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Abstract

Adaptive READ st ein vom BMBFE gefirdertes Verbundprojekt, wel-
ches an adaptiven Dokumentanalysetechniken fiir zukiinftige Dokument-
erschliefungssysteme arbeitet. Fine zentrale Aufgabe hierbei ist die Un-
terstiitzung des Wissensmanagements durch Techniken zur Suche und
Navigation in Textdokumenten. In Adaptive READ wird Informations-
suche in Dokumenten als Prozef$ gesehen. Daraus abgeleitet ergibt sich
die Aufgabe, den SuchprozefS durch geeignete Werkzeuge ganzheitlich zu
unterstitzen. Aus der Auffassung von Informationssuche als Prozess er-
gibt sich auch die interessante Frage, ob sich beobachtete Suchprozesse
zur Steuerung bzw. Verbesserung neuer Suchen verwenden lassen. Auch
dieser Fragestellung wird in Adaptive READ nachgegangen. Die Arbei-
ten in diesen Bereichen lassen sich dem Text-Mining zuordnen.

1 Einleitung

Adaptive READ ist ein vom BMBF gefordertes und vom DFKI koordiniertes Ver-
bundprojekt im Umfeld der Dokumentanalyse mit einem Gesamtprojektvolumen
von etwa 40 Mio DM. Nach einer 9-monatigen Vorlaufphase startete das Hauptpro-
jekt von Adaptive READ mit einer Laufzeit von 34 Monaten im Méarz 2000.
Dokumentanalyse beschéftigt sich mit der inhaltlichen Erschliefung insbesondere
papiergebundener Dokumente — vom Einscannen und Verarbeiten der Bitmap bis
hin zur Extraktion der relevanten Informationen und der inhaltlichen Suche in Do-
kumentbestdnden. Die Installation eines Dokumenterschliefungssystems ist in der
Regel mit einem enormen manuellen Aufwand verbunden. Dies betrifft sowohl die
Auswahl und Kombination einzelner Dokumentanalysekomponenten als auch die
Anpassung dieser Komponenten an die konkrete Anwendung. Bisher waren Doku-
menterschlieBungssysteme daher nur fiir Groanwendungen wie das automatische
Anschriftenlesen bei der Post oder die automatische Erfassung von Uberweisungs—
formularen rentabel.

Der Einsatz in Kleinanwendungen erfordert die Erarbeitung umfassender Konzep-
te fiir adaptive DokumenterschlieBung. Adaptivitdt bedeutet hierbei zum einen,
DokumenterschlieBungstechniken so zu modularisieren, daf3 Systeme fiir neue An-
wendungen moglichst einfach entwickelt werden konnen. Andererseits sollen die Mo-



dule selbst lernfahig gestaltet werden, was im Idealfall eine Anpassung des Systems
wahrend des laufenden Betriebs erlaubt. Durch die Erreichung dieser Ziele erhofft
man zukiinftig den rentablen Einsatz von Dokumentanalysetechniken in vielen neu-
en Anwendungen zu ermoglichen.

Dokumenterschliefung ist eine Technologie zur Unterstiitzung des Wissensmana-
gements. Im Sinne des Wissensmanagements sind Dokumente Tréger von Wissen,
welches Menschen in ihren Arbeitsprozessen unterstiitzen kann. Eine zentrale Rolle
bei der bedarfsgerechten Verfiigharmachung dieses Wissens kommt der technischen
Unterstiitzung der Suche und Navigation in Dokumentsammlungen zu. Technische
Losungen hierzu sind bereits heute weit verbreitet: man denke nur an Technologien
wie sie in Internet-Suchmaschinen verwendet werden. Adaptive READ hat sich auch
dieses Themas angenommen. Zielsetzung ist hierbei insbesondere, durch den Einsatz
von Lernverfahren die Suche nach Dokumenten und Textstellen zu beschleunigen
und die Genauigkeit bei der Suche zu erhdhen. Vier der elf Partner in Adaptive
READ beschéftigen sich mit Fragestellungen, die dem Bereich des Text-Minings
zugeordnet werden kénnen: die DaimlerChrysler AG, die DFKI GmbH, die Insi-
ders Information Management GmbH und das Institut fiir Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement (IAT) an der Universitdt Stuttgart.

