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1. Automatische Indexierung und Information Retrieval

Lingoist ein linguistisch basiertes System zur automatischen Indexierung des Deut-
schen. Unter automatischer Indexierung wird hier die Fahigkeit verstanden, aus
elektronisch vorliegenden textbasierten Dokumenten geeignete Indexterme fir ein
Information Retrieval zu extrahieren. Im Gegensatz zur reinen Volltextindexierung, bei
der jede Zeichenkette als Indexterm verwendet wird, erfolgt wahrend einer automati-
schen Indexierung eine linguistische und in Teilen auch semantische Uberarbeitung
der Terme, bevor diese in den Index geschrieben werden. Der Effekt einer automati-
schen Indexierung hinsichtlich des Retrievals liegt vor allem in einer signifikanten Er-
héhung des Recalls, d.h. der Zahl der gefundenen relevanten Dokumente in der
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Suche.(1) Bewirkt wird dies durch die sprachliche Zusammenflihrung grammatikalisch
unterschiedlicher Wortformen im Dokumenttext. So verhindert etwa die Verschieden-
heit von Singular- und Pluralformen von Substantiven eine einfache Suche nach allen
Dokumenten mit entweder nur der Singular- oder nur der Pluralform eines bestimmten
Substantivs: die Suche nach ,Sprache* findet keine Dokumente mit dem Term ,Spra-
chen® (und umgekehrt), dariiber hinaus ebenfalls nicht die Dokumente mit ,,sprachlich®,
~Sprachphilosophie” oder ,Fremdsprachen®:

Problem:
Verschiedenartigkeit von Dokument- und Suchsprache
— ™
Sprachen
sprachlich

Sprachphilosophie

Fremdsprachen
" J

Im Deutschen ist die Zahl der mdglichen Varianten fir einen eingegebenen Suchbegriff
durch die Kompositumbildung deutlich héher als z.B. im Englischen. Vereinfacht aus-
gedriickt bedeutet dies, dass sich Hinweise auf sinnvolle Indexterme nicht nur am An-
fang einer Zeichenkette befinden kénnen sondern ebenso gut am Ende oder in der
Mitte. Die fUr eine automatische Indexierung benétigte Funktionalitdt muss daher tGber
die reine Fahigkeit zur Grundformreduktion (Lemmatisierung) deutlich hinausgehen:



Worter im Dokument Indexterme

Grundformerzeugung
v (Lemmatisierung) ( \
Sprachen Sprache
Hauser B Haus
L—> Wortableitung
sprachlich == T Sprache
Sprachphilosophie v Sprache, Philospohie
\ N
Fremdsprachen \;V, Dekomposition ~__—1* (Fremd,) Sprache
Wahnsinn // F* Wahn, Sinn ?
2y
\Verbrechen / Qerb, Rechen ?? j

Die Beispiele verdeutlichen, dass bereits die Rickfuhrung von Plural- auf Singular-
formen im Deutschen nicht trivial ist, denn die Unregelmaligkeit der Pluralbildung kann
auch zu Veranderungen im Wortstamm fiihren, es entstehen bereits ab dem zweiten
Buchstaben zwei verschiedene Zeichenketten. Anders als im Englischen, fir das es
stabil arbeitende Regelwerke fur das sog. Stemming gibt, ist es daher fir das Deutsche
Ublich, fur eine automatische Indexierung umfangreiche Lexika einzusetzen.

Die Wortableitung, d.h. die Uberfiihrung eines Wortes in eine andere Wortklasse — hier
vom Adjektiv auf das Substantiv — erlaubt die Bereitstellung von Indextermen in der
bevorzugten grammatikalischen Form, fur das Retrieval in der Regel die substan-
tivische Form. Dies ist insbesondere deshalb von Bedeutung, weil es im Deutschen
grundsatzlich maoglich ist, eine Aussage in drei inhaltsgleichen aber grammatikalisch
stark unterschiedlichen Varianten zu treffen:

»Aufschwung der Wirtschaft* (Wortfolge von Substantiven),
~Wirtschaftsaufschwung“ (Kompositum) und
~wirtschaftlicher Aufschwung" (Adjektiv-Substantiv-Verbindung)

sind als inhaltsgleiche Aussagen in Texten austauschbar, fihren allerdings zu deutlich
verschiedenen Indextermen. Durch die Wortableitung wird die Adjektiv-Substantiv-
Verbindung inhaltlich identisch mit der Substantiv-Wortfolge (,wirtschaftlicher Auf-
schwung” -> ,wirtschaft”, ,aufschwung®). Durch die Kompositumzerlegung wird das
Kompositum auf der Ebene der Indexterme identisch mit der Substantiv-Wortfolge
(,Wirtschaftsaufschwung -> ,wirtschaft”, ,aufschwung"), sprachlich wird also zu-
sammengefuhrt.

Die Identifizierung von Komposita ist fur die Zwecke der Indextermgenerierung un-
abdingbar, technisch allerdings nicht einfach zu realisieren, weil mit der Lange der zu
identifizierenden Zeichenketten auch die Chancen fur Fehlidentifikationen steigen.
Mehrdeutigkeiten wie z.B. eine Zerlegung von ,Verbrechen® oder ,Wirtschaft” lassen
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sich durch Lexikalisierung abfangen, generell fehlerfrei wird eine Zerlegung jedoch
nicht arbeiten kénnen, weil es nicht méglich (und auch nicht sinnvoll) ist, die Gesamt-
heit der Komposita im Deutschen zu lexikalisieren. Insgesamt tiberwiegt jedoch ein-
deutig der Nutzen der Zerlegung fur die Indextermgenerierung.

