Thomas Mandl, Christa Womser-Hacker

Eigenschaften von natiirlichsprachlichen Topics in Information
Retrieval Experimenten

Zusammenfassung: In empirischen Evaluierungsstudien im Information Retrieval stellt
sich immer wieder Frage nach der Validitét der Ergebnisse. Eine Analyse der Topics
des Cross Language Evaluation Forum (CLEF) sollte zeigen, ob linguistische Eigen-
schaften der Formulierungen der Topics Riickschliisse auf die Qualitdt von Retrieval-
ergebnisse zulassen. Fiir die englischen Topics konnten nur schwache Korrelationen
zwischen durchschnittlicher Retrievalqualitit und der Gesamtanzahl linguistischer
Phénomene nachgewiesen werden. Fiir die Kombination von Retrievalsystemen, ihren
Eigenschaften und den Eigenschaften den CLEF-Topics konnten keine Bezichungen
gefunden werden.

1 Information Retrieval in mehrsprachigen Kontexten

Information Retrieval (IR) beschiftigt sich mit der Suche nach Information und mit
der Reprisentation, Speicherung und Organisation von Wissen. Information Retrieval
modelliert Informationsprozesse, in denen Benutzer aus einer grolen Menge von Wis-
sen die fiir ihre Problemstellung relevante Teilmenge herausldsen. Dabei entsteht In-
formation, die im Gegensatz zum gespeicherten Wissen problembezogen und an den
Kontext angepasst ist.

IR gewinnt im Zeitalter des Internet neue Bedeutung (cf. Baeza-Yates & Ribeiro-
Neto 1999). Der groen Menge gespeicherten und online zugénglichen Wissens stehen
zahlreiche frei nutzbare Internet-Suchmaschinen gegeniiber. Damit steigt auch der
Bedarf fiir die Evaluierung von IR-Systemen. Die Evaluierung, die seit den 60er Jah-
ren ihr Methodeninventar sukzessive verfeinert hat, steht angesichts der neuen Mog-
lichkeiten vor neuen Herausforderungen.

1.1 Verfahren fiir mehrsprachiges Retrieval

Mehrsprachiges Information Retrieval oder Cross Language Information Retrieval
(CLIR) geht von der Annahme aus, dass Benutzer eine Fremdsprache zwar haufig
passiv beherrschen und die Relevanz von Dokumenten in dieser Sprache zumindest
abschitzen konnen, dass sich aber Probleme bei der Erstellung von Anfragen ergeben
konnen. In diesem Benutzungskontext entsteht ein Mehrwert, wenn eine einsprachige
Anfrage zu Dokumenten in mehreren Sprachen fiihrt und diese ausschlie8lich nach
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Relevanz anordnet. Wie bei anderen Formen der semantischen Heterogenitit (cf.
Mandl 2001) erfordern mehrsprachige Information Retrieval Systeme einen Transfor-
mationsprozess. Einen Uberblick iiber die Funktionalitit eines CLIR-Systems zeigt
Abbildung 1.
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Abb. 1: CLIR im Uberblick (nach Evans et al. 2002).

Beim mehrsprachigen IR treten neben allgemeine IR-Probleme die vielfiltigen Aspek-
te der Ubersetzung (einschlieBlich der jeweils vorhandenen linguistischen und lexika-
lischen Hilfsmittel fiir die verschiedenen Sprachen) und der integrierten Ausgabe der
Ergebnisse aus mehreren Dokumentmengen hinzu.

Crosslinguales IR (CLIR) versucht, auf eine Anfrage in einer Sprache Dokumente
in anderen Sprachen zu liefern und sucht in einem multilingualen Korpus nach rele-
vanten Dokumenten. Fiir diese komplexe Aufgabe haben sich Fusionsverfahren etab-

liert, die auf mehreren Ebenen Evidenzen aus mehreren Quellen kombinieren (Savoy
2002).
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1.2 Internationale Evaluierungsinitiativen

Seit Beginn der Evaluierung im IR setzten Forscher fiir ihre Experimente unterschied-
liche Testkollektionen ein. Daher waren ihre Ergebnisse kaum vergleichbar. Verschie-
dene Initiativen stellen in den letzten Jahren standardisierte Kollektionen zur Verfii-
gung und haben so die Vergleichbarkeit zwischen den Systemen verbessert. Seit drei
Jahren entwickelt das Cross-Language Evaluation Forum (CLEF', cf. Kluck et al.
2002) Methoden und eine Infrastruktur fiir die Bewertung sprachiibergreifender Such-
verfahren. CLEF basiert auf Erfahrungen aus der amerikanischen TREC-Initiative
(Text Retrieval Conference, cf. Voorhees & Harman 2001). Parallel entstand in Japan
das NTCIR? Projekt fiir multilinguales Retrieval in asiatischen Sprachen (cf. Kando et
al. 2001).