2 Motivation und Aufgabenverteilung

Die Suche nach Informationen in Texten ist eine Aufgabenstellung, die im Informati-
on Retrieval (IR) betrachtet [8, 2] und von einer klassischen Aufgabenstellung domi-
niert wird: Ein Benutzer stellt eine Suchanfrage und mochte als Antwort moglichst
alle relevanten Dokumente einer Kollektion erhalten. In Adaptive READ wird die-
se klassische Aufgabenstellung in zwei Richtungen erweitert betrachtet. Zum einen
wird die Suche als interaktiver Prozel aufgefafit. Bei vielen Suchen und insbeson-
dere bei der Exploration von Informationen in Texten wird eine Serie von Anfragen
gestellt. Die Idee zu den jeweils neuen Anfragen ergibt sich dabei haufig aus zuvor
vom Retrievalsystem gelieferten Antworten. Das abgeleitete Ziel von IR Systemen
ist daher (neben dem Liefern moglichst aller relevanten Dokumente fiir eine An-
frage) insbesondere die ganzheitliche Unterstiitzung der Suche als ProzeB. Hierbei
spielen Techniken eine Rolle, die einen schnellen Uberblick iiber die Inhalte von
Antwortdokumenten erlauben, die Vorschldge fiir Anfragemodifikationen erzeugen
oder Feedback des Benutzers auf Dokumentebene zulassen. Die Aktualitiat derarti-
ger Ansétze spiegelt sich in den Beitréagen zur Text Retrieval Evaluation Conference
(TREC,[10]) der letzten Jahre wider.

In der klassischen Aufgabenstellung im IR hat das Retrievalsystem kein “Gedécht-
nis”. Erfolge und Miflerfolge eines Benutzers bei der Suche nach bestimmten Infor-
mationen kénnen nicht fiir den néchsten Benutzer, der vielleicht einen dhnlichen
Informationsbedarf hat, nutzbar gemacht werden. Nimmt man an, dafl einem Re-
trievalsystem derartige Informationen zur Verfiigung stehen — ebenfalls eine Erwei-
terung der klassischen Retrievalaufgabe —, ergeben sich interessante Potentiale zur
Verbesserung der Suchergebnisse und Steuerung der Suchprozesse. Unseres Wissens
nach wurden auf Basis dieser Uberlegung noch keine gezielten Forschungsarbeiten
betrieben. Die Aufgabenstellung weist aber eine gewisse Verwandtschaft mit dem
ebenfalls im IR aktuellen Collaborative Filtering [6, 4] auf.

Aufbauend auf den obigen Uberlegungen werden von den einzelnen Partnern fol-
gende Aufgaben schwerpunktméfig bearbeitet:

e Die Firma Insiders beschiftigt sich mit ganzheitlichen Konzepten zur Un-
terstiitzung der Informationssuche als Prozess. DaimlerChrysler arbeitet an
lernfdhigen Methoden zur benutzerorientierten und dokumentiibergreifenden
inhaltlichen Zusammenfassung von Dokumenten. Derartige Methoden stellen



eine wichtige Komponente bei der Unterstiitzung des Suchprozesses dar, da
sie dem Benutzer die Moglichkeit geben, schnell den Inhalt moéglicherweise
recht langer Dokumente zu iiberblicken.

e Das DFKI und das IAT arbeiten an Methoden zur Verbesserung der Suchmég-
lichkeiten iiber die Benutzerbeobachtung. Mit Hilfe in der Vergangenheit beob-
achteter Suchprozesse soll dabei ein Retrievalsystem an seine typischen Benut-
zer angepaflt werden. Hiervon wird sowohl eine Verbesserung der Genauigkeit
bei einer einzelnen Suchanfrage als auch eine Unterstiitzung der Informations-
suche als Prozef erhofft. Die zu entwickelnden Ansétze sollen ebenfalls in das
ganzheitliche Konzept zur Unterstiitzung der Informationssuche als Prozess
einflieflen.