Neben den grammatikalisch bedingten sprachlichen Problemen beim Information
Retrieval sind die Probleme auf der Bedeutungsebene mindestens in gleichem Mal3e
verantwortlich flr zu geringen Recall. Ursache ist in erster Linie die Synonymie, d.h.
die Existenz verschiedener gleichwertig zu benutzender Benennungen flr einen Sach-
verhalt: eine Suche mit ,Millbeseitigung” findet keine Dokumente mit ,Abfallbeseiti-
gung”, ,Mullentsorgung“ oder ,Hausmdullentsorgung®“.:

Problem: Suche ohne Synonyme

Abfallbeseitigung

Milllbeseitigung Millentsorgung

Hausmiillentsorgung

Das bewéhrte Instrument zur Vermeidung dieser Problematik ist nattrlich eine intellek-
tuelle ErschlieRung, die Uber die Zuteilung einer Vorzugsbenennung zum Dokument
und die damit verbundenen Verweisungen garantiert, dass unabhangig vom gewahlten
Suchbegriff immer alle Literatur zum Thema gefunden wird. Fur das Information
Retrieval in nicht erschlossenen Dokumentkollektionen besteht alternativ nur die
Moglichkeit, eine Suche mit allen synonymen Varianten als boolesches ODER abzu-
schicken — praktiziert hdchstens von Profis.

Falls ein terminologisch kontrolliertes Vokabular existiert und genutzt werden kann, ist
es moglich, Synonymbeziehungen (theoretisch auch andere Relationen) in eine auto-
matische Indexierung einzubinden. Dies kann in der einfachsten Variante so erfolgen,
dass die Indexierung zu einem potenziellen Indexterm alle bekannten Synonyme als
zusatzliche Indexterme generiert. Es ist dann unerheblich, mit welchem Term gesucht
wird, alle Dokumente verfiigen tber alle Indexterme einer Aquivalenzklasse.



Lésung: Einbindung von Synonym- ggf. hierarchischen
Relationen

Wort im Dokument Indexterme

4 )

L Miillbeseitigung

Mullentsorgung § [ Abfallbeseitigung

™ Miillentsorgung

‘KHausmUIIentsorgung

Da synonyme Wortformen nicht nur als Einzelbegriffe sondern auch als Mehrwort-
begriffe vorkommen (,Bayerische Motorenwerke®, ,BMW"), ist es flr eine umfassende
Relationierung erforderlich, dass die automatische Indexierung tiber Mechanismen zur
Erkennung von Mehrwortgruppen verfligt. Dies kann durch Lexikalisierung geldst
werden, wobei dann Mechanismen greifen missen, die die Unregelmafigkeit innerhalb
der Mehrwortgruppe abfangen (,den Bayerischen Motorenwerken*). Dies kann aber
auch durch regelbasierte Ansétze geschehen, wobei nach erfolgter Grundformreduk-
tion Muster von Wortfolgen analysiert und extrahiert werden, z.B. also alle identifizier-
ten Folgen von Adjektiv und Substantiv.(2) Der Vorteil dieses Verfahrens ist naturlich,
dass auch nicht lexikalisierte Mehrwortgruppen gefunden werden. Nachteilig kann sein,
dass auch nichtssagende Gruppen extrahiert werden (,blauer Himmel®).

Der Nutzen einer Erkennung von Mehrwortgruppen lasst sich beim Vorhandensein
entsprechender Vokabularien auf die Identifizierung von z.B. Eigennamen ausweiten:



Leonardo da Vinci

DaVinci Leonardo
[ Leonard de Vinci

Leonard de Vinci

Leonardus Vincius

Im Uberblick stellt sich die sinnvolle Funktionalitat einer linguistisch basierten automati-
schen Indexierung des Deutschen fir eine deutliche Verbesserung des Retrievalerfolgs
damit wie folgt dar:

Erzeugung von grammatikalischen Grundformen:
Informationen , Information
Zerlegung von Komposita:
InformationserschlieBung , Information, ErschlieRung
Bildung von Wortableitungen (bevorzugt adjektivische auf substantivische Form):
technisch , Technik
Erkennen von Mehrwortgruppen, festen Wendungen:
,Objektorientierte Datenbank™ , Datenbank, objektorientiert
,Joseph Weizenbaum" , Weizenbaum, Joseph
Relationierung von Synonymen (bzw. hierarchischen Beziehungen)

elektronische Datenverarbeitung , EDV

2. Die automatische Indexierung /ingo(3)

Lingo bezieht sich auf eine Indexierungsidee des open source-Systems FREELING(4),
das eine linguistische Indexierung des Spanischen, Katalanischen und Englischen
leistet. Der in FREELING verfolgte Ansatz, die Grundformidentifizierung bzw. -
reduktion mit einem Grundformenwdrterbuch und einer zugehdrigen einfachen Suffix-
liste zu realisieren, wurde flr /ngo und damit fir das Deutsche Gibernommen. Jedoch



wurden fir /ingo zusatzlich eine algorithmische Kompositumzerlegung, eine lexika-
lische und algorithmische Mehrworterkennung und eine allgemeine lexikalische
Relationierung realisiert.

Lingoist vollstandig in der Programmiersprache ruby(5) programmiert ist. Da /ingov.a.
fur Forschung und Lehre eingesetzt wird, wurde bei der Entwicklung grof3er Wert auf
die Transparenz des Programms und seiner Bestandteile sowie auf die Transparenz
der Programmablaufe bei einer Indexierung gelegt. Alle Funktionen des Systems sind
nahezu vollstandig konfigurierbar, damit flr eigene Einsatzzwecke leicht anzupassen.

