TEXT

[ GRID

Text Retrieval

Version: 2007-05-30/1
Arbeitspaket: AP1
verantwortlicher Partner: FH Worms

TextGrid

wissenschaftliche Textdatenverarbeitung -
ein Community-Grid fur die Geisteswissenschaften

% Bundesministerium
R fiir Bildung

und Forschung




V.2007-05-30/1 Text Retrieval

Projekt: TextGrid

Teil des D-Grid Verbundes und der deutschen e-Science Initiative
BMBF Forderkennzeichen: 07TGO1A-H

Laufzeit: Februar 2006 - Januar 2009

Dokumentstatus: final
Verfiigbarkeit: 6ffentlich
Autoren:
Andreas Aschenbrenner, SUB
Christian Graiger, Uni Wiirzburg
Christoph Ludwig, FH Worms
Christian Simon, IDS
Andrea Zielinski, IDS

Seite 2 von 21



V.2007-05-30/1 Text Retrieval

Table of Contents

O 2311 31100V 4
2 Aspekte des Text RetrI@VALS........cceiiiiiiiiieiiee ettt sttt st saee s e 4
2.1 Text Retrieval aus ANWENAer-SICHL ........ccoiiiiiiiiiii e e et 4
2.1.1 Suche in Textdaten vs. Metadaten.........cccueeuiiiiiiiiiieeeeeeee e e e 5

2.1.2 Suche in Freitext vs. ausgezeichneten TeXten..........cocveviieiiieiieiieiieiee et e e 5

2.1.3 NUtZerSChNItESTEILE. .....c.eetirtieeieteie ettt et e 6

2.2 Text Retrieval aus technischer / technologischer Sicht...........ccccoovoieiciiiiiiiiiicii e, 8
2.2.1 Werkzeuge zur Speicherung optimal durchsuchbarer Daten............cccccoceveevenenencencncnnene. 9
2.2.1.1 Relationale Datenbanken..........cccceeirieieriniiieesee e 9

2.2.1.2 XML-Datenbanken. .......c.cccoiiiiiiiiiiiiiee ettt 9

2.2.1.3 Volltextdatenbanken bzw. Volltext-Indizierer..............cceccveveeiriiiriiine e, 10

2.2.2 Suche iiber Institutionsgrenzen hiNWeg..........ccvevvveriieriierieniiesieeseeeeeeeeeesseesseeieeseenesens 10
2.2.2.1 Zentraler INAEX.......coviiiiiiieiieee ettt ettt ettt 11

R A [ £ 1 D (o] T SRR 12

2.2.2.3 FOAETIETte SUCRE. ... .ottt e 12

2.2.2.4 Vorgeschaltete Filter bei verteilten Suchen...........cccoocvviiiiiiiiicini e, 12

2.2.2.5 TeXtGIIA SICRL....cuuiiiiiiieitiei ettt ettt ettt eesaee s s abeensbeesaeeeenes 13

2.2.3 Text Mining TEChNIKEIL.......cecciiiieiicieeie ettt ereesse e 13

2.2.4 SemantiSChe SUCKE. ......cociiiiii et ettt 13
2.2.4.1 TeXtGIIA SICRL....c.uiiiiiiiieiieieie ettt ettt ettt be e sbee s eabe et beesteeeenes 14

2.2.5 sprachspezifiSChe SUCKE.........cveviiiriieiiciicece e et es 15

2.2.6 MultilingUale SUCKHE........cceiiiiiiiiiecieeceeee ettt et e e ee e aeetae e s sebeessaeeensaeens 15

3 Auswahl existierender WerkZeUgE..........coveiiriiriiiiiiininiieteesee ettt 16
TN Y. ) T OO OSSR P PRSP 16
3.2 Berkeley DB-XML.......cccoiiiiiieciieeiie et ete et e e et e st e e teeetbeessbeessseessseesnseeenssseaessssseessneeannses 16
3.3 APACKE XINAICE. .. eetieieeiieiieteee ettt ettt ettt ettt et e st e et e sate s ebe ettt e saee e eare e ae e 17
3.4 APACKE LLUCENIC.......iciieeiiciieie ettt st e st e st et esta e ssaeseaesss s eessaeaseessssessseaesseesssnenses 17
3.5 Suchwerkzeuge in ,,Junge Goethe Online™.............cccueeeeiiiiiiiiiiierie e e 17
3.0 TEI-PUDIISRET.......cooiiiiie ettt ettt ettt et e e e beebeenseenseenseens 18
3.6.1 FUNKGONAITEAL. ....c.eoitiieieieiieieeeee ettt ettt ettt et ese e nte e ee 18
3.6.1.1 VOTaAUSSCIZUNZEIL. ... .cccuvieierieerieeieeeiteeieeeeteesbeesbeessseessseeesseeessseessseessseessssseesssssesnssens 18