Als gemeinsames Modell fiir die Mehrzahl der Arbeiten in den obigen Schwerpunk-
ten wird das im IR populére Vektorraummodell herangezogen [9]. Im Vektorraum-
modell werden Dokumente in Form von Vektoren d = (f1,-.., fn) dargestellt. Jedes
fi bezeichnet hierbei die Héufigkeit des Auftretens des Terms (Wortes) ¢ im re-
prasentierten Dokument (alle Worter einer Dokumentkollektion werden durchnum-
meriert). In der Regel werden die absoluten Worthaufigkeiten auf der Basis einer
Dokumentkollektion durch Gewichte ersetzt, die angeben sollen, wie stark einzelne
Worter den Inhalt eines Dokuments reprasentieren. Anfragen ¢ an das Retrievalsy-
stem werden in analoger Weise reprasentiert. Eine Anfrage wird im Vektorraummo-
dell mit den Dokumenten beantwortet, die eine hohe Ahnlichkeit zu ihr im Sinne
eines iiber Vektoren definierten AhnlichkeitsmaBes aufweisen.

Die folgenden Abschnitte erldutern die Ansétze und bisherigen Ergebnisse in den
verschiedenen Schwerpunktgebieten.

3 Ganzheitliches Konzept zur Informationssuche

Die klassische Recherche beantwortet Suchanfragen mit einer Menge von Antwort-
dokumenten. Der Ansatz fiir die Aktivitdten der Firma Insiders in Adaptive READ
ist die Beobachtung, dass Informationsbediirfnisse nicht immer mit einer Suchanfra-
ge erschopfend befriedigt sind. Suchende miissen dann weitere modifizierte Suchan-
fragen entwickeln. Dafiir ist ganz wesentlich die Interpretation des Ergebnisses der
vorher erzielten Antwortmenge und die Ableitung von Ideen, wie die vorhergehen-
de Anfrage gezielt verbessert werden kann. Dabei ist es vollkommen dem Benutzer
iiberlassen eine Suchanfrage zur Erzielung besserer Suchergebnisse sukzessive zu
modifizieren.

Ausgangspunkt zur Unterstiitzung des Suchprozesses ist die klassische Recherche
durch die sukzessive Modifikation von Anfragen. Niitzlich hierbei ist es, vom Sy-
stem Vorschldge geliefert zu bekommen, mit welchen Suchbegriffen eine Anfrage
aufgeweicht oder verfeinert werden kann. Teilweise fallt es Benutzern leichter, Ant-
wortdokumente beziiglich ihrer Relevanz zu beurteilen, als die Anfrage selbst zu
modifizieren. In diesem Fall sind Techniken hilfreich, die bewertete Antwortdoku-
mente zur Verfeinerung der Suche verwenden. Hat man sehr viele Antwortdoku-
mente, so ist dariiberhinaus eine thematische Clusterung der Dokumente hilfreich.
Sie erlaubt es direkt auf das Cluster zu fokussieren, welches am besten das Interesse
reprasentiert.

Im Rahmen von Adaptive READ wurden die folgenden Funktionalitdten zur Un-
terstiitzung des Suchprozesses in Form einer SDK (Software Development Kit) unter
dem Namen ”mindaccess” implementiert:

e die Dokumentsuche iiber direkte Anfragen;



e die Berechnung von Term&ahnlichkeiten anhand einer Dokumentkollektion; sie
wird verwendet, um sich zu Suchbegriffen verwandte Terme angeben zu lassen;

e die Neubewertung von Dokumenten anhand der Benutzerbewertung von Do-
kumenten, um eine Alternative zur direkten Manipulation der Anfragen zur
Verfiigung zu haben;

e das thematische Clustern von Antwortdokumenten zur zielgerichteten Navi-
gation in groffen Antwortmengen.