Als worterbuchbasiertes linguistisches System ist /ingo von den verfligbaren und ein-
gebundenen elektronischen Warterbuichern direkt abhangig. L/ingo-Worterbicher sind
als Quelltext reine Textfiles, die mit jedem Editor bearbeitet werden kénnen. Fir die
Verarbeitung durch /ngo werden aus den Worterbuchquellen Datenbanken (sdbm(6))
generiert. Das fur /ingo aufgebaute Systemwdrterbuch basiert auf Terminologie, die
aus Eintragen aus dem Grundwdrterbuch von MORPHY (7) und dem deutschspra-
chigen MySpell-Lexikon(8) stammt. Das Synonym-Wérterbuch entspricht dem deut-
schen OpenThesaurus(9).

2.1 Grundformerkennung

Das Worterbuchkonzept von /ingo ist bewusst einfach gehalten, um eine leicht zu reali-
sierende Mdoglichkeit fur eigene Worterbucherweiterungen zu bieten. Das System-
worterbuch (system_dic) enthalt ca. 150.000 Grundformeintrage in folgender Form:

abbitte, abbitte #s
hduten, hduten #v haut #s

schreibung, schreibung #s

oder allgemein:

wortform,grundforml #wortklassel (grundform2 #wortklasse2 etc.)

Die Identifizierung einer Zeichenkette erfolgt Gber den Eintrag ,wortform“ in Verbindung
mit einer Suffixliste, die mdgliche Endungen einer Grundform enthalt und damit eine
Erkennung von ,wortform+endung” erreicht. Dabei ist die Zuordnung der Suffixe zum
Worterbucheintrag wortklassenspezifisch, d.h. fur die Erkennung von Substantivein-
tragen werden nur die Substantiv-Suffixe zugelassen. Die Suffixliste fur z.B. Substan-
tive sieht so aus:

# Suffixliste, Stand: 30-06-2005
# 1. Spalte: Suffixe

# 2. Spalte: Suffixersetzung
# 3. Spalte: Wortklasse

# #s Substantiv

# fa Adjektiv

# #v Verb

# e Eigenname

# [#w Wortform]

# #f Fugung

# Substantiv-Endungen

- [ e, "*"r "#S" ]

- [ en, mEt, st )

- [ er, mEt, st )

- [ ern, "', "#s" ]



es, wkn "#S"

[ ’ ]
- [ n, TxRML, Ms™ ]
- [ S, "*"r "#S" ]
- [ se, R A
- [ sen, R S
- [ ses, R A

In Verbindung mit dem o.g. Beispiel ,,Schreibung” flihrt der Wdérterbucheintrag
»Schreibung” + Suffix ,en” zur korrekten Identifizierung der Pluralform ,Schreibungen®.
Lingo schreibt im Falle der Identifizierung die Grundform bzw. Grundformen hinter dem
Komma des Eintrags zusammen mit dem Kurzel fur die Wortklasse in das Indexie-
rungsergebnis. Uber die Wortklassenkennung kann spater eine Selektion der Ergeb-
nisse erfolgen, so dass z.B. bestimmte Wortklassen gar nicht erst in das Indexierungs-
ergebnis tbernommen werden, weil sie als Indexterm evtl. weniger relevant sind (Verb-
infinitive sind z.B. nur in Ausnahmeféllen sinnvolle Suchbegriffe).

Lingo verfolgt auch in der Differenzierung von Wortklassen ein mdglichst einfaches
Konzept und unterscheidet lediglich die folgenden Wortklassen:

Substantiv =
Adjektiv =
Verb
Eigenname
Kompositum
Mehrwortbegriff =
Wortform
Synonym
Takeitasis
Unbekannt =

R )

Neben dem Systemwdrterbuch fiir die Identifizierung gibt es ein bereits angelegtes Be-
nutzer-Grundformenwdérterbuch (user01_dic), in das neue Eintrage (unbekannte
Worter) aufgenommen werden kdnnen; das Format entspricht dem des Systemworter-
buchs:

bibliografie,bibliografie #s

Das Anlegen weiterer Benutzerwdrterbucher ist problemlos mdglich, deren Einbindung
in die Indexierung wird Uber eine zentrale Konfigurationsdatei gesteuert. Die einfache
Form des Wérterbucheintrags und der Verzicht auf eine stark differenzierende
grammatikalische Spezifikation im System erlaubt die Erweiterung bzw. Uberarbeitung
von Wadrterblchern auch ohne vertiefte sprachliche Kenntnisse.

2.2 Kompositumerkennung

Die Kompositumerkennung bzw. —zerlegung von /ingo greift ebenfalls auf die Identi-
fizierungsworterbicher zu und versucht unbekannte Zeichenketten dadurch zu er-
kennen, dass mdgliche Kompositumbestandteile in den Worterbiichern gesucht
werden. Dabei wendet /ingo eine einfache Strategie an: Falls eine Zeichenkette aus
der Grundformerkennung als unbekannt hervorgeht, versucht /ingo den von Rechts
langstmoglichen Bestandteil (longest matching) in der Zeichenkette zu identifizieren:

Informationswirtschaft — ,wirtschaft"“
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Die Regel des longest matching verhindert, dass nicht zunachst das Substantiv
,Schaft* erkannt wird und vermeidet damit eine mdgliche Uberidentifizierung. Die
Identifizierung des hinteren Teils eines Kompositums (des Kompositumkopfes) bertick-
sichtigt dabei die wortklassenspezifischen Suffixmuster wie in der Grundformerken-
nung. FUr die Erkennung des vorderen Teils eines Kompositums ist dies nicht mdglich,
weil fir den ersten Teil des Kompositums andere Endungen mdglich sind, die sog.
Fugungen. Das Substantiv ,Information” kennt alleine stehend nicht die Endung ,s",
diese bekommt es als Fugung nur im Kompositum. Aus diesem Grund wird fur die Er-
kennung von vorderen Kompositumbestandteilen eine eigene Liste mit im Deutschen
erlaubten Fugungen herangezogen. Dies ermdglicht im Beispiel die Identifizierung von
LInformation“ + Fugung ,s".