3.6.1.2 Erstellung eines Repository (Projekts).........ccoviirierieniinieniesieiereenee e 18

3.6.2 EVAIUICTUNG.....c.vieiieiieiicieeie ettt ettt e te et e e saesste e b e ssseessessseassesssesssesssesssesssesssesssesssesssenses 19

4 ZUSAMIMENTASSUNE. ... ..oieiiiieieiieeieeeeteeesteesteesveesteeasseesseeessesessasessseessseesaasseessssseessssseessssseessssseesssssenns 19

Seite 3 von 21



V.2007-05-30/1 Text Retrieval

ANNANG A1 LIEEIATUL. o.eeitieitieeieect ettt ettt et et et e st e bt et e e bt e s be e beesbeesbeeseeseenseeseesseeseneens 20
ANNANG A1 LIEEIATUL. ....eetieiiiesieseete ettt et et et e e et eestaesteesseesseesseesseessaessaesseesseesseesseesseesseesseesaseens 20

1Einleitung

Einer der groBen Vorteile, die TextGrid seinen Nutzern gegeniiber herkdmmlichen Systemen zur
wissenschaftlichen Textverarbeitung bieten soll, ist der Zugang zu enormen Mengen an
Textressourcen, die entweder direkt in TextGrid eingestellt wurden oder in angebundenen Archiven
bereit stehen.

Allerdings haben bereits die Datenmengen, die ein typischer Anwender auf seinem lokalen Rechner
angesammelt hat, ein derart groes Volumen erreicht, dass sich spezifische Dokumente oder gar
Textpassagen oft nur noch mit Hilfe von Programmen wie Google Desktop oder Apples Spotlight
wiederfinden lassen. Wenn die Anwender aus den in TextGrid verfiigbaren Daten Nutzen ziehen
sollen, bendtigen Sie also spezialisierte Werkzeuge, um in den TextGrid-Ressourcen zu suchen. Hinzu
kommt noch, dass Textwissenschaftler hdufig mit Fragestellungen an den Datenbestand herangehen,
die nur von einer Volltextsuche, evtl. noch erweitert durch reguliare Ausdriicke und boolesche
Verkniipfungen, nicht befriedigend beantwortet werden kann. Orthographische Varianten,
Transkriptionen und Transliterationen, Anforderungen an den Kontext der Fundstellen sowie
Einschrankungen, die nur bei Auswertung der Metadaten eines Textes beriicksichtigt werden konnen,
machen deutlich, dass die Recherchekomponente in TextGrid hochkomplexere Anfragen bedienen
muss.

Ziel dieses Berichtes ist, einen Uberblick iiber die Anforderungen an das Text Retrieval in TextGrid
sowie iiber die verfiigbaren einschldgigen Programme und Softwarebibliotheken zu geben.
Abschnitt 2 ist zweigeteilt: Abschnitt 2.1 betrachtet die Anforderungen, die Anwender an die
Recherche stellen. Dagegen erortert Abschnitt 2.2 die technologischen Herausforderungen und
Optionen. SchlieBlich werden in Abschnitt 3 existierende Programme und Werkzeuge besprochen,
wobei sich dieser Bericht zwangslaufig auf eine Auswahl beschrinken muss.

2Aspekte des Text Retrievals

Die Moglichkeiten, Texte zu recherchieren, werden von den Endanwendern eines Systems meist ganz
anders wahrgenommen als von den Entwicklern, Administratoren und Content Providern. Erstere
treten mit einer Fragestellung an das System heran, die sie in einer (bezogen auf ihren
fachwissenschaftlichen Hintergrund) mdglichst natiirlichen Weise formulieren mochten. Sie werden
die Qualitit eines Retrieval-Werkzeugs in erster Linie daran messen, wie einfach sich die
Suchanfragen stellen lassen, wie lange die Recherche dauert und wie genau die gelieferte
Treffermenge sich mit ihren Erwartungen deckt. Wie die Rechercheergebnisse im Einzelnen ermittelt
werden, ist fiir die Endanwender in aller Regel unerheblich.