In den USA begann 1989 das National Institute of Standards and Technology
(NIST) in Gaithersburg (Maryland) mit einem Projekt zur Bewertung von IR-
Systemen. Unter der Leitung von Donna Harman stellt das NIST umfangreiche Text-
kollektionen, Benutzerbediirfnisse in Form von sog. Topics und die Infrastruktur fiir
die Evaluierung zur Verfiigung. Auf der jahrlichen Text Retrieval Conference (TREC)
stellen die Teilnehmer ihre Systeme und Ergebnisse vor. Die Initiative findet groen
Anklang: so beteiligten sich an TREC 2001 bereits 86 Forschungsgruppen aus Indust-
rie und Wissenschaft mit ihren Systemen. Die Ergebnisse und die Artikel der Teil-
nehmer stehen online zu Verfiigung.

CLEF fiihrt den von TREC eingefiihrten Cross-Language Track fiir europiische
Sprachen fort und orientiert sich dabei weitgehend am Ablauf des Ad-hoc-Retrieval
Track, wéihrend sich TREC-CLIR auf Sprachen des arabischen Sprachraums konzent-
riert. Im CLEF-Projekt arbeiten Gruppen aus verschiedenen europdischen Léndern
(und damit auch Sprachrdumen) mit dem NIST zusammen.*

Die CLEF-Organisatoren erstellen Topics fiir Testfragestellungen in drei Detaillie-
rungsebenen. Neben einer aus wenigen Worten bestehenden Uberschrift (Title) und
einer Kurzbeschreibung (Description) des Themas in einem Satz gibt es eine ausfiihr-
liche Beschreibung (Narrative). Die Teilnehmer entscheiden sich fiir eine der Fassun-
gen oder eine Kombination (z.B. Uberschrift und Kurzbeschreibung oder alle drei
Elemente) und arbeiten damit. Die besondere Problematik der asiatischen Sprachen,
die bereits auf der Ebene der Zeichen ganz andere Anforderungen stellen als europii-
sche Sprachen, fiihrte schon frith zu speziellen IR-Verfahren. Seit 1997 widmet sich
dieser Thematik mit NTCIR auch ein eigenes Evaluierungsprojekt, das dhnlich wie

http://www.clef-campaign.org

http://trec.nist.gov

http://research.nii.ac.jp/ntcir/

IEI-CNR (Pisa, Italien) als Koordinator, Eurospider (Ziirich, Schweiz), ELRA (Paris, Frank-
reich), IZ (Bonn, Deutschland), UNED (Madrid, Spanien), NIST (Gaithersburg, USA).

T
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TREC und CLEF Korpora und Aufgabenstellungen entwickelt und die Bewertung
ibernimmt. Der zweite NTCIR-Workshop fand 2001 statt und konzentrierte sich auf
Chinesisch und Japanisch.

2 Validitit von Retrieval-Experimenten

Empirische Untersuchungen im Information Retrieval erfordern seit jeher einen erheb-
lichen Aufwand. Um diesen zu rechtfertigen, miissen die Ergebnisse aussagekriftig,
moglichst signifikant und valide sein. Die Meta-Ebene von Information Retrieval
Experimenten war daher seit jeher ein wichtiger Forschungsgegenstand. Untersucht
wurden etwa die statistische Signifikanz der Ergebnisse (Tague-Sutcliffe & Blustein
1993), die Konsistenz der Relevanz-Bewertungen durch Juroren und nicht zuletzt die
Qualitit der Aufgabenstellungen.

