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Warum WR für Informationswissenschaftler?

 

Vektorraum IR - IRS - IS - Methodentransfer in IR

 

 

 

Warum mehrere/viele WR-Formate?

 

Elefanten-Gleichnis - No Free Lunch Theoreme - Polyrepräsentation

 

 

 

Warum wird WR in Zukunft wichtiger?

Welche WR- und IR-Ansätze werden behandelt?
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Frage: 

 

Warum muss man sich als 
Informationswissenschaftler mit 

Wissensrepräsentation beschäftigen?
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Antwor t : 

 

Repräsentation von 
Informationsobjekten ist 

notwendiger Bestandteil jedes 
Informationssystems! 
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DVR

AIR(D): D(Θ) → DVR: Di |→ xi

Kollektion, Dokumentliste 

Di = (dij | ∀ dij ∈  Θ)

Dt = (Di | j = 1, ..., m)

 

Dokument-Indexierung im Vektorraummodell (Repräsentationsaufbau) 
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DVR

qi 

AIR(Q): Q(Θ) → DVR: Qi |→ qi

Query Qi = (dij | ∀ dij ∈  Θ)

 

Query-Indexierung im Vektorraummodell (Repräsentationsaufbau) 
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DVR

qi 

ret(.): (DVMt, qi, dDVR, ε) |→ DVMi
 = ∪ i 

U(qi
t | ε)

εDokumentmenge D(qi) ≡ D(Qi)

 

Retrievalfunktion (mit 

 

ε

 

-Umgebung) 
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DVR

qi 

ret(.): (DVMt, qi, dDVR, ε) |→ DVMi
 

rank(.): (DVMi, dDVR) |→ DVi

ε

Dokumentliste DL(qi) ≡ DL(Qi)

Ranking-

dDVR(qi,x)

1

platz

2 3 24

ε

. . .

 

Retrieval- und Rankingfunktion (mit 

 

ε

 

-Umgebung) 
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DVR

qi 

DVM(qi
t=0)

RFIR: D(Θ) → {0, 1}: Dij |→ rel(Dij) ≡ rel(xij) ∈ {0, 1}

0

1

rel(x)
xj|q(i),rel

t=0 ∈  DVM(qi
t=0)rel

xj|q(i),rel
t=0 ∈  DVM(qi

t=0)rel

 

Relevanz-Feedbackfunktion (binär) 
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DVR

DVM(qi
t=0)

RFIR: D(Θ) → [0, 1]: Dij |→ rel(Dij) ≡ rel(xij) ∈ [0, 1]

0

1/2

1
rel(x)

Relevanz-Feedbackfunktion (reell, normiert auf [0,1]) 
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qi
t=0

qi
t=1

U(qi
t=0 | ε)

DVR

sDVM(i,rel)
t=0: Schwerpunkt relevanter xj

sDVM(i,rel)
t=0: Schwerpunkt nicht relev. xj

negatives Lernen mit Lernfaktor γ
positives Lernen mit Lernfaktor β

qi
t=1: adaptierter Queryvektor, z.B.

= α * qi
t=0 + β * sDVM(i,rel)

t=0 - γ * sDVM(i,rel)
t=0

Gemischte Queryvektor-Feedback-Strategie bei binärem Relevanz-Feedback 
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qi
t=1

U(qi
t=1| ε)

U(qi
t=0 | ε)

DVR

εqi
t=1: adaptierter Queryvektor

U(qi
t=1| ε): neue ε-Umgebung

neuer nachgewiesener Dok-Vektor

∆DVM(qi
t=1)

Neue ε-Umgebung und neue nachgewiesene Dokumentvektoren 
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Ein (Vektorraummodell)-IRS besteht aus den Komponenten: 
IS = (AIR(D), W, Q, AIR(Q), E, ret(.), rank(.), RFIR, rfb(.)), mit 

1) AIR(D) Dokument-Indexierungsfunktion als Abbildung eines Dokumentes Di  
auf einen Dokumentvektor xi . 

2) W Menge aller internen Repräsentationen (Dokumentvektorraum DVR 
mit Dokumentvektormenge DVM). 

3) Q Menge aller zugelassenen Suchfragen Qi. 
4) AIR(Q) Query-Indexierungsfunktion als Abbildung einer Anfrage Qi auf

einen Queryvektor qi .
5) E Menge aller möglichen Outputmengen (PDVM: Potenzmenge der DVM)

bzw. Outputlisten (beim Ranking). 
6) ret(.) Retrievalfunktion als Abbildung einer indexierten Suchfrage auf eine

DVM-Teilmenge (Outputmenge DVMi). 
7) rank(.) Rankingfunktion. 
8) RFIR  Relevanz-Feedbackfunktion als Abbildung von Dokumenten auf 
             Relevanzwerte. 
9) r fb(.) Update-Funktion (z.B. Queryvektor-Adaption). 