Entwickler, Administratoren und Content Provider befassen sich eher mit der Komplexitit des
Gesamtsystems, seiner Performanz und dem Aufwand fiir die Aufbereitung und Pflege des
Datenbestandes. Hierfiir sind nicht zuletzt die genaue Abgrenzung des Funktionsumfangs und die
eingesetzten Technologien entscheidend.

Diese fundamental unterschiedlichen Sichtweisen auf das System spiegeln sich auch in den beiden
folgenden Abschnitten wider; wir betrachten zunéchst verschiedene Typen von Recherchen und die
Anforderungen an die Nutzerschnittstelle bevor wir uns den in Frage kommenden Technologien
zuwenden.

2.1Text Retrieval aus Anwender-Sicht

Anwender erwarten, dass ihre Suchanfrage in jedem Fall eine vollstéindige Liste aller einschlidgigen
Dokumente im System liefert, moglichst noch mit Stellenangaben innerhalb der Dokumente. Das
Rechercheergebnisse sollte auch einen Indikator umfassen, wie genau die einzelnen Treffer auf die
formulierte Anfrage passen.
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Wir diskutieren in den nachstehenden Abschnitten zunichst, welche Datenrdume fiir diese Anfragen
grundsétzlich zur Verfiigung stehen, bevor wir uns der Gestaltung der Nutzerschnittstelle zuwenden,
mit der die Anwender ihre Anfragen mdoglichst effizient formulieren konnen.

2.1.1Suche in Textdaten vs. Metadaten

Grundsiétzlich stellt sich bei jeder Recherche die Frage, welche Daten durchsucht werden sollen —
interessiert sich der Anwender fiir Texte, die zwischen 1618 und 1648 entstanden, so wird diese
Information im Allgemeinen nicht in den Texten selbst, sondern in den zugehdrigen Metadaten
vermerkt sein. Interessiert sich ein Anwender hingegen fiir Texte, die auf den Dreifligjdhrigen Krieg
Bezug nehmen, so wird er die Texte selbst u. a. nach diesen Jahreszahlen durchsuchen miissen.

An diesem Beispiel zeigt sich bereits ein wesentlicher Unterschied zwischen der Suche auf Metadaten
und der Suche in den Inhaltsdaten: In letzteren wird die Referenz héaufig nur implizit sein; eine
Nennung Konig Gustav Adolfs oder des Westfalischen Friedens im Text kann — muss aber nicht
notwendig — darauf hindeuten, dass sich der Text auf den DreiBigjdhrigen Krieg bezieht. Die
Ergebnisse einer Suche in den Inhaltsdaten zu dieser Fragestellung werden also zwangsldufig in ihrer
Relevanz stark variieren. Die Qualitit der Ergebnisse hiangt deshalb sehr stark von der Erfahrung und
dem Vorwissen des Anwenders ab, der einerseits hinreichend scharf umrissene, andererseits
hinreichend umfassende Anfragen formulieren muss.

Metadaten sind dagegen sehr viel strukturierter: In einem Feld zum Entstehungszeitpunkt des Textes
wird zwar nicht immer ein taggenaues Datum stehen; hidufig wird nur bekannt sein, dass der Inhalt

z. B. zwischen 1625 und 1650 verfasst wurde. Solche Informationen werden in den Metadaten
typischerweise aber so formalisiert hinterlegt, dass eine automatisierte Auswertung moglich ist. In
unserem Beispiel kann eine Retrieval Engine also feststellen, dass der gesuchte Zeitraum 1618-1648
mit dem vermuteten Entstehungszeitraum des Dokuments iiberlappt und das Dokument folglich
einschligig ist. Die GroBe des Uberlapps kann sogar als leicht berechenbarer Index fiir die Giite dieses
Treffers herangezogen werden.

