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 Grundlage der Vorlesung:

 Croft, W Bruce; Metzler, Donald; Strohman, Trevor: Search 

Engines: Information Retrieval in Practice. International edition. 

Boston: Addison-Wesley / Pearson, 2009.

Online unter: https://ciir.cs.umass.edu/irbook/

 Henrich, Andreas: Information Retrieval 1 (Grundlagen, Modelle 

und Anwendungen). Lehrtext, Universität Bamberg, 2008, 

Online: http://www.uni-bamberg.de/minf/ir1_buch/

 Weitere Literatur zum Thema:

 Baeza-Yates, Ricardo; Ribeiro-Neto, Berthier (2011): Modern 

Information Retrieval. 2. Auflage. Harlow: Pearson Education 

Limited, 2011.
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1. Suchmaschinen und Information Retrieval

2. Architektur von Suchmaschinen

3. Evaluierung von Suchmaschinen

4. Retrieval-Modelle

5. Ranking mit Indexstrukturen

6. Textverarbeitung

7. Anfragen / Benutzerschnittstellen / Interaktion

8. Crawling und Texterfassung

9. Suchmaschinenoptimierung, Werbung, ...

10. Bilder und vertikale Suchlösungen

Gliederung

Grundlage der Vorlesung:

Croft, W Bruce; Metzler, Donald; 

Strohman, Trevor: Search Engines: 

Information Retrieval in Practice. 

International edition. Boston: 

Addison-Wesley / Pearson, 2009.
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 Die Suche (im Internet) ist eine tägliche Aktivität für viele:

 Suche und Kommunikation sind die populärsten 

Nutzungsformen des Computers

 Anwendungen, die Suchfunktionen beinhalten, sind 

allgegenwärtig (Websuche, Bibliothekssuche, Desktop-Suche …)

 Das Teilgebiet der Informatik, das sich mit Forschung und 

Entwicklung von Suchmaschinen (nicht nur für das Internet) 

beschäftigt, nennt man Information Retrieval (IR)

Suche und Information Retrieval
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 “Information retrieval is a field concerned with the structure, 

analysis, organization, storage, searching, and retrieval of 

information.” (Salton, 1968)

Begriffsdefinitionen

Gerard Salton (* 8. März 1927 in Nürnberg; † 28. August 1995)
Bildquelle: http://www.cs.cornell.edu/annual_report/1996/beginning/salton.html
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 Motivationen für IR:

 immer größere Datenmengen

 Vielfalt hinsichtlich Struktur und verwendeter Medien 

 Nutzung von Information stark durch soziale Interaktionen geprägt 

 erhöhte Anforderungen an IR-Systeme

 Bedarf für elaborierte Suchalgorithmen und wissensbasierte, 

computerlinguistische und medienspezifische Erschließungsverfahren 

 Sichtweisen auf IR:

 klassische systemorientierte Sichtweise („Suchmaschinen bauen“) 

 Algorithmen (z. B. für die schnelle Suche)

 mathematische Modelle (z. B. für „Relevanz“)

 Ansätze aus den Bereichen der Benutzermodellierung und der 

Kognitionswissenschaft

IR: Motivation und Sichtweisen

https://fg-retrieval.gi.de/; Stand: 11.10.2019

https://fg-retrieval.gi.de/
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1. Datenmodellierung und Wissensrepräsentation,

2. Modelle für Information Retrieval (kognitive Modelle, 

Retrievalmodelle),

3. Gestaltung von Benutzerschnittstellen für gezielte und für 

assoziative Informationssuche,

4. Implementierung von IR-Systemen, insbesondere unter 

Berücksichtigung neuer technischer Entwicklungen,

5. Benutzernahe Evaluierung von Retrievalverfahren und -

anwendungen,

6. Anwendung von IR-Systemen: Probleme, Lösungen, praktische 

Erfahrungen,

7. ...

Fragestellungen des IR:

https://fg-retrieval.gi.de/ueber-die-fachgruppe/; Stand: 11.10.2019

https://fg-retrieval.gi.de/ueber-die-fachgruppe/
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Was ist ein Dokument?

