kann anders als ein Laie entscheiden.

Ein Information-Retrieval-System ist somit
mit einem «unlösbaren» Problem konfron-
tiert, welches in möglichst vielen Fällen

möglichst gut zu lösen ist. Im Folgenden
sind die verschiedenen Methoden für den

Vergleich von Informationsobjekten kurz
beschrieben.

• Ez'n/acZze Verg/ez'c/zsmef/zodetz /tir Itz/or-
mafzozîsofo/efcfe:

- Boolesches Retrieval (AND, OR,

NOT)
-Coordination Level Matching (Rang-

liste wird gemäss der Anzahl der ge-
fundenen Suchbegriffe geordnet.)

• Eortgesc/zrzffene VergZez'c/zsznef/zoden /tir
in/ormafzoMso&je/cfe;

- probabilistisch (Sortierung aufgrund
von geschätzter Relevanz)

-regelbasiert (Sortierung mit Hilfe ei-

ner Menge von Regeln)

- Relevanzrückkoppelung (Benutzer
können Suchresultate auf Relevanz

bewerten, worauf das System automa-
tisiert die Anfrage weiter verfeinert
und bessere Suchresultate liefert.)
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- Anfrageerweiterung (Automatische
Anfrageerweiterung erweitert Such-

anfragen um verwandte Begriffe und
hilft damit, vollständigere Suchergeb-
nisse zu erreichen.)

-Metadaten

- Subkollektionen (ein- und ausblen-

den)

-Duplikatelimination (Objekte in
exakt oder beinahe identischer Form)

- Zugriffsbeschränkung (Unberechtig-
ter Benutzer darf nicht durch eine

«Hintertür» Kenntnis von oder gar
Zugriff auf geheime Information er-
langen.)

• innovative Verg/eic/zsmeflzoiien/nr/n/or-
mafionsofrjefcte;

- Sprachübergreifend (Organisationen
und Unternehmen müssen heute zu-
nehmend Dokumentenkollektionen
erschliessen, welche Objekte in vielen
verschiedenen Sprachen enthalten.
Auf solche Kollektionen muss effi-
zient mit nur einer Anfrage, in der

vom Benutzer bevorzugten Sprache

formuliert, zugegriffen werden kön-
nen.)

- Passagen-Retrieval (In längeren Infor-
mationsobjekten sind oft nur kurze
Abschnitte relevant. Das System muss
solche Abschnitte identifizieren kön-
nen und entsprechend gewichten.)

Ein modernes Information-Retrieval-
System muss in der Lage sein, diese Er-
schliessungs- und Vergleichsmethoden fle-
xibel zu kombinieren, um damit der wach-
senden Bandbreite von Bedürfnissen ge-
recht zu werden.

Traditionell wird die Effektivität dieser

Methoden objektiv gemessen mithilfe der

Masse Ausbeute und Präzision. Ausbeute

drückt aus, welcher Anteil der gewünschten
Information gefunden wird, während Prä-

zision misst, wie viel der gefundenen Infor-
mation relevant ist.

Es folgen einige Beispiele für die Kom-
bination von spezifischen Methoden zur
Erschliessung und zum Vergleich.

Beispiel I: News C/ianne/s

Typische News Portale mit lernfähigen
Channels basieren auf einer ei«/acbe« Er-

Schliessung, ohne Sprachanalyse und Do-
kumentenstrukturen zu nutzen. Die lern-
fähigen Channels von derartigen News

Portalen basieren auf /brtgescEn'tfenen sta-

tistischen Methoden für den Vergleich (z.B.

Bayes'sche Klassifizierer oder kNN), welche

anhand von Trainingsbeispielen entschei-

den, ob ein neues Dokument in einen

Channel eingespiesen wird.

Beispiel 2: (Horizontale) Internet-
Swc/imasc/iinen

Internet-Suchmaschinen erschliessen

eine sehr grosse Zahl extrem heterogener
Webseiten, so dass auch die besten Such-

maschinen ezn/ac/ze Erschliessungsmetho-
den anwenden. Dafür kommen /ortge-
sc/znffene Vergleichsmethoden zum Ein-

satz, welche beispielsweise die Hyperlink-
Struktur des Web berücksichtigen.

Vergleich

(Matching)

• •
1 vertikale spezielle
o Portalsuche Kollektionen

CD • •je
o horizontale Medien-
03 Internetsuch- Überwachung

maschinen &

News Channels

• •
_c
ja einfache Online-
c
03 Suchsysteme Datenbanken Erschliessung

(Indexing)
h

einfach fortgeschritten innovativ

Abbildung 3

Beispiel 3; Spezielle Do/camentenlcol-
lektionen

Spezielle themenspezifische und homo-

gene Dokumentenkollektionen erfordern
eine Komplexe Erschliessung mit der auto-
matischen Erkennung von Referenzen/
Metadaten und mit Einbezug des speziellen
Fachvokabulars. Gleichzeitig ist auch eine

/complexe Vergleichsmethode erforderlich,
um z.B. einen sprachübergreifenden Zu-

griff auf relevante Dokumente zu gewähr-
leisten, welche in einer anderen Sprache als

die Suchanfrage formuliert sind.