Ahnliche Uberlegungen gelten fiir andere iibliche Metadaten: Schlagworte werden iiblicherweise aus
bekannten Schlagwortlisten oder -bdumen gewihlt; wenn der Name des Urhebers in mehreren
Schreibweisen oder unter diversen Aliasen tiberliefert ist, dann enthalten die Autorenangaben
typischerweise (auch) eine vereinheitlichte Personenangabe (z. B. durch Verweis auf einen
Normdatenkatalog) usw.

An dieser Stelle ist die Frage nebensichlich, ob die Metadaten als Teil des Dokuments (etwa in einem
TEI-Header) oder separat hinterlegt sind. Dieses Detail hat sicherlich erhebliche Auswirkungen auf
die technische Realisierung einer Suche, doch aus Anwendersicht ist es unerheblich.

2.1.2Suche in Freitext vs. ausgezeichneten Texten

Wenn der ,,Inhalt” eines Dokumentes — ohne jede weitere Qualifikation — durchsucht werden soll, so
wird man darunter in der Regel den vom Autor verfassten Text verstehen, den ,,Plain Text™. Dies ist
auch die einzige Suche in Textdokumenten, bei der wir a priori immer davon ausgehen koénnen, dass
sie moglich ist. Nicht jeder in TextGrid hinterlegte Text wird notwendig von einem Editor mit
Zusatzinformationen angereichert worden sein; beispielsweise kann sich eine Suche auch auf das
Transkript erstrecken, das erst noch von einem Editor bearbeitet werden muss.

Wie jeder Anwender der gingigen Internetsuchmaschinen aus eigener Erfahrung bestitigen kann,
erlaubt auch die Recherche im Plain Text bei geschickter Kombination der Suchworter eine in vielen
Féllen effiziente Suche. Dies gilt erst recht, wenn die Suchmaschine regulire Ausdriicke und
aussagenlogische Verkniipfungen von Suchkriterien unterstiitzt, so dass man sehr kompakt
Schreibvarianten oder — eingeschriankt — den Kontext einer Belegstelle bei der Suche beriicksichtigen
kann.

Wenn ein Text mit Auszeichnungen und Zusatzinformationen angereichert wurde, dann wird man
diese Informationen bei einer Suche selbstverstdndlich ausnutzen wollen. Recherchiert der Anwender
beispielsweise Worterbucheintrige aus verschiedenen Epochen zum Thema ,,Buch®, dann wird die
Mehrzahl der Treffer einer Plain Text Suche auf Vorkommen dieses Wortes im Innern eines Artikels
verweisen, selbst wenn die Suche mittels der Metadaten auf Dokumente beschriankt wurde, die
Worterbiicher enthalten; der Anwender muss die Treffer, in denen ,,Buch* tatsdchlich als Schlagwort
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benutzt wird, selbst aus dem Rechercheergebnis herausfiltern. Andererseits kann man davon ausgehen,
dass bei der Edition eines Worterbuches die Stichworter als solche gekennzeichnet werden; wenn das
System die Auszeichnung auswerten kann, so stechen dem Anwender viel méchtigere Abfragen zur
Verfiigung; es ist dann mdglich, direkt nach allen Artikel zum Schlagwort ,,Buch® zu suchen.

TextGrid geht davon aus, dass die Auszeichnung der eingestellten Dokumente nach einem XML-
Schema erfolgt. Somit wird es mdglich sein, nach und in beliebigen Auszeichnungen z. B. mit
geeigneten XQueries zu suchen. Fiir bestimmte, wiederkehrende Abfragen lassen sich Suchmasken
implementieren, welche die Details der XQuery-Syntax vor dem Anwender verstecken. Gleichzeitig
werden erfahrene Anwender aber die vollstindigen Moglichkeiten von XQuery ausnutzen wollen, um
komplexe und nicht vorhersehbare Recherchen zu ermdéglichen.