Da ein Worterbucheintrag eines Kompositums dessen Zerlegung verhindert — in die
Kompositumzerlegung gelangen ja nur unbekannte Zeichenketten —, sind die in den
urspriinglichen Warterbuchquellen vorhandenen Komposita systematisch entfernt
worden, um eine hdhere Zerlegungsquote zu erreichen. Umgekehrt ist es natirlich ein-
fach mdglich, durch die Lexikalisierung von Komposita deren unerwiinschte Zerlegung
zu verhindern, z.B. wird die formal mdgliche Zerlegung von ,Wirtschaft* in ,Wirt" und
L~Schaft* durch den Grundformeintrag ,Wirtschaft” im Lexikon verhindert. Prinzipiell
kénnen erwiinschte Zerlegungen jedoch auch durch Lexikalisierung erreicht werden,
um z.B. eine Uberzerlegung langer Komposita zu verhindern (,Datenbankmanage-
mentsystem” statt in ,Daten”, ,Bank”, ,Management”, ,System* nur in ,Datenbank” und
~System®) oder eine vollsténdige, jedoch nicht gewilinschte Zerlegung zu vermeiden
(,Wahnsinn“ statt in ,Wahn“ und ,Sinn“ nur in ,Wahn"). Lexikalisierte Dekompositionen
waren ahnlich zu behandeln wie Synonymrelationen und kénnten im Waérterbuch fol-
gende Form haben:

datenbankmanagementsystem*datenbank, managementsystem
wahnsinn*wahn, sinn

Grundsatzlich verfolgt /ingo aber nicht den Ansatz, Komposita im Sinne einer korrekten
Zerlegung mit ihren Zerlegungen systematisch zu lexikalisieren.

2.3 Relationierung von Synonymen

Die Zuordnung von Synonymen zu erkannten Grundformen wird Gber Synonymwoérter-
bucher realisiert, die als Wérterbuchquelle zwei Typen zulassen:

« der Typus Aquivalenzklasse enthalt Eintrage in der Form

Abschreibung; Steuerabschreibung;Wertverminderung

lingo generiert daraus eine Datenbank, in der jeder Eintrag einer Aquivalenzklasse mit
allen anderen Eintragen relationiert wird.

= der Typus einfache Relation enthalt nur zweiseitige Eintrage in der Form
abdominalchirurgie*bauchchirurgie
Eine Wortklassenkodierung kann firr beide Typen entfallen, die Eintrage bekommen bei

der Generierung der Worterbuch-Datenbank die Standard-Synonymwortklasse ,#y"
vom System zugewiesen.

Das mit dem System ausgelieferte Synonymwdérterbuch ,,openthes" ist vom Typus
LAquivalenzklasse” und enthalt als Thesaurus im Sinne einer Schreib- und Formulier-



hilfe zahlreiche Synonymrelationen, die fur die Nutzung als Indexterme kaum geeignet
sind. Insgesamt sind die Eintrage fiir diesen Zweck zu allgemeinsprachlich und die
Synonymrelationen zu weit gefasst.

Das dartber hinaus vorhandene zweite Synonymworterbuch ,system_syn*“ enthalt bei-
spielhaft Synonymeintrage vom Typus einfache zweiseitige Relation, allerdings in der
mitgelieferten Variante nur Synonyme mit dem Anfangsbuchstaben ,A".(10)

Fur ernsthafte Anwendungen der automatischen Indexierung ist es daher zweckmaRig,
evtl. vorhandene eigene kontrollierte Vokabularien (,echte” Thesauri) als /ingo-
Worterbuch aufzubereiten und einzubinden. Der einfache Listencharakter der
Synonymwdrterbuchtypen und der Verzicht auf eine Wortklassenkennung kommen
dem entgegen.

Die Synonymrelationierung setzt auf erkannten Grundformen bzw. erkannten Kompo-
sita bzw. erkannten Mehrwortgruppen auf, d.h. es muss eine Beziehung zwischen den
Eintragen im Grundformworterbuch und im Synonymworterbuch bestehen.
Vorbereitend missen daher unbekannte Woérter aus dem Synonymbestand lexikalisiert
werden (fur Komposita, deren Bestandteile bekannt sind, ist dies nicht nétig).

2.4 Erkennung von Mehrwortgruppen

Lingo kennt zwei Verfahren flr die Erkennung von Mehrwortgruppen, die jeweils einen
eigenen Nutzen haben. Die lexikalische Mehrworterkennung (der sog. ,multiworder®)
setzt auf einem Worterbuch mit Mehrwortbegriffen auf, die algorithmische Mehrwort-
erkennung analysiert die Abfolge von Wdrtern in Satzen hinsichtlich ihrer Wortklassen.
Beide Ansatze gemeinsam ermdglichen eine weit reichende Erkennung von Mehrwort-
gruppen in Dokumenten fir die Bereitstellung als Indexterme aber auch als Voraus-
setzung flr z.B. die Relationierung von Synonymen (s.0.).