 Beispiele für Dokumente:

Webseiten, E-Mails, Bücher, Nachrichten, wissenschaftliche 

Papiere, SMS, WordTM-Dokumente, PowerpointTM-Präsentationen, 

PDFs, Forenbeiträge, Patentschriften, Instant Messaging Dialoge, 

usw.

 Gemeinsame Eigenschaften

 Signifikanter Textinhalt

 Eine gewisse Struktur

(z. B. Titel, Autor, Datum für Artikel, Betreff, Absender, 

Empfänger für E-Mail)

Oft: Suche nach Dokumenten
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 Datenbankeinträge (Tupel in relationalen 

Datenbanken) bestehen typischerweise aus 

eindeutigen Feldern (Datenbankattribute)

 z. B. Bankdaten mit Kontonummern, Kontostand, 

Namen, Adressen, Geburtsdatum, usw. 

 Es ist einfach, Anfragen über Feldern mit 

eindeutiger Semantik durchzuführen

 Bei Textdokumenten gestalten sich Anfragen 

schwieriger

Dokument vs. Datenbankeintrag

strukturiert

semi-strukturiert

unstrukturiert
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 Kernaspekte des Information Retrieval:

 Anfrage(text) mit Text des Dokuments „vergleichen“ sowie

 Entscheidung, was eine gute Übereinstimmung (match) 

ausmacht

 Exakte Übereinstimmung von Wörtern ist nicht ausreichend:

 Viele verschiedene Möglichkeiten, etwas in einer natürlichen 

Sprache wie Englisch oder Deutsch auszudrücken.

„Textvergleich“
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 IR ist mehr als 

 nur Text und 

 mehr als nur Websuche, 

obwohl dies zentrale Aspekte sind.

 Menschen, die sich mit IR beschäftigen, arbeiten mit 

 verschiedenen Medientypen, 

 verschiedenen Arten von Suchapplikationen und 

 verschiedenen Aufgaben.

Teilgebiete des IR
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Suchmaschinen und Information Retrieval

Suchen im Internet:

Beispiel http://www.google.de/

Suchen in einem (Bibliotheks-)Katalog: 

Beispiel: Katalog der TB3 der Uni Bamberg

Suchen „auf dem Desktop“

Beispiel: http://www.aduna-software.com/
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 Neue Applikationen betrachten vermehrt „neue Medien“

 z. B. Videos, Fotos, Musik, Sprachaufnahmen, 3D-Modelle …

 Noch stärker als bei Text ist der Inhalt schwierig zu beschreiben und 

zu vergleichen!

 Manchmal kann man Text zur Repräsentation nutzen

 z. B. in Form von Tags, ALT-Texten …

Andere Medien

http://www.flickr.com/search/?q=Bamberg&ct=0&mt=all&adv=1

http://www.flickr.com/search/?q=Bamberg&ct=0&mt=all&adv=1


18.10.2019 | S. 14Prof. Dr. A. Henrich: Information Retrieval − Grundlage der Folien u.a.: (Croft, Metzler, Strohman; 2009) − 1. Suchmaschinen und Information Retrieval

Die semantische Lücke

{Krise, Managergehälter, Abschwung, 

Chefeinkommen, Wirtschaft , 

Autoindustrie, Gehaltsreport, 

Branchen, Geld …}

{Lehrstuhlausflug, Medieninformatik, 

Wiesent, Kentern …}

Kleine semantische Lücke von Text zu 

beschreibenden Schlüsselwörtern

Große 

semantische 

Lücke von Pixeln 

/ Farbwerten zu 

beschreibenden 

Schlüsselwörtern
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Dimensionen des IR

Applikationen

Websuche

Vertikale Suche
(nur eine Domäne)

Enterprise Search

Desktopsuche

Foren-/Blogsuche

P2P-Suche

Literatursuche

Inhalt

Text

Bilder

Video

Gescannte Dokumente

Audio 

Musik

3D-Modelle

Bewegungssequenzen

Gensequenzen

Aufgaben

Ad-hoc Suche

Filtern

Klassifikation

Beantworten von Fragen
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 Ad-Hoc Suche

 Finde relevante Dokumente für eine beliebige Textanfrage.