2.1 Untersuchung der Relevanz

Die Subjektivitdt der Relevanz-Bewertungen von Juroren hat bereits mehrfach zu
Zweifeln an der Zuverlédssigkeit von Experimenten gefiihrt. Bindre Relevanz-Urteile
sind offensichtlich subjektiv gepridgt und trotz aller Richtlinien lésst sich keine Ver-
einheitlichung der MaBstdbe herbeifiihren. Da diese Urteile die Basis der Ergebnisse
liefern, konnte die Subjektivitit die Ergebnisse verfalschen. Eine aktuelle Studie besti-
tigt zwar die Subjektivitit der Urteile, zeigt aber, dass die Folgerung nicht zutrifft. Bei
der Untersuchung wurden fiir mehrere Topics der TREC-Initiative zusétzliche Rele-
vanz-Urteile von unterschiedlichen Juroren erhoben. Es zeigte sich, dass diese tatsich-
lich unterschiedlicher Meinung iiber die Relevanz waren. Allerdings wirkte sich dies
nicht auf die Reihenfolge der Systeme aus. Zwar war die absolute Qualitdt der Syste-
me abhdngig vom Juror unterschiedlich, allerdings zielt TREC auf ein Ranking der
Systeme ab, um vergleichende Aussagen treffen zu kdnnen. Die Reihenfolge blieb
weitgehend unveridndert (Voorhees 1998). Solange also eine Person konsequent ihren
Standpunkt auf die Ergebnis-Dokumente anwendet, ergeben sich keine Verfalschun-
gen im Endergebnis. In CLEF mag sich dies anders darstellen, da hier Muttersprachler
die Ergebnisse bewerten und somit bei Listen mit mehreren Sprachen unterschiedliche
individuelle Standpunkte eingehen. Eine entsprechende Untersuchung der Auswirkun-
gen steht fiir CLEF noch aus.
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2.2 Aufgaben fiir die Information Retrieval Evaluierung

Die Anfragen fiir die Evaluierung von Information Retrieval Systemen driicken ein
Informationsbediirfnis aus und sind in natiirlicher Sprache formuliert. Besonders Ver-
falschungen durch die Formulierung der Anfragen sollten vermieden werden. In TREC
und CLEF wird versucht, die Topics moglichst auf natiirliche Informationsbediirfnisse
zu griinden. Das folgende Beispiel soll dies illustrieren:

<num> C007

<S-title>

Consumo de drogas y el futbol

<S-desc>

Encontrar documentos sobre el consumo de drogas en el futbol.
<S-narr>

Los documentos relevantes informan sobre casos de jugadores de fitbol condenados
por el consumo de drogas. Las discusiones generales sobre temas relacionados con la
droga en el mundo del fiitbol también son relevantes.

</top>

Im Information Retrieval wurde immer wieder betont, dass die Qualitit der Aufgaben-
stellungen entscheidend fiir die Testergebnisse ist (,,the quality of requests (and hence
queries) appears very important®, Sparck Jones 1995).

Auch bei den Aufgabenstellungen kann durch die Ubersetzung eine Modifikation
des Inhalts eintreten, so dass ein ausgewogener Prozess entwickelt wurde, in dem die
Topics in einem mehrstufigen Verfahren iibersetzt und tiberpriift werden (Kluck &
Womser-Hacker 2002). Besonders kulturelle Eigenheiten sollten so weit wie moglich
erkannt werden (Womser-Hacker 2002). Hier kann es iibrigens bereits innerhalb einer
Sprache zu lexikalischen Problemen kommen, wenn unterschiedliche Kulturrdume
beteiligt sind. Die CLEF Dokumente umfassen sowohl Texte aus Deutschland als auch
der Schweiz, so dass Varianten wie Abschiebung und Ausschaffung beriicksichtigt
werden miissen, um eine gleiche Ausgangsbasis der Retrieval-Systeme zu gewéhrleis-
ten.

Dieser Beitrag untersucht weitergehende sprachliche Eigenschaften der Topic-
Formulierungen und analysiert, inwieweit sich diese auf die Qualitit der System-
Antworten auswirken und ob eventuell einzelne Systeme mit bestimmten linguisti-
schen Phianomenen besser zurechtkommen und demnach qualitativ hoherwertigere
Resultate liefern. Dieser Beitrag zeigt somit beispielhaft, wie sich formale Untersu-
chungen sprachlicher Eigenschaften im Information Retrieval einsetzen lassen.