Information Retrieval System (IRS) 
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Ein Informationssystem IS kann als Spezifizierung eines IRS betrachtet wer-
den. Es besteht aus den Komponenten (Panyr (1986: 22): 

IS = (A, W, Q, I, E, U, D), mit 

1) A Inputfunktion (Erschließungsfunktion, Lernfunktion) zum Aufbau der
internen Repräsentationen. 

2) W Interne Repräsentationen (Wissensbasis). 
3) Q Inputmenge als Menge aller zugelassenen Inputkonfigurationen 

(Problemformulierung, Suchfrage).
4) I Outputfunktion (Inferenzfunktion, Retrieval-, Rankingfunktion). 
5) E Outputmenge als Menge aller möglichen Outputkonfigurationen 

(Problemlösung, Systemvorschlag). 
6) U Updatefunktion der internen Repräsentationen (Relevanz-Feedback-

und Adaptionsfunktion). 
7) D Dialogkomponente. 

Informationssystem (IS) 
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Logiken (Prädikaten-, Modal-, Temporal-, ... )

Boolsche Modelle Vektorraum-Modelle

Probabilistische IR-Modelle

Semantische Netze, Frames

Bayes’sche ModelleRegressionsanalyse
Stat is t ik

Künstliche Intelligenz (KI)

Computer-
Statistical Natural Language Processing (z.B. Hidden Markov Models)

Principal Component Analysis (Latent Semantic Indexing)

Vektoralgebra & 

Kognitive Psychologie

Regelbasierte Systeme 

Regelbasierte Systeme

Klassifikationen, Lexika, Thesauri

Quellen-Bereiche Methoden

IR

Semantische Netze, Frames

Inferenznetze

Clusteranalyse

Vektoranalysis 

Linguistik

Methodentransfer ins IR (1/2)
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Quellen-Bereiche Methoden

IR

Combining Models

überwachtes Lernennicht-überwachtes Lernen

Polyrepräsentation

Populationskonzept

Selektionskonzept

Variationskonzept

Aktives Lernen
Machine Learning

Neuronale Netze

Evolutionäre Algorithmen

Fuzzy-Logik

Mehr-Ziel-Optimierung

Interval l -Ar i thmet iken

Self-Organizing Maps (SOMs)

Unsicherheits-Intervall

Pareto-Dominanz

Fuzzy-Intervall

Probabi l i ty- Interval l

Fuzzymengen

Zugehörigkeitsfunktionen Fuzzy-Inferenzfunktionen

DefuzzyfizierungsfunktionenFuzzyfizierungsfunktionen 

Fuzzy-Arithmetiken

Methodentransfer ins IR (2/2)
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Frage: 

Warum muss man sich mit 
mehreren/vielen Formen der

Wissensrepräsentation 
beschäftigen?
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Antwor t : 

Keine Repräsentationsform kann 
alle Aspekte eines Phänomens 

(Informationsobjektes) 
repräsentieren! 
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Elefanten-Gleichnis (1/2) - Disjunktheit 
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Elefanten-Gleichnis (2/2) - Überlappungen

19 von 40



23.10.2003 - Einordnung, Überblick 

PS Wissensrepräsentation & Information Retrieval, WS2003/04, InfWissenschaft, Uni Saarbrücken 

Dr. Günter Bachelier

NFL for Search 
Wolpert & Macready (1996) 

Kein Suchverfahren ist allen anderen Suchverfahren 
bezüglich allen Suchproblemen überlegen. 

=> für jedes Suchproblem müssen geeignete Suchverfahren ausgewählt werden

Beziehung zwischen Suche und Repräsentation 

=> jede Suche findet in einem Suchraum statt 
=> jeder Suchraum ist definiert durch eine Repräsentationsart

No free Lunch - Theorem for Search (Machine Learning) 
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NFL for Representation

Keine Repräsentationsart ist allen anderen 
Repräsentationsarten bezüglich allen zu 

repräsentierenden Phänomenen 
(Informationsobjekten) überlegen. 

Empirischer Beleg im IR: Zobel & Moffat (1998). 

No free Lunch - Theorem for Representation 
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Redundanz
Mehrfache und jeweils gleiche Repräsentation 

eines Informationsobjektes. 

Ziele: - Verbesserung von Zugriffszeiten in DBS; 
- höhere Ausfallsicherheit. 

Polyrepräsentation
Mehrfache und jeweils unterschiedliche 

Repräsentation eines Informationsobjektes.

Ziel: Effektivitätssteigerung, da bei jeder Einzelrepräsentation unter-
schiedliche Perspektiven fokussiert werden können, die durch ein
einzelnes Modell nicht bzw. nicht in diesem Umfang repräsentier-
bar sind. 

Redundanz und Polyrepräsentation 
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Interparadigmen-Polyrepräsentation (Ingwersen (1992, 1994)) 

Mehrfache Repräsentation eines Informationsobjektes 
mit unterschiedlichen Repräsentationsarten. 