 Filtern (Bsp.: nächste Folie)

 Identifiziere relevante Benutzerprofile für ein neues Dokument.

Aufgaben des IR
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Filtern: Beispiel Alerts (Filtern von neuen „Seiten“ im Web)

https://www.google.de/alerts

https://www.google.de/alerts
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 Ad-Hoc Suche

 Finde relevante Dokumente für eine beliebige Textanfrage.

 Filtern (Bsp.: nächste Folie)

 Identifiziere relevante Benutzerprofile für ein neues Dokument.

 Klassifikation (Bsp.: nächste Folie)

 Identifiziere relevante Kennzeichen eines Dokuments.

 Bilde Gruppen und verschaffe so einen Überblick.

Aufgaben des IR
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Quelle: 

https://yippy.com/

https://yippy.com/
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 Ad-Hoc Suche

 Finde relevante Dokumente für eine beliebige Textanfrage.

 Filtern (Bsp.: nächste Folie)

 Identifiziere relevante Benutzerprofile für ein neues Dokument.

 Klassifikation (Bsp.: übernächste Folie)

 Identifiziere relevante Kennzeichen eines Dokuments.

 Bilde Gruppen und verschaffe so einen Überblick.

 Beantworten von Fragen (Bsp.: überübernächste Folie)

 Gib eine gezielte Antwort zu einer Frage.

Aufgaben des IR
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Quelle: https://www.wolframalpha.com/input/?i=Who+is+the+president+of+germany

https://www.wolframalpha.com/input/?i=Who+is+the+president+of+germany
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Arten der Suche [G. Marchionini – 2006, CACM]
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 Relevanz

 Was ist das?

 Einfache (und vereinfachende) Definition: 

„Ein relevantes Objekt enthält die Information, nach der eine 

Person gesucht hat, als sie eine Anfrage an eine Suchmaschine 

gestellt hat.“

 Viele Faktoren beeinflussen die Entscheidung einer Person 

bezüglich der Relevanz: 

 z. B. Aufgabe, Kontext, Aktualität, Stil, Vorwissen, Umfang 

 Topical relevance (gleiches Thema [näherungsweise objektiv entscheidbar])

vs. user relevance (alles andere [nur subjektiv entscheidbar])

Wichtige Aspekte: „Relevanz“
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 Retrievalmodelle definieren eine Sicht auf Relevanz

 Rankingalgorithmen, die in Suchmaschinen eingesetzt 

werden, basieren auf Retrievalmodellen

 Viele Modelle beschreiben eher statistische Eigenschaften

von Texten als linguistische oder semantische

 D. h. es werden einfache Merkmale des Texts gezählt (wie 

Wörter) anstatt Sätze zu parsen und zu analysieren

 Statistische Ansätze zur Textverarbeitung wurden erstmals von 

Luhn in den 1950er Jahren vorgestellt

 Linguistische Merkmale können Teil statistischer Modelle sein

Wichtige Aspekte: Modelle & Algorithmen
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Linguistische Ansätze: Grammatik Browser

Quelle: Stanford NLP http://nlp.stanford.edu:8080/corenlp/process

CC Coordinating conjunction

CD Cardinal number

DT Determiner

EX Existential there

FW Foreign word

IN Preposition or subordinating conjunction

JJ Adjective

JJR Adjective, comparative

JJS Adjective, superlative

LS List item marker

MD Modal

NN Noun, singular or mass

NNS Noun, plural

NNP Proper noun, singular

NNPS Proper noun, plural

PDT Predeterminer

POS Possessive ending

PRP Personal pronoun

PRP$ Possessive pronoun

RB Adverb

RBR Adverb, comparative

RBS Adverb, superlative

RP Particle

SYM Symbol

TO to

UH Interjection

VB Verb, base form

VBD Verb, past tense

VBG Verb, gerund or present participle

VBN Verb, past participle

VBP Verb, non3rd person singular present

VBZ Verb, 3rd person singular present

WDT Whdeterminer

WP Whpronoun

WP$ Possessive whpronoun

WRB Whadverb

http://nlp.stanford.edu:8080/corenlp/process
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 Evaluation

 Experimentelle Verfahren und Maße um die Ergebnisse eines Systems 

mit den Erwartungen des Nutzers zu vergleichen.