Die lexikon-basierte Mehrworterkennung stitzt sich auf ein oder mehrere Worter-
blcher, in denen Mehrwortgruppen systematisch in folgender Form erfasst werden:

abfallrelevante datenbank*abfallrelevante datenbank

Beim Aufbau der Worterbuch-Datenbank wird der erste Wortlaut (Eintrag vor dem *)
durch eine /ingo-Indexierung zunachst auf die Grundform gebracht, um eine Erkennung
auch bei flektierten Varianten im Text zu ermdglichen. Die Mehrworterkennung greift
wahrend der Indexierung also auf folgenden Worterbucheintrag zu:

abfallrelevant datenbank*abfallrelevante datenbank

Dadurch werden die Varianten ,abfallrelevante Datenbank”, ,abfallrelevante Daten-
banken®, ,abfallrelevanten Datenbank” und ,abfallrelevanten Datenbanken* korrekt
identifiziert und der Indexterm ,abfallrelevante Datenbank” als Mehrwort-Grundform
generiert.

Der Nutzen einer Mehrworterkennung fur das Information Retrieval ist in den meisten
Indexierungskontexten als eher gering einzuschatzen, weil die gezielte Nutzung von
Phrasen als Indexterme selten méglich bzw. sinnvoll ist. Anders ist dies, wenn eine
Suche die Einbindung der Indexinhalte ausdriicklich unterstitzt, mehrwortige Index-
terme also fur die Selektion verwendet werden kdnnen; dann lassen sich identifizierte
und invertierte Mehrwortbegriffe zur Bedeutungsdifferenzierung im Index heranziehen:

datenbank, abfallrelevant 2
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datenbank, objektorientiert 35
datenbank, relational 128

datenbank, volltext 23

Lingo unterstutzt die Erstellung derartiger zusétzlicher Indexeintrdge durch eine ent-
sprechende Funktion zur Invertierung erkannter Mehrwortgruppen.

Erganzend zum worterbuchgestiutzten ,multiworder” identifiziert der sog. ,sequencer*
Kandidaten fur Mehrwortgruppen in Texten auf der Basis der Abfolge von Wortklassen
im Text. Ausgangspunkt ist die These, dass im Deutschen alle Folgen von z.B. Ad-
jektiv-Substantiv potenzielle Mehrwortgruppen sind. Uber eine Selektion aller Gruppen,
die einer solchen Mustervorgabe entsprechen, erhalt man Listen von Dokument- bzw.
Kollektionsspezifischen Mehrwortgruppen Diese kdnnen wiederum Grundlage fir die
Pflege des eigenen Mehrwortlexikons sein, d.h. die Qualitat der lexikonbasierten
Mehrworterkennung vergroéfRern. Voraussetzung flr den sequencer ist eine erfolgte
Grundformreduktion, die erkannte Grundformen immer auch mit den zugehdrigen
Wortklassen versieht. Uber eine Konfiguration kénnen dem sequencer die Muster fiir
den Wortklassenabgleich Ubergeben werden, der folgende Eintrag

sequencer:

sequences: [ [AS, "2, 1"], [AK, "2, 1"] 1]

extrahiert z.B. alle Wortfolgen aus ,Adjektiv, Substantiv‘ und ,Adjektiv, Kompositum®
und invertiert die extrahierten Eintrage.

Besondere Bedeutung kommt der Erkennung von Mehrwortbegriffen fir die Gene-
rierung von Synonymen zu, denn Eintrdge in Synonymwarterbichern kénnen durchaus
Relationen des Typus

zweites deutsches fernsehen*zdf

enthalten, die nur tber eine zuvor erfolgte lexikalische Mehrworterkennung zu nutzen
sind.

2.5 OCR-Behandlung

Zunehmend werden Daten aus Digitalisierungsprozessen zu Inhalten von Information
Retrieval-Losungen. Obwonhl die Qualitat der Texterkennung inzwischen beachtlich ist,
kommt es insh. bei alteren Vorlagen haufig noch immer zu zahlreichen Lesefehlern.
Zur weitgehend automatischen Behebung dieser Lesefehler verfligt /ngo Uber eine
Korrekturfunktionalitat, die lexikalisch nach méglichen korrekten Wortformen sucht,
wenn sie auf unbekannte Zeichenketten trifft. Dabei bedient sich der sog. ,ocr-variator*
einfacher Austauschmuster fiir Zeichenketten, die dann in der variierten Form erneut
am Worterbuch abgeglichen werden. Solche Austauschmuster kdnnen z.B. so aus-
sehen:

ocr_variator:

variations:
- [ fch, sch ]
- [ fpr sSp ]
- [ f1, st ]

Die hier gezeigten Ersetzungsmuster ermdglichen dann z.B. folgende Identifizierungen:

,Flafche" - ,Flasche"
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~Wefpe“ - ~Wespe*“
Wefle“- Weste"

Hintergrund dieser ,f*-zu-,s"“-Ersetzungen ist ein OCR-Ergebnis einer Vorlage mit
alterer Typographie, die noch Uber ein sog. ,langes s* verfugt, dass vom OCR-Prozess
haufig als ,f* erkannt wird. L/ngo unterzieht im Indexierungslauf alle unbekannten
Zeichenketten den Ersetzungen gemaR Variationsmustern (schrittweise in der ange-
gebenen Reihenfolge) und Uberprift das jeweilige Ergebnis im Worterbuch. Bei erfolg-
reicher Identifizierung wird die Ersetzung durchgefuhrt.