Intraparadigmen-Polyrepräsentation (Bachelier (2002)) 

Mehrfache Repräsentation eines Informationsobjektes 
mit der gleichen Repräsentationsart 
(mit unterschiedlichen Parametern). 

Combining, Fusion
Zusammenfügen von Ergebnissen, die sich aus einzelnen 

Repräsentationen einer Polyrepräsentation ergeben. 

Polyrepräsentationsarten und Combining 
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Bio: Makroskopische Input-Polyrepräsentation durch 2 Augen gleichen Typs
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Beispiel einer fehlenden makroskopischen Input-Polyrepräsentation 
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Trotzdem mikroskopische Input-(Intra- u. Inter-)Polyrepräsentation  
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Bio: Komplexauge als mikroskopische Input-Polyrepräsentation 
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Query Qi = (dij | ∀ dij ∈  Θ)

Suchmaschine(1)

Suchmaschine(2)

Suchmaschine(3)

InfoWis: Metasuchmaschinen (= Dokument-Polyrepräsentation) 1/2 
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Dokumentliste DL

 

i

 

Combining

DL

 

i,1 

 

DL

 

i,3

 DL  
i,2

 

InfoWis: Metasuchmaschinen (= Dokument-Polyrepräsentation) 2/2 
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DVR

 

q

 

i,1

 

 

q

 

i,2

 

 

q

 

i,3

 

 

A  
IR(Q,2)

 : Q  
i

  |  →   q  
i,2

 

A

 

IR(Q,1)

 

: Q

 

i

 

 |

 

→

 

 q

 

i,1

 

A

 

IR(Q,3)

 

: Q

 

i

 

 |

 

→

 

 q

 

i,3

Query Qi = (dij | ∀ dij ∈  Θ)

 

Queryvektor-Polyrepräsentation durch Indexierungsfkt-Polyrepräsentation 
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DVR

qi,1 

qi,2 

qi,3 

DVMi,1 

DVMi,3

DVMi,2

Dokumentliste DLi Combining

Combining der Ergebnis-Dokumentvektormengen 
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Frage: 

Warum wird die Beschäftigung mit 
Wissensrepräsentation in Zukunft 

immer wichtiger? 
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Antwor t : 

Semantic Web! 
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Semantic Web 

Vision eines zukünftigen Webs, mit Technologien für 
eine maschinelle Verarbeitung semantischer Inhalte

Ontologie 

Formale, explizite Spezifikation einer gemeinsam 
verwendeten Konzeptualisierung eines 

Phänomenbereiches

Inferenzstrategien 

Ableitungsverfahren von neuem Wissen aus  
einer Wissensbasis oder Ontologie 

Semantic Web 1/2: Ontologien und Inferenz 
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Unicode

XML + NS + XML-Schema

URI

RDF + RDF-Schema

Ontologien

Logik

Proof

Trust

D
ig

it
a

l 
S

ig
n

a
tu

re

Semantic Web 2/2: Schichtmodell (s.a. Berners-Lee, Tim: Semantic Web. 2000) 
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Glossare

Is-a ohne 

Is-a mit 

Formales Instanzenmodell

Frame-Systeme

Value Restrictions

Volle 

- Ausdrucksstärke +

Thesauri

+ Traktabilität - 

Fixe Menge von Axiomen: 
Disjunktheit, Inversheit, ...

formale Sprachenicht formale Sprache

Vererbungssemantik

Vererbungssemantik

Prädikatenlogik

Kataloge, Indexe, 
kontroll iertes Vokabular,
Klassifikationen

Ontologien als Spektrum der Formalisierbarkeit 
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Glossare

Is-a ohne 

Is-a mit 

Formales Instanzenmodell

Frame-Systeme

Value Restrictions

Volle 

- Ausdrucksstärke +

Thesauri

+ Traktabilität - 

Fixe Menge von Axiomen: 
Disjunktheit, Inversheit, ...

Vererbungssemantik

Vererbungssemantik

Prädikatenlogik

Kataloge, Indexe, 
kontroll iertes Vokabular,
Klassifikationen

Information Retrieval Knowledge Retrieval

Ontologien als Basis für Information Retrieval und Knowledge Retrieval 
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Frage: 

Welche Formen der 
Wissensrepräsentation

und des Information Retrievals 
werden behandelt?
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Kataloge, Indexe, 

Semantische Netze 

Semantic Web

Logik 

Ontologien

Topic Maps 

Regeln 
Produktionssysteme

Fuzzy Theorie 

Neuronale Netze 

Boolsches IR 

Vektorraum IR
Cluster
Relevanz-Feedback

Vagheit 

Probabilistisches IR 

Erweitertes BIR

Probabilistische Netze

Unsicherheit

Fuzzy IR

Prädikatenlogik

Wissen 

kontroll iertes Vokabular,
Klassifikationen,Thesauri

SOMs

Objekte
OOAnalyse

Expertensysteme

Frames
Wissensarten

UML

Inferenz-Netze
Baysche Netze

Themenüberblick 
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