Die Funktionalititen basieren auf Verfahren, die aus der Literatur entnommenen
und angepafit wurden (siehe z.B. [7] und [2]). Eine Hauptanforderung bestand dar-
in, die Einzelverfahren in einem sauberen implementierungstechnischen Framework
zusammenzufassen. Fine besondere Schwierigkeit ergab sich bei der Auswahl eines
geeigneten Clusterverfahrens. Die aus der Literatur bekannten Verfahren des ag-
glomerativen Clusterns oder K —Means stellten sich als nicht performant genug fiir
die anvisierten Dokumentmengen von mehr als 100.000 Dokumenten heraus, sodaf
eine Neuentwicklung erforderlich war.

Ein fiir den Benutzer niitzliches Instrument zur schnellen Beurteilung gefundener
Dokumente sind inhaltliche Textzusammenfassungen. Werden Antwortdokumente
durch das Retrievalsystem in inhaltlichen Clustern zuriickgeliefert, so ist es zur Un-
terstiitzung des Suchprozesses auch hilfreich, eine grobe Zusammenfassung des In-
halts aller Dokumente des betreffenden Clusters zur Verfligung zu haben. Dartiber-
hinaus sind optimale Zusammenfassungen nicht statisch, sondern miissen sich am
konkreten Benutzer und seinem Informationsbediirfnis orientieren. Ziel der schwer-
punktméfig bei DaimlerChrysler vorangetriebenen Arbeiten sind daher Methoden,
die dokumentiibergreifende und benutzerorientierte inhaltliche Zusammenfassungen
generieren.

Die Idee auf der Basis des Vektorraummodells Textzusammenfassungen zu gene-
rieren, ist nicht neu. In [5] wird beschrieben, wie anhand von Termgewichtungen
Gewichte fiir Séatze in Textdokumenten berechnet werden kénnen. Hochgewichtete
Sétze werden verwendet, um inhaltliche Zusammenfassungen von Texten zu erzeu-
gen.

Beim Projektpartner DaimlerChrysler werden zur Berechnung von Dokumentzu-
sammenfassungen Dokumentvektoren mit Buchstaben-Quadgrammen verwendet.
Vorteil der Quadgramme ist, dass sie robuster gegeniiber Tippfehlern oder Flexions-
formen der Wérter sind. In einem zunéchst implementierten Ansatz zur benutzer-
unabhéngigen Erzeugung von Dokumentzusammenfassungen werden die Gewichte
der Quadgramme benutzt, um Gewichtungen fiir die Worter zu generieren. Anhand
der Wortgewichte werden dann die Sétze der Dokumente gewichtet. Analog zu [5]
bildet eine Auswahl der bestgewichteten Sétze die Zusammenfassung.

Einen interessanten Ansatz zur Erzeugung benutzeradaptiver Zusammenfassungen
findet man in [1]. Dort werden hochgewichtete Sétze dem Benutzer zur Bewertung
vorgelegt. Anhand der Benutzerbewertungen werden die Satzgewichtungen ange-
pafit und verbesserte Textzusammenfassungen generiert. Ein Nachteil dieses Ver-
fahrens ist, dafl es fiir den Benutzer mit einem erheblichen Aufwand verbunden
ist. Der in Adaptive READ verfolgte Ansatz zur Generierung benutzerspezifischer
Zusammenfassungen geht von miteinander vernetzten Dokumenten aus. Das benut-
zeradaptive Verfahren zur Generierung von Zusammenfassungen verfolgt in einem
Dokumentbrowser den Klickpfad eines Benutzers. Es arbeitet mit zwei Mengen von
Dokumenten, den fiir den Benutzer auf einem Klickpfad liegenden relevanten Do-
kumenten D, und den nicht relevanten Dokumenten D,,.

Hierbei werden zwei alternative Methoden zur Ermittlung der benutzerrelevanten
Dokumente D, eingesetzt:



e D, = alle Dokumente, fiir die der Benutzer dhnliche Dokumente angefordert
hat;

e D, = alle Dokumente, die auf dem Benutzer-Klickpfad liegen und eine hohe
Ahnlichkeit zum zusammenzufassenden Dokument d aufweisen.