Die Grafik unten links illustriert die

Position der erwähnten und weiterer Bei-

spiele.

3. Benutzerunterstützung
und Präsentation
Das Informationszeitalter stellt neue

und höhere Ansprüche an Information-Re-
trieval-Systeme, welche nicht mehr aus-
schliesslich durch die beiden traditionellen
Komponenten Erschliessung und Vergleich
befriedigt werden. In Fachkreisen werden

neue Komponenten wie maschinelles
Übersetzen, Informationsvisualisierung
oder Bild- und Spracherkennung intensiv
diskutiert. Der Nutzen dieser neuen Kom-

ponenten kann nicht alleine mit den tradi-
tionellen Leistungsmassen Ausbeute und
Präzision gemessen werden. Diese Masse

für Retrieval-Effektivität - und die mit ih-
nen verbundene Darstellung des Resultates

als eine Rangliste, geordnet nach Wahr-
scheinlichkeit der Relevanz - werden an

Bedeutung verlieren. Neue, aufgabenspezi-
fische Nützlichkeitsmasse werden ver-
mehrt eingesetzt und ein völlig neues In-
formation-Retrieval-Paradigma ist erfor-
derlich, welches diese neuen Nützlichkeits-
masse optimiert.

Es muss dabei von einer Person ausge-

gangen werden, die eine Aufgabe zu lösen

hat. Ob die Person diese Aufgabe sowohl
schnell als auch qualitativ und quantitativ
gut erledigen kann, hängt im Informa-
tionszeitalter davon ab, ob ihr nützliche In-
formation zur Verfügung steht. Der Nutzen
der Information ist in diesem Fall sowohl

aufgaben- als auch personenspezifisch und

hängt von unterschiedlichen Faktoren ab:

• dem Zeitaufwand, um die Information
zu lesen (Text), abzuhören (Audio) oder
anzuschauen (Bilder, Video)

• dem Zeitaufwand, um die Information
zu verarbeiten

• den Kosten der Information
• der Qualität der Information
• der Aktualität der Information

Anb/cfo 10-2002
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Zeit

Abbildung 4

• der Vertrauenswürdigkeit der Informa-
tion

Es ist davon auszugehen, dass zukünfti-
ge Information-Retrieval-Systeme nicht
ausschliesslich Ausbeute und Präzision,
sondern den Nutzen zu optimieren haben.

Konkret heisst das, dass in möglichst kurzer
Zeit aufgaben- und personenspezifisch ein

möglichst hoher Nutzen zu erzielen ist.

In diesem neuen, verallgemeinerten
Rahmen spielen wiederum zwei Kompo-
nenten eine entscheidende Rolle: Benutzer-

Unterstützung (Guidance) und Informa-
tionsdarstellung (Information Présenta-

tion).
Die Benutzerunterstützung leitet die Be-

nutzer bei der Interaktion mit dem Retrie-

val-System so, dass sie im nächsten Schritt
eine Aktion wählen, die einen möglichst ho-
hen Nutzen bringt. Nach Ausführung der

Aktion (z.B. Suche modifizieren, Suchresul-

tat übersetzen und zusammenfassen lassen,

oder Relevanzrückkoppelung), muss die In-
formation so dargestellt werden, dass

wiederum ein grösstmöglicher Nutzen re-
sultiert. Dieses Wechselspiel von Benutzer-

Unterstützung und Informationsdarstel-

lung soll abhängig von der Zeit eine mög-
liehst schnell wachsende Nutzenfunktion
ergeben (siehe Abbildung 4).

Die beiden neuen Komponenten korres-

pondieren mit den bekannten Komponen-
ten Erschliessung und Vergleich. Damit ist
der Weg für eine neue Generation von In-
formation-Retrieval-Systemenvorgezeich-
net.

Zur Benutzerführung gehören virtuelle
Retrieval-Experten, welche dem Benutzer

gezielte Empfehlungen unterbreiten. Sol-
che Empfehlungssysteme können auf Me-
thoden wie dem kooperativen Filtering
oder dem Data Mining basieren. Auch die

Darstellung von Information eröffnet äus-

serst interessante Perspektiven. Methoden,
welche Dokumente zusammenfassen,
automatisch übersetzen und Antworten
extrahieren, werden in naher Zukunft für
derartige Zwecke einsetzbar sein.

E-Mails:
martin. ferasc/z/er@eurospzcfer. com

peter.sc/zaeMfe/e@eMrospicier.com
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