Die Suche unter Ausnutzung der XML-Auszeichnung bringt aber ein erhebliches Problem mit sich: Es
ist nicht realistisch anzunehmen, dass TextGrid fiir alle (wichtigen) Textsorten abschlieBende
Auszeichnungsschemata definieren kann, die im Sinne von Best Practice Auszeichnungen den
Anforderungen aller oder auch nur der meisten Editionsprojekte geniigen kdnnen. Es wird immer
editionsspezifische Elemente geben, die entweder dem Inhalt des edierten Werkes — beispielsweise
fachspezifische Vermerke in einem historischen Worterbuch der Winzersprache — oder der fachlichen
Zielsetzung des Editors geschuldet sind. Wenn die in TextGrid eingestellten Dokumente entsprechend
unterschiedlicher Schemata ausgezeichnet sind, dann wird eine spezifische XQuery aber in aller Regel
nur auf einen kleinen Teil des TextGrid-Datenbestandes anwendbar sein. Mit anderen Worten: Um die
Auszeichnungen in die Suche einbeziehen zu kdnnen, muss ein Anwender schon im Vorhinein wissen,
nach welchem Schema die potentiellen Treffer der Suche ausgezeichnet sind. Dies widerspricht dem
Anspruch, dass TextGrid eine michtige Recherche iiber alle eingestellten bzw. {iber Archive
angebundenen Dokumente ermdglichen soll.

Deshalb ist es notwendig, dass TextGrid fiir die wichtigsten Textsorten die typischen, in der Mehrzahl
der Editionen vorkommenden Auszeichnungen und Abfragen ermittelt. Darauf aufbauend kann dann
jeweils ein TEI-, Kernschema® definiert werden. Die Nutzer von TextGrid, die selbst Dokumente in
TextGrid einstellen, miissen ihre Daten nicht notwendig nach diesen Kernschemata auszeichnen; denn
diese Schemata werden héaufig einerseits Auszeichnungen vorsehen, die fiir ein konkretes Projekt nicht
einschlégig sind, andererseits spezialisierte Auszeichnungen vermissen lassen. Aber die Editoren
werden gehalten, eine Abbildung ihres Schemas auf das jeweilige Kernschema zu definieren. Diese
Abbildung wird die spezialisierten Auszeichnungen verwerfen miissen und sie kann Elemente, die im
Kernschema vorgesehen sind, aber im spezifischen Schema kein Aquivalent haben, nicht produzieren
koénnen. Aber sie ermdglicht zumindest, die Recherche in den Auszeichnungen auf Basis der
Kernschemata zu formulieren und {iber alle ausgezeichneten Dokumente in TextGrid zu erstrecken.

In der Konsequenz muss TextGrid auch die Werkzeuge bereitstellen, mit denen diese Abbildungen
programmatisch realisiert werden kdnnen, ohne dass die Anwender deshalb eigene Services in der
TextGrid-Plattform installieren oder gar selbst bereitstellen miissen. Es liegt nahe, fiir diesen Zweck
einen der in TextGrid ohnehin vorhandenen Streamingeditoren, z. B. einen XSLT-Prozessor,
einzusetzen. Die Anwender konnen dann die geforderten Abbildungen definieren, indem sie eine
Konfiguration dieses Editors, also etwa ein XSLT-Skript, hinterlegen.

Es steht den Nutzern bei der Recherche dann frei, ob sie sich bei ihrer Anfrage auf ein spezialisiertes
Schema beziehen oder ob sie die XQuery entsprechend dem Kernschema formulieren. In letzterem
Fall obliegt es der TextGrid-Middleware vor der Anwendung der XQuery auf ein Dokument, dieses
wie vom Editor definiert auf das Kernschema abzubilden.

2.1.3 Nutzerschnittstelle

Die Nutzerschnittstelle dient der Kommunikation zwischen dem Anwender und dem
Recherchesystem. Ein klassischer Anwender, der Informationen zu einem bestimmten Thema finden
mochte (inhaltsorientierte Suche), hat jedoch in vielerlei Hinsicht andere Anforderungen an das User
Interface als der TextGrid-Nutzer. In dem ersten Fall steht der Nutzer vor einem Suchparadoxon
(etwas beschreiben zu miissen, was man nicht weif3, damit man es finden kann) und inbesondere IR-
Systeme der dritten Generation unterstiitzen den Anwender dahingehend, ein gutes Verstindnis fiir den
Suchraum zu bekommen, damit er seine Suchanfrage entsprechen formulieren kann. Der TextGrid-
Nutzer dagegen sucht in der Regel nach Textbelegen fiir linguistische oder philologische
Fragestellungen. In vielen Fallen bendtigt er eine exakte Suche nach spezifischen sprachlichen
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Ausdriicken. Standardtechniken des Stringabgleichs wie stemming und fuzzy matching sind fiir den
TextGrid Anwender nur die zweite Wahl, da einemorphologische Analyse die Precision (der Anteil
der tatséchlich relevanten unter den gelieferten Treffern) und den Recall (der Anteil der gelieferten
unter den in der Datenbasis vorhandenen relevanten Treffern) wesentlich erhdhen kann. Im Idealfall
kann er aus vielfiltigen Methoden wéhlen, um seine Suchanfrage zu erweitern oder zu verfeinern,
darunter z.B. die Phrasensuche, um Kollokationen oder idiomatische Ausdriicke zu finden. In den
kommerziellen Suchsystemen kann eine Phrase wie ,,To be or not to be* allerdings gar nicht erst
gefunden werden, da sie zu viele Stoppworter enthélt.