Die Menge D,, ergibt sich jeweils aus den restlichen auf dem Klickpfad des Benutzers
liegenden Dokumente. Die benutzerangepafite Gewichtung gb; eines Wortes ¢ zur
Generierung einer Zusammenfassung des Dokumentes d wird berechnet mit

2 a1 7 1 7
gbe(d) = g:(d) + D, Z Qt(d)_m Z ge(d'),

wobei gt(ci; ) die herkémmliche Gewichtung des Wortes ¢ im Dokument d’ bezeichnet.
Die beschriebenen Arbeiten flieen nicht nur in Adaptive READ ein, sondern sind
auch integraler Bestandteil des bei DaimlerChrysler entwickelten Wissensmanage-
ment-Werzeugs WIR [3](Weaving Intranet Relations). Zur Zeit werden dort dem
Benutzer bereits verschieden generierte Zusammenfassungen angeboten (statisch
oder anhand des Klickpfades adaptiert). Eine der néchsten Aufgaben besteht darin,
Zusammenfassungen fiir Dokumentmengen zu generieren.

4 Verbesserung der Suchmoglichkeiten durch Be-
nutzerbeobachtung

Am DFKI wird an Ansétzen zum vollautomatischen Lernen aus der Benutzerin-
teraktion mit einer Volltext-Suchmaschine gearbeitet. Ziel ist es, den Suchprozefl
eines neuen Benutzers durch die Beobachtung fritherer Suchprozesse auch von an-
deren Benutzern zu unterstiitzen. Hierzu wird mitprotokolliert, welche Anfragen die
Benutzer stellen und wie sie die vom System zuriickgelieferten Antwortdokumente
bewerten.

In einem ersten Ansatz wird aus Vereinfachungsgriinden lediglich die Menge aller an
ein System gestellten Anfragen sowie die Bewertung der entsprechenden Anfragen
einbezogen. Insbesondere wird die Zuordnung der Anfragen zu einzelnen Benutzern
und der Suchprozef selbst aufler Acht gelassen. Ziel ist in diesem vereinfachten Sze-
nario lediglich die Verbesserung der Antworten auf eine Anfrage, die Unterstiitzung
des Suchprozesses wird also ebenfalls zunachst aulen vor gelassen.

Gegenwartig werden 3 Moglichkeiten verfolgt, um in diesem Szenario die Beant-
wortung neuer Anfragen zu verbessern. Sei zu ihrer Darstellung A(g) die korrekte
Antwortmenge zur Anfrage ¢, {qi,..., ¢} die Menge bekannter Suchanfragen und
¢* eine neue Anfrage. Die Verfahren arbeiten jeweils

e iiber die Ahnlichkeit der neuen Anfrage zu bekannten Anfragen; Ausgangs-
punkt ist hierbei die Annahme des folgenden Zusammenhang: ¢* ~ ¢ —

A(g*) ~ A(3).

e {ber die Darstellung der neuen Anfrage als Linearkombination aus bekannten
Anfragen; Annahme: ¢* ~ Yo g — Alg*) = flar, A(G), ..., an, A(G))
(U,i S B)

e iiber die Dekomposition alter Anfragen in einzelne Suchbegriffe und der Zu-
ordnung von Antwortdokumenten zu diesen Suchbegriffen; Annahme: D, =
U, {A(g)] t ist Suchbegriff in ¢;} — A(¢*) = f(t1, Diy,- - tm, Dy,,).

Alle diese Ansatze erlauben theoretisch die Verbesserung von Anfragen, mit de-
nen das Retrieval-System zum ersten Mal konfrontiert wird. Die bisher erhaltenen



experimentellen Ergebnisse sind uneinheitlich. Bei verschiedenen Problemstellun-
gen wurden sowohl statistisch signifikante Verbesserungen als auch signifikante Ver-
schlechterungen der Retrievaleffektivitat beobachtet.