2.6 Gewichtung

Lingo verfugt tber umfangreich konfigurierbare Ausgabemaoglichkeiten fur die Indexie-
rungsergebnisse. Aus dem kontinuierlichen Datenstrom aller erzeugten Indexterme
kénnen durch ein spezielles Modul, den ,vector_filter”, spezielle Teilstrome ausgefiltert
werden, die in einzelnen Ergebnisdateien zur weiteren Nutzung im Retrieval-System
abgelegt werden kénnen. Wahrend der Generierung der Ergebnisse kann mit /ingo
eine einfache Termgewichtung durchgefihrt werden. Zur Verfliigung stehen die ein-
fache Termhaufigkeit (TF), d.h. die Haufigkeit eines Terms je Dokument, und die rela-
tive Termhaufigkeit (WDF), d.h. die Haufigkeit eines Terms in Relation zur Gesamtzahl
der Terme eines Dokuments. Die Nutzung der Gewichtungswerte kann im Retrieval-
System z.B. in Form eines Relevance-Rankings der Treffermenge erfolgen. Lingo er-
zeugt lediglich die dafir erforderlichen Termgewichte, fiir eine Nutzung dieser Gewich-
tungswerte sind weitere Vorkehrungen im Retrieval-System notwendig. Ein von /ngo
erzeugtes gewichtetes Ergebnis kann z.B. so aussehen:

66 erschliefung

50 automatisch

38 bild

34 beschreibung

34 normierung

33 dokument

33 indexierung

26 form

26 retrieval
24 datei

2.7 Ergebnisaufbereitung

Fir die Ausgabe der Indexterme verflgt /ingo tber flexible Konfigurationsmaoglich-
keiten. Die fir die Ergebnisselektion und Ergebnisaufbereitung zustandigen module
Lvector_filter* und ,textwriter‘erlauben eine freie Gestaltung von Ausgabedateien. So ist
es z.B. mdglich, die Ausgabe von Indextermen auf bestimmte Wortklassen zu be-
schranken (z.B. nur Substantive und Adjektive) oder unterschiedliche Wortklassen in
getrennten Dateien auszugeben. Fur die Verarbeitung von Quelldaten unterschied-
licher Formate stehen dartiber hinaus zwei grundlegend verschiedene Grundkonfigu-
rationen mit jeweils zugehodrigen Ausgabekonfigurationen zur Verfigung. L/ngo unter-
scheidet zwei Typen von zu indexierenden Daten: Einzeldokumente in Form von
einzelnen Dateien, wobei immer eine Datei ein Dokument ist und Sammeldokumente in
Form von grol3en Dokumenten mit einer Vielzahl einzelner Datensétze. Fir Einzel-
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dokumente, z.B. also viele Texte in einem Verzeichnis, generiert /ingo als Standard-
ausgabe einen sog Vektor, der alle Indexterme je Dokument in zu bestimmender
Sortierung (vgl. das Beispiel in 2.6) enthalt. Fir Sammeldokumente im Datenbank-
format generiert /ingo eine Standardausgabe als comma-separated-file, um eine mog-
lichst einfache Méglichkeit zu bieten, die Indexierungsergebnisse zu den urspring-
lichen Daten hinzuzuspielen.

Beispiel einer Quelldatei als Sammeldokument:
[00001.]

020: Die Aufgabenteilung zwischen Wortschatz und Grammatik in
einer Indexsprache.

[00002.]

020: Nicht-konventionelle Thesaurusrelationen als
Orientierungshilfen fiir Indexierung und Recherche: Analyse
ausgewahlter Beispiele.

[00003.]

020: PRECIS: ein englisches Indexierungsverfahren fiir deutsche
Bibliotheken?.

Ergebnisdatei im comma-separated Format (hier mir relativer Termfrequenz)(11):

00001*aufgabe {0.12500} aufgabenteilung {0.12500} aufgeben
{0.12500} einer {0.12500} grammatik {0.12500} index {0.12500}
indexsprache {0.12500} sprache {0.12500} teilung {0.12500}
wortschatz {0.12500}

00002*analyse {0.05263} ausgewahlt {0.05263} beispiel {0.05263}
hilfe {0.05263} indexierung {0.05263} konventionell {0.05263}
nicht-konventionell {0.05263} orientierung {0.05263}
orientierungshilfe {0.05263} recherche {0.05263} relation
{0.05263} thesaurus {0.05263} thesaurusrelation {0.05263}

00003*verfahren {0.07692} bibliothek {0.03846} deutsch {0.03846}
englisch {0.03846} indexierung {0.03846} indexierungsverfahren
{0.03846}

Beide Grundkonfigurationen kdnnen leicht erweitert und verandert werden und so
speziellen Einsatzumgebungen angepasst werden.

3. Systemarchitektur

Die Entwicklung von /ingo erfolgte in erster Linie im Hinblick auf einen Einsatz in For-
schung und Lehre, weshalb Transparenz und gré3tmégliche Konfigurierbarkeit als
Zielvorstellungen im Vordergrund standen. Lingoist vollstandig in der objektorientierten
Sprache ruby geschrieben, die als interpretierte Sprache unmittelbaren Einblick in den
Programmcode erlaubt. Die Systemarchitektur ist weitestgehend modular, das gedank-
liche Vorbild folgt dem Baukastenprinzip, mit dem durch freie Kombinierbarkeit der Be-
standteile eigene Systeme gestaltet werden kénnen.