Eigenschaften von natiirlichsprachlichen Topics in Information Retrieval Experimenten 253

Damit wird auch in eine zweite Forschungsrichtung verwiesen. Wahrend die genann-
ten Abhingigkeiten fiir eine Evaluierungsstudie als Nachteil gelten, bilden Eigenschaf-
ten der Anfragen seit langerem einen Ansatzpunkt fiir die Verbesserung von Retrieval-
Systemen. Je nach sprachlichen Phénomenen in der Anfrage kdnnen unterschiedliche
System-Parameter gewihlt werden (Mandl & Womser-Hacker 2000). Beispiele bieten
Kwok & Chan 1998 und Wilkinson et al. 1995, die ihr Retrieval-System abhingig von
der Lange der Anfrage anders parametrisieren.

3 Topics von CLEF 2001

Wie in den vorhergehenden Jahren, wurden die Topics der CLEF 2001 Kampagne
nicht konstruiert (etwa auf der Basis von Dokumenten), sondern driicken in moglichst
natiirlicher Weise ein potentielles Informationsbediirfnis aus. Unsere Untersuchung
fokussiert auf die folgenden Fragen:

- Was sind die wichtigsten sprachlichen Eigenschaften der CLEF Topics?
— Haben diese Eigenschaften Einfluss auf die Qualitét des Retrievals?

— Konnen derartige Erkenntnisse eventuell fiir die Verbesserung von Systemen
ausgenutzt werden?

— Sollten die CLEF Topics verdndert werden, um Einfliisse durch bestimmte
sprachliche Eigenschaften zu vermeiden?

Eine detaillierte Betrachtung der CLEF-Ergebnisse fiihrt zwangsliufig zu diesen Fra-
gestellungen. Die Ergebnisse der einzelnen Systeme weisen auffillige Streuungen fiir
die unterschiedlichen Topics auf. Dies soll zundchst an einem Beispiel illustriert wer-
den, worauf eine intellektuelle Analyse folgt. Den Kern der Untersuchung bildet aber
die automatische Abbildung von linguistischen Eigenschaften der Topics auf die Qua-
litdt der Ergebnisse.

Fiir einzelne Topics ergeben sich Auffélligkeiten bei den Retrievalergebnissen.
Zum Beispiel weist das System EITOIM3N in CLEF 2001 eine relativ gute durch-
schnittliche Precision von 0,341 auf. Das bedeutet, das System hat iiber alle 50 Topics
durchschnittlich diese Qualitit erreicht. Fiir Topic 44 allerdings fiihrt das System nur
zu einer Precision von 0,07, obwohl dieses Topic lediglich durchschnittliche Schwie-
rigkeit aufweist und der Durchschnitt aller Systeme bzw. Runs bei 0,27 liegt. Eine
intellektuelle Analyse der Topics zeigt, dass zwei der schwierigsten Topics keine Ei-
gennamen enthalten und von Sport handeln (Topic 51 und 54).
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Durch- Std. - Maximum | Minimum

schnitt Abweichung
Alle Runs 0,273 0,111 0,450 0,013
Topics iiber alle Sprachen 0,273 0,144 0,576 0,018
Englische Runs 0,263 0,074 0,373 0,104
Englische Topics 0,263 0,142 0,544 0,018
Deutsche Runs 0,263 0,092 0,390 0,095
Deutsche Topics 0,263 0,142 0,612 0,005

Tabelle 1: Uberblick iiber die Ergebnisse.

Im Detail interessieren linguistische Charakteristika der CLEF Topics, welche
Hinweise auf die Performanz der Systeme geben. Information Retrieval Systeme bein-
halten linguistische Komponenten fiir Mehrwortanalysen oder Grundformreduktion
sowie Heuristiken wie Stoppwortlisten und Eigennamenerkennung. Sprachliche Pha-
nomene stellen demnach Herausforderungen fiir Systeme dar. Einzelne Systeme koénn-
ten nun besser auf bestimmte Herausforderungen in Anfragen abgestimmt sein, wih-
rend andere damit Probleme haben. Solche Untersuchungen sind auch deshalb
sinnvoll, weil die Abweichung der Qualitdt zwischen den Topics meist hoher ist als
zwischen den Systemen (cf. Womser-Hacker 1997).