 Auf die Cranfield Experimente in den 1960er Jahren zurückzuführen

 IR-Evaluationsmethoden werden mittlerweile in vielen Bereichen 

eingesetzt.

 Meist werden Testkollektionen von 

 Dokumenten und 

 Anfragen mit 

 bekannter Relevanzentscheidung verwendet.

 Am weitesten verbreitet sind die TREC-Kollektionen (Text REtrieval Conference)

 Recall und Precision

sind zwei Beispiele für Maße zur Bestimmung der Effektivität

Wichtige Aspekte: Evaluation
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The Text REtrieval Conference (TREC)

https://trec.nist.gov/

Aufgabenstellungen, 

Suchszenarien

Kollektionen mit Dokumenten, 

Anfragen und Relevanzurteilen

https://trec.nist.gov/
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 Wie kann man die Qualität des Ergebnisses messen?

 Annahme:

 Für eine gegebene Anfrage kann für jedes Objekt eindeutig entschieden 

werden, ob es relevant oder nicht relevant ist.

 Qualität des Ergebnisses

 Wie vollständig ist das Ergebnis?

 Anteil der gefundenen relevanten Dokumente an der Gesamtzahl der 

relevanten Dokumente

 50 relevante gefunden; 100 relevante insgesamt ⇒ Recall = 50 %

 Wie genau ist das Ergebnis? Enthält es nur relevante Einträge?

 Anteil der relevanten Dokumente im Ergebnis 

 50 relevante gefunden; 75 insgesamt im Ergebnis ⇒ Precision = 67 %

Recall und Precision

Frage:

Braucht man ein relevantes Dokument (Bsp. QA) oder 

alle relevanten Dokumente (Bsp. Patentrecherche)?

Unterstellt wird eigentlich eine Ergebnismenge
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 Nutzer und Informationsbedürfnisse

 Evaluation von Suchalgorithmen sollte nutzerorientiert sein

 Anfragen mit Schlüsselwörtern bilden den eigentlichen 

Informationsbedarf oft schlecht ab (nächste Folie)

 Interaktion und Kontext sind wichtig, um die Intention des 

Nutzers zu verstehen

 Technologien zur Anfrageverfeinerung (query refinement), wie 

 query expansion, 

 Such[term]vorschläge (query [term] suggestion) oder 

 Relevanz Feedback

⇒ verbessern das Ranking

Wichtige Aspekte: Nutzer
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 Information Retrieval (IR) betrachtet Informationssysteme in Bezug 

auf ihre Rolle im Prozess des Wissenstransfers vom menschlichen 

Wissensproduzenten zum Informations-Nachfragenden.

Informationsbedürfnis vs. Anfrage

Ziele

Psychologie

Verhalten

Interaktion

Aufforderungscharakter

Sprachen

Eigenschaften

Technologie

Algorithmen

Indexierung

Struktur

Metadaten

Werkzeuge

Prozesse

Anreize

ContentErgebnisseAnfragen

Interface

Engine

Nutzer Ersteller

In Anlehnung an: Morville, Peter; Callender, Jeffery (2010): Search patterns. Sebastopol, CA: O'Reilly.
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 Eine Suchmaschine ist die praktische Anwendung verschiedener IR-

Techniken auf große Textkollektionen

 Internetsuchmaschinen sind die bekanntesten Beispiele, es gibt 

jedoch noch viele andere

 Open Source Suchmaschinen sind wichtig für Forschung und 

Entwicklung; z.B.