Zu den Problemen und zukiinftigen Schwerpunkten zé&hlen:

e Es sollen Erklarungen fiir die bisherigen uneinheitlichen Ergebnisse gefunden
und mogliche Verbesserungsansétze der einzelnen Methoden identifiziert wer-
den.

e Die fiir die Experimente verwendeten Anfragemengen sind untypisch fiir Real-
World Suchsysteme. Um realistischere Anfragemengen zu bekommen, arbei-
ten wir zukiinftig verstarkt mit einem Internet-Suchmaschinenanbieter zusam-
men.

e Wir gehen im Kontext von Suchmaschinen davon aus, daf§ von einem Benut-
zer eine explizite Bewertung von Dokumenten beziiglich seiner Anfragen nicht
verlangt werden kann. Indirekte Methoden, wie beispielsweise iiber das Regi-
strieren des Offnens eines Antwortdokuments oder das Messen der Lesedauer
eines Antwortdokuments fithren zu Trainingsmaterial geringerer Qualitit. Fs
bleibt zu priifen, wie robust sich die einzelnen Methoden hier verhalten.

e Unser bisher betrachtetes Evaluierungsszenario ist beschréankt in der Art, dafl
Suchprozesse und individuelle Benutzervorlieben aus Vereinfachungsgriinden
bisher aufler Acht gelassen wurden. Mittelfristig sollen auch diese einbezogen
werden.

Am DFKI wird bei den obengenannten Arbeiten davon ausgegangen, dafl zur Suche
nach Dokumenten lediglich die Textinformation in den Dokumenten zur Verfiigung
steht. Das TAT fokussiert im Gegensatz hierzu auf die Unterstiitzung von Dokument-
suchen iiber Meta-Informationen wie Autor, Einstelldatum oder eine durch Klassi-
fikation gegebene thematische Einordnung der Dokumente. Ziel der Arbeiten ist die
Entwicklung eines Verfahrens zur Optimierung der sogenannten Meta-Strukturen
mit Informationen, die aus dem Nutzerverhalten abgeleitet werden kénnen. Eine
automatisierte Anpassung der Meta-Strukturen in einem Dokumentenmanagement-
System (DMS) erméglicht beispielsweise eine Art Rapid-Prototyping beim erstmali-
gen Einsatz eines DMS, da die aufwendige manuelle Erhebung des Nutzerverhaltens
vor der Implementierung des DMS in eine automatische Anpassung wahrend der
Nutzungsphase verlagert werden kann. Ein solches Vorgehen ist mit den heute auf
dem Markt befindlichen Werkzeugen nicht umzusetzen, da hier in der Regel starre
Meta-Strukturen anzutreffen sind.

In Adaptive READ wurde zunéchst eine allgemeine Konzeption fiir ein System mit
adaptiven Meta-Strukturen erarbeitet sowie die grundlegenden Verarbeitungspro-
zesse beschrieben. So werden die Suchbegriffe, mit denen die Anwender im System
nach Informationen suchen, protokolliert, wobei zur Suche natiirlich auch Volltext-
Recherche genutzt werden kann. Diese Protokolle werden spater fiir alle Benutzer
ausgewertet und, beispielsweise unter Nutzung eines Thesaurus, nach signifikanten
Suchtermen durchsucht. Aus diesen Termen wird anschliefend ein Vorschlag fiir
die Anpassung der Meta-Strukturen des Systems an das Informationsbediirfnis der
Anwender generiert, mit dem schliellich das System angepafit werden kann.

5 Zusammenfassung

In Adaptive READ beschéftigen wir uns unter anderem mit der Suche und Navi-
gation in Dokumenten. Schwerpunktméflig arbeiten wir an der Unterstiitzung der
Informationssuche als Proze, der als Ganzes unterstiitzt werden soll und durch



den Einsatz geeigneter Lernverfahren verbessert werden soll. Wir haben in diesem
Beitrag die Arbeitsschwerpunkte und den aktuellen Stand der Arbeiten zusam-
mengefafit. Das Projekt bzw. die entsprechenden Arbeitspakete laufen noch bis
Ende 2002. Weitere Informationen zu Adaptive READ lassen sich der Webseite
www.adaptive-read.de entnehmen.
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