Tabelle 1 zeigt den Durchschnitt der Qualitét aller Systeme. Dieser unterscheidet
sich iiberraschenderweise nicht fiir Deutsch und Englisch als Topic-Sprache. Fiir die
weitere Analyse betrachten wir sowohl die Performanz fiir alle Topics (alle Systeme
fiir ein Topic) als auch die Performanz fiir alle Systeme (ein System fiir alle Topics).
Hier liegt sowohl fiir Deutsch als auch fiir Englisch die Abweichung fiir die Topics
hoher als die fiir die Systeme (Runs). (>0,14 gegeniiber <0,12).

Allerdings lassen sich keine allgemein ,,leichten Topics finden, die alle Systeme
gut 16sen, noch sind einzelne Systeme immer iiberlegen. Vielmehr liegt die Korrelati-
on zwischen der durchschnittlichen Precision und der Abweichung fiir ein Topics iiber
alle Systeme bei 0,83. Das bedeutet, je ,,leichter” ein Topic ist, desto hdher ist die
Varianz der Runs fiir dieses Topic. Also erzielen nicht alle Systeme die gleiche Ret-
rieval-Qualitit fiir solche einfachen Topics.

Ebenso ist die Korrelation zwischen durchschnittlicher Precision und der Abwei-
chung fiir einen Run iiber alle Topics eher hoch und betragt 0,84. Daraus lésst sich
schlieBen, dass kein System gut fiir alle Topics abschneidet. Im Gegenteil, je besser
ein System, desto hoher wird seine Abweichung von der durchschnittlichen Retrieval-
Qualitét bei den einzelnen Topics.

Daraus lédsst sich die Hypothese ableiten, dass linguistische Auffilligkeiten wie
morphologische Variationen, Abkiirzungen oder Eigennamen Herausforderungen fiir
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Retrieval-Systeme darstellen, welche diese unterschiedlich handhaben. Sehr gute Sys-
teme konnten z.B. Probleme bei Anfragen mit Abkiirzungen haben.

LieBen sich solche Abhéngigkeiten entdecken, so kdnnten die Systeme automatisch
darauf reagieren und die Topics jeweils an Systeme weiterleiten, welche die jeweili-
gen Phianomene gut behandeln. Bei einer intellektuellen Analyse wurden folgende
Eigenschaften der Topics erfasst, wobei jeweils Types sowie Tokens aufgezeichnet

wurden.
Deutsche Topics: Englische Topics:
— Urspriingliche Topic Sprache — Urspriingliche Topic Sprache
- Léange - Léange
-~ Komposita — Abkiirzungen
— Abkiirzungen — Nominalphrasen
- Nominalphrasen - Eigennamen
- Eigennamen — Negationen
— Negationen — Untergeordnete Sétze
- Untergeordnete Sétze - Fremdworter
- Fremdworter - Klammerungen
— Zahlen oder Daten — Zahlen oder Daten

Tabelle 2: Topic Eigenschaften.

Zunichst wurden Korrelationen zwischen Eigenschaften der Topics und der durch-
schnittlichen Schwierigkeit betrachtet. Die Qualitét eines Systems fiir ein Topic lasst
sich mit folgenden Parametern messen:

— Durchschnittliche Precision fiir alle relevanten Dokumente

- Precision nach fiinf Dokumenten

— Fiir einige Analysen wurden die Runs in fiinf Qualititsgruppen eingeordnet, so

dass jeweils 20% aller Runs in einem Cluster lagen

Zwischen den einzelnen in Tabelle 2 aufgefiihrten Eigenschaften und der Qualitét
ergaben sich kaum nennenswerte Korrelationen, deren Betrag den Wert von 0,2 iiber-
stiegen hétte. Lediglich fiir Eigennamen wurde ein héherer Wert erreicht. Eigennamen
scheinen ein Topic also ,,leichter” zu machen.
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Eigennamen Types | Eigennamen Tokens Summe aller
linguistischen Phdanomene
Englisch 0,446 0,473 0,293
Deutsch 0,440 0,464 0,286

Tabelle 3: Korrelation zwischen der Anzahl von Eigennamen und der Precision Uberblick iiber

die Ergebnisse.