 Lucene (http://lucene.apache.org/),

 Solr (https://lucene.apache.org/solr/)

 ElasticSearch (https://github.com/elastic/elasticsearch) 

 Lemur/Indri (http://www.lemurproject.org/), 

 Galago (http://www.galagosearch.org/)

 Wichtige Aspekte von Suchmaschinen schließen wichtige Aspekte 

des IR ein, es existieren aber weitere Gesichtspunkte

IR und Suchmaschinen

http://lucene.apache.org/
https://lucene.apache.org/solr/
https://github.com/elastic/elasticsearch
http://www.lemurproject.org/
http://www.galagosearch.org/
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IR und Suchmaschinen

Relevanz
● Effektives Ranking 

Evaluierung
● Testen und Messen

Informationsbedürfnisse
● Benutzerinteraktion

Information Retrieval
Performanz

● Effiziente Suche und Indexierung

Einpflegen neuer Daten
● Umfang (coverage) und 

Aktualität (freshness)

Skalierbarkeit
● wächst mit Daten und Nutzern

Anpassbarkeit
● Tuning für Applikationen

Spezielle Probleme
● z.B. Spam

Suchmaschinen
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 Performanz

 Das Messen und Verbessern der Effizienz der Suche; z.B.

 Verringern der Antwortzeiten, 

 Erhöhen des Query-Throughput, 

 Erhöhung der Indexierungsgeschwindigkeit

 Indizes als Datenstrukturen, die entwickelt wurden, um die 

Effizienz der Suche zu erhöhen

 Entwurf und Implementierung von Indexstrukturen sind wichtige 

Aspekte im Forschungsgebiet der Suchmaschinen

 Invertierte Listen & Co

Suchmaschinen: wichtige Aspekte
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 Dynamische Daten

 Die „Kollektion“ für die meisten realen Anwendungen ist 

ständigen Änderungen, in Form von Updates sowie dem 

Hinzufügen und Löschen von Dokumenten, unterworfen.

 Z. B. Webseiten

 Das „Beschaffen“ oder „Crawlen“ der Dokumente ist eine 

Hauptaufgabe

 Typische Maße sind 

 coverage – Wie viel wurde bereits indexiert? 

 freshness – Wie viel Zeit ist seit der (letzten) Indexierung 

verstrichen?

Suchmaschinen: wichtige Aspekte
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 Skalierbarkeit

 Es muss sichergestellt werden, dass die Suchmaschine auch mit 

Millionen von Nutzern jeden Tag und vielen Terabytes an 

Dokumenten funktioniert

 Verteilte Verarbeitung ist essentiell (Cloud Computing)

 Anpassbarkeit

 Verändern und Tunen von Suchmaschinenkomponenten, wie 

des Rankingalgorithmus, der Indexierungsstrategie und des 

Interfaces für verschiedenen Applikationen

Suchmaschinen: wichtige Aspekte

Stand: 07.10.2011 & 07.10.2012 & 30.09.2013 

& 06.10.2014 & 14.10.2016 & 11.10.2019 (am 

14.10.2010 waren es 16.140.000.000)
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 Spam

 Für Suchmaschinen ist Spam einer der zentralen Aspekte

 Spam beeinträchtigt die Effizienz der Suchmaschinen und, was 

noch wichtiger ist, die Effektivität der Ergebnisse.

 Viele Arten von Spam (Index-Spamming / spamdexing): 

 Term-Spamming, 

 Link-Spamming, 

 „Optimierung“

Suchmaschinen: wichtige Aspekte

Bildquelle: Colourbox.de #3404825
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 Verstehen von Suchmaschinen

 Evaluieren und Vergleichen von Suchmaschinen

 Anpassung von Suchmaschinen für spezielle 

Anwendungen

 Einen breit gefächerten Überblick über wichtige 

Aspekte des Information Retrieval und 

Suchmaschinen vermitteln

 Das schließt die zugrundeliegenden Modelle

sowie aktuelle Forschungsrichtungen ein

Was will dieser Kurs erreichen?

Bildquelle: Colourbox.de #1994441