Eine /ingo-Sitzung ist aufgebaut wie eine Besprechung mit mehreren Teilnehmern, die
Uber eine Konfiguration ,eingeladen” werden. Die Fahigkeiten der eingeladenen Teil-
nehmer (attendees) bestimmen das Besprechungsergebnis, d.h. die Ergebnisse der
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Indexierung. Eine typische Konfiguration (in minimaler Form zur Veranschaulichung)
einer /ingo-Sitzung sieht dann z.B. so aus:

meeting:
protocol: '$(status)'
attendees:
- textreader: { out: lines, files: 'S (files)' }
- tokenizer: { in: lines, out: token }
- wordsearcher: { in: token, out: words, source: 'sys-dic' }
- decomposer: { in: words, out: comps, source: 'sys-dic' }
- sequencer: { in: comps, out: sequ, stopper: 'PUNCT,OTH C',
source: 'sys-mul' }
- multiworder: { in: sequ, out: multi, stopper: 'PUNCT,OTH C',
source: 'sys-mul' }
- synonymer: { in: multi, out: split, skip: '?', source: 'sys-
syn' }
- vector filter: { in: split, out: vector, lexicals: '[ksavem]',
sort: term abs }
- textwriter: { in: vector, ext: vec, sep: "\n" }

Der normale Ablauf einer /ingo-Sitzung beginnt Ublicherweise mit dem Teilnehmer
Jtextreader”, der eine Quelldatei zeilenweise einliest und das Ergebnis den anderen
Teilnehmern zur Verfigung stellt. Da nicht alle Teilnehmer mit dieser Information etwas
anfangen kénnen, wird in der Konfiguration von /ingo bestimmt, wer zielgerichtet mit
wem redet (Uber in- und out-Attribute).

Der ,textreader” gibt die Zeilen in unserem Beispiel weiter an den ,tokenizer, der die
Zeilen in Abhangigkeit von weiteren Konfigurationseinstellungen in einzelne ,token®,
d.h. Zeichenketten zerlegt — ,token” sind das Ausgangsmaterial flr die spatere Wort-
analyse. Diese Ubernimmt der ,wordsearcher”, der die ihm Ubergebenen ,token* an
den zugeschalteten Worterbichern Uberprift und die Grundform ermittelt. Faktisch
macht der ,wordsearcher” aus Zeichenketten Worter. Noch nicht erkannte Zeichen-
ketten werden vom ,decomposer” untersucht, der zunachst unterstellt, dass unbekann-
te Zeichenketten in Wirklichkeit Komposita sind, die aus bekannten Zeichenketten be-
stehen. Die beiden fir Mehrwortbegriffe zustandigen attendees ,sequencer und
~-multiworder" untersuchen das bisherige Ergebnis lexikalisch und Uber Musterabgleich
auf Syntagmen (vgl. 2.4), der ,synonymer* fiigt lexikalisch bekannte Synonyme hinzu
(vgl. 2.3). Aus der so generierten Ergebnismenge werden durch den ,vector_filter* die
tatsachlich bendtigten Ergebnisse herausgezogen, z.B. also alle Indexterme, die
Substantiv sind. Der textwriter* schliel3lich schreibt dieses Filterergebnis in eine Aus-
gabedatei und beendet die Sitzung.

4. Einsatzméglichkeiten und Systemgrenzen

Als System fur Forschung und Lehre verfolgt /ingo priméar die Ziele, eine automatische
Indexierung im konkreten Einsatz unter Laborbedingungen zu ermdglichen sowie ein
leicht erweiterbares System fir den Einsatz in Projekten bereitzustellen. Im Laborein-
satz bewahrt sich /ingo bereits seit langerem, im Projekteinsatz wird derzeit eine sehr
aufwandige automatische Indexierung fiir das Reallexikon zur Deutschen Kunst-
geschichte realisiert.(12) Lingo Gbernimmt dabei die linguistischen Basisfunktionen,
generiert also grammatikalisch normierte Indexterme, wird aber auch in grélierem Um-
fang zur Identifizierung von Mehrwortgruppen verwendet, um anhand umfangreicher
normierter Vokabulare Personennamen, Werktitel und Geografika zu identifizieren.(13)
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Stabilitat, Offenheit und Leistungsumfang des Systems ermdglichen auch einen Ein-
satz in Produktivumgebungen. Durch die derzeitige Beschréankung auf die Verarbeitung
deutscher Sprache ist die Einbindung der /ingo-Funktionalitat zumindest fir alle Retrie-
val-Umgebungen mit ausschlie3lich oder Uberwiegend deutschsprachigen Dokument-
kollektionen sinnvoll. Der Nutzen einer solchen Indexierung ist als Recall-erhéhendes
Instrument unbestritten, der technische wie administrative Aufwand fur die Indexierung
dabei vergleichsweise gering.

Lingo stellt als Indexierungssystem keine Datenbank- oder Retrievalfunktionalitat
bereit, sorgt vielmehr auf der Datenseite fir eine Verbesserung bereits vorhandener
Funktionalitaten durch die Bereitstellung zusatzlicher, grammatikalisch normierter
Indexterme. Dabei bleibt die linguistische Verarbeitung immer auf der sprachlichen
Ebene, d.h. unterhalb der Semantik: eine semantische Differenzierung der Grundfor-
men kann z.B. nicht erfolgen. Beispielsweise wird nicht zwischen "Schloss" (Schliel3-
vorrichtung) und "Schloss" (Gebaude) unterschieden, auch wenn dies auf Grund des
Titelkontexts intellektuell natrlich méglich wére.

Die Nachteile einer linguistischen automatischen Indexierung sind gering, diese be-
stehen v.a. in der Mdglichkeit einer sog. Uberindexierung hervorgerufen durch poten-
zielle Mehrdeutigkeit eines Wortes im Quelltext; "Weinen" wird beispielsweise stets
(wegen der Substantivierungsmoglichkeit auch im Satzinneren) auf "weinen" (Verb)
und "Wein" (Substantiv) abgebildet. Ahnlich wie die nicht erwiinschte Zerlegung von
Eigennamen, die formal auch Kompositum sein kénnen - ,Silberstein“ in ,Silber* und
~otein” - entstehen durch derartige ,Fehler®(14) Indexterme, die im schlimmsten Fall fur
eine Verschlechterung der Prazision dadurch sorgen, dass eine Suche nach ,Silber*
nun auch ein Dokument mit ,Silberstein® findet. Nach allen Erfahrungen und verschie-
denen Retrievaltests(15) besteht allerdings kein Grund, diesen Effekt iberzubewerten.