Ebenso liegt fiir die Summe aller erfassten Phdnomene eine Korrelation zur Qualitét
vor. Besonders wenn die Runs in Qualitdts-Gruppen eingeteilt werden, liegt die Korre-
lation bei 0,96 fiir die englischen Topics. Diese Beziehung wird in Abbildung 2 deut-

lich.
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Abb. 2: Beziehung zwischen der Anzahl der linguistischen Phdnomene und der Qualitdt eines
Runs (1=schlecht, 5=sehr gut).




Eigenschaften von natiirlichsprachlichen Topics in Information Retrieval Experimenten 257

4  Topics und Runs in CLEF 2001

Die globale Analyse wurde durch eine Untersuchung der Systeme ergénzt, die den
Zusammenhang zwischen einzelnem System und Topic Eigenschaften betrachtet.
Dazu wurden folgende Eigenschaften der Runs aus dem CLEF-Material erhoben:

— Multi- oder bilingualer Run (zielt das Retrieval von einer Anfragesprache ledig-
lich auf Dokumente in einer zweien Sprache oder auf Dokumente in mehreren
Sprachen)

— Topic Sprache (Sprache, in der ein Topic zuerst formuliert wurde)
- Vom System benutzte Felder des Topics (title, description, narrative)
— Fiir den Auswertungspool benutzt oder nicht (nur Dokumente im Pool werden

intellektuell auf Relevanz bewertet)

Topic-Nummer

System \

bearbeitet

Abb. 3: Datenmodell fiir Topics, Systeme und Runs.

Das grundlegende Datenmodell fiir die beteiligten Objekte zeigt Abbildung 3. Eine
statistische Analyse bot sich nicht an, da zu wenig Anhaltspunkte vorlagen. Lediglich
600 Kombinationen von Runs und Topics in Deutsch sowie 900 Kombinationen von
Runs und Topics in Englisch lagen vor. Daher wurde ein System fiir maschinelles
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Lernen eingesetzt, das diese Daten sowohl auf ein lineares als auch nicht-lineares
Modell iiberpriifte.

Als Lernsoftware kam das Waikato Environment for Knowledge Analysis (WE-
KA®) zum Einsatz, das zahlreiche Lernalgorithmen implementiert. WEKA wurde mit
JAVA programmiert und steht als Open-Source Software zur Verfiigung (Witten &
Frank 2000).

Lernziel war die Retrieval-Qualitdt. Dabei wurde neben der absoluten Qualitit auch
die Abweichung vom Durchschnitt eingesetzt als auch die Qualitits-Gruppen. Das
Lernmodell sollte also von den Eigenschaften des Runs und des einzelnen Topic auf
die Qualitét dieses Runs bei dem Topic schlieBen.

Weder fiir die deutschen noch fiir die englischen Topics konnten Modelle fiir die
gewiinschte Abbildung gefunden werden. Dies galt fiir lineare Naive Bayes Algorith-
men ebenso wie flir nicht-lineare neuronale Netze.

5  Zusammenfassung

Die vorliegende Untersuchung konnte keine Einfliisse der Topic-Eigenschaften auf die
Qualitét der Ergebnisse der teilnehmenden Systeme feststellen. Demnach verfélschen
die Topics die Ergebnisse nicht. Aus der Perspektive der CLEF Organisatoren zeigt
dies, dass die Validitidt der Ergebnisse nicht durch die Formulierung der Topics beein-
flusst wird. Aus Perspektive der System-Entwickler gibt es momentan keine Ansétze
fiir die Verbesserung von Systemen durch die Analyse von Topics.

Die Untersuchung soll auf die CLEF 2002 Ergebnisse und weitere Topic Sprachen
ausgedehnt werden. Zudem werden weitere automatisch erkennbare sprachliche Ei-
genschaften der Topics analysiert, wie etwa Satz-Komplexitidt oder Part-of-Speech
Statistiken (cf. Allan & Raghavan 2002).

Die Analyse von Anfrage-Eigenschaften kann bei anderen als textuellen Objekten
des Information Retrieval als wesentlich bedeutender eingeschétzt werden. Die Hete-
rogenitidt der Anfragen steigt bei Audio-, Bild- und Video-Retrieval noch an (cf.
Smeaton et al. 2002).

5 http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/index.html
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