Die /ingo-Indexierung kann eine intellektuelle Verschlagwortung, die den ganzen Doku-
mentinhalt flr eine verdichtende Indexierung heranzieht, nicht ersetzen sondern nur er-
ganzen. Dass eine Kombination beider Verfahren die optimale Losung darstellt, ist eine
allgemeine Erkenntnis der Retrievalforschung. Umgekehrt haben alle Retrievaltests
eindeutig belegt, dass eine linguistisch basierte Indexierung der "reinen" Stichwort-
Wortformen-Indexierung (Vollinvertierung) in jeder Hinsicht Gberlegen ist.
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5. Erweiterungen des Systems

Durch seinen offenen und transparenten Aufbau ist /ingo fur das Deutsche mit relativ
einfachen Mitteln um weitere Funktionalitdten zu erweitern und hinsichtlich seiner
Worterbuchbasis beliebig auszubauen. Anpassungen flr spezifische Einsatzumge-
bungen und Indexierungsziele, z.B. fachspezifische Datenkollektionen mit bereits vor-
handenen ErschlielBungsterminologien, sind mit vertretbarem Aufwand zu realisieren.

Auch die Ausweitung des Systems auf eine Indexierung weiterer Sprachen ist ver-
gleichsweise wenig aufwéandig. Die grundlegende lexikalische Arbeitsweise mit Grund-
formenwdrterblichern und Suffixlisten ist grundsatzlich auf weitere Sprachen tbertrag-
bar. Voraussetzung fur die Implementierung zuséatzlicher Sprachen ist lediglich das
Vorhandensein einer Worterbuchbasis mit Wortklassenkennungen. Eine /ingo-
Implementierung fur das Englische ist eines der nachsten Ziele. Die Entwickler er-
hoffen sich, dass die Verfiigbarkeit von /ingo als open source zu entsprechenden
Aktivitaten der Community fuhren wird.

Anmerkungen:

(1) Lepsky, K., J. Siepmann u. A. Zimmermann: Automatische Indexierung fiir Online-
Kataloge: Ergebnisse eines Retrievaltests. In: Zeitschrift fir Bibliothekswesen und
Bibliographie. 43(1996) H.1, S.47-56.

(2) Voraussetzung fir einen solchen Algorithmus ist natdrlich, dass die lexikalische
Basis der automatischen Indexierung tGber entsprechende Wortklasseninformationen
verfugt.

(3) Die aktuelle /ingo-Version kann unter http://www.lex-lingo.de heruntergeladen
werden.

(4) Freeling 1.2: http://garraf.epsevg.upc.es/freeling/.

(5) http://ruby-lang.org/en

(6) Sdbm und ruby vgl.: http://www.ruby-doc.org/stdlib/libdoc/sdbm/rdoc/index.html.

(7) http://www.lezius.de/wolfgang/morphy/

(8) http://lingucomponent.openoffice.org/spell_dic.html

(9) http://www.openthesaurus.de

(10) Die im ,system_syn" verwendeten Synonymrelationen stammen aus der Schlag-
wortnormdatei (SWD) und sind nur unvollstandig intellektuell Giberarbeitet.

(11) Im Original befindet sich die Daten zu jedem Datensatz auf einer neuen Zeile, die
Umbriche sind hier durch das Layout bedingt.

(12) Im von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geférderten Projekt ,RDK-Web:
Erstellung einer WEB-Version des Reallexikons zur Deutschen Kunstgeschichte" wird
in Zusammenarbeit zwischen dem Zentralinstitut fir Kunstgeschichte, Minchen, und
dem Institut fir Informationswissenschaft, Fachhochschule Kdln, eine digitale auto-
matisch erschlossene Version des Lexikons erstellt.
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(13) Vgl. Lepsky, Klaus: Ist automatische Normierung maéglich? In: Regelwerke fir die
SacherschlieBung — sexy oder uncool? Hrsg. von Joern Sieglerschmidt. Berlin 2004, S.
40-50. (http://titan.bsz-bw.de/cms/service/museen/publ/eva7llepsky4.pdf).

(14) Eigentlich handelt es sich bei diesen Beispielen nicht um ,Fehler”, weil die
Manipulationen sprachlich begriindet sind — dies kann also durchaus im Kontrast zu
Erwinschtheit eines Indexterms stehen.

(15) Lepsky, K., H.H. Zimmermann: Katalogerweiterung durch Scanning und Automati-
sche DokumenterschlieRung: Das DFG-Projekt KASCADE. In: ABI-Technik. 18(1998)
H.1, S.56-60. Godert, W., K. Lepsky: Semantische Umfeldsuche im Information Retrie-
val. In: Zeitschrift fur Bibliothekswesen und Bibliographie. 45(1998) H.4, S.401-423.
Sachse, E., M. Liebig u. W. Gdédert: Automatische Indexierung unter Einbeziehung
semantischer Relationen: Ergebnisse des Retrievaltests zum MILOS IlI-Projekt. KéIn:
FH Koln, Fachbereich Bibliotheks- und Informationswesen 1998. 66 S. (Kdlner Arbeits-
papiere zur Bibliotheks- und Informationswissenschaft; Bd.14)
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