Da prizise Suchanfragen nur formuliert werden konnen, wenn die Query Language entsprechend
machtig ist, d.h. reguldre und boolesche Ausdriicke umfasst, sollte diese Option fiir den TextGrid-
Nutzer vorhanden sein. Fiir erfahrene Anwendern bietet sich als Anfragesprache XML Query an, die
als W3C Standard auf XML Datenbanken operiert. Allerdings werden solche Anfragen schnell
komplex und uniibersichtlich, so dass fiir den ungeiibten Anwender alternative Suchmasken zur
Verfiigung stehen sollten. Dies erfordert zudem die Kenntnis der strukturellen Eigenschaften der
Dokumente, die in der Schemadefinition verankert ist. Beim Retrieval von XML-Dokumenten ist es
daher oft vorteilhaft fiir den Benutzer, wenn er sich seine Anfrage mithilfe von Pull-down Menus
zusammenklicken kann. Eine linguistische Anfragesprache wie die ,,Corpus Query Language*
[CSK94, CSK99], die sich bereits als Standardsprache fiir morpho-syntaktisch annotierte Korpora
etabliert hat, kommt auch ohne komplexe Klammerausdriicke aus. Ebenso die Suche mit Sara [Bur95],
die dank einer maskenbasierten Eingabemaske sehr anwenderfreundlich ist. Fiir Treebanks dagegen
bieten sich grafikbasierte Oberflachen wie NetGraph [MOPO02] an. Die TextGrid-Nutzerschnittstelle
stellt daher je nach Art der Auszeichnung ein passendes, XQuery-basiertes Front-end bereit, ohne
dabei die Ausdrucksfahigkeit der Anfragesprache einzuschrianken. Die prominente Suchmaske von
Google — hier wird eine UND/ODER-Verkniipfung bei mehreren Suchtermen impliziert — ist
allerdings nur bedingt fiir TextGrid sinnvoll einsetzbar.

Oftmals sind mehrere Interaktionsschritte notwendig, bis der Anwender sich den Zugang zu dem
gewiinschten Wissen verschafft hat [SBC98]. Ein einfacher Suchprozess besteht darin, dass der
Anwender eine Suchanfrage formuliert und an das System schickt. Dieses gibt dem Anwender einen
Uberblick iiber die Ergebnismenge. SchlieBlich wihlt er ein Objekt aus oder verfeinert seine Suche
(Query Refinement). Der klassische Suchprozess besteht aus durchschnittlich 10 Iterationen von 4-10
Minuten Dauer. Das Endergebnis ist eine gerankte Trefferliste — allerdings interessiert sich der
Anwender in den meisten Fillen nur fiir die 10 hochstgerankten Dokumente (siche [Wil06]). Der
gesamte Suchprozess kann durch Mechanismen wie Relevance feedback optimiert werden. Er basiert
auf der Idee, die haufigsten Terme eines Trefferdokuments zur Verfeinerung der Suche hinzuzuziehen
und wird oft per default angewandt, um der geringen Zahl der Suchterme (in Google durchschnittlich
1,4 Terme) entgegenzuwirken, d.h. mehr Kontext zur Verfiigung zu stellen. Eine solche Funktionalitét
wie das Relevance Feedback ist allerdings nur bei inhaltsbezogenen Suchen sinnvoll und muss daher
nach Belieben (de)aktivierbar sein.

Auch in TextGrid sind Techniken zur Verfeinerung der Suche wichtig. Interessanterweise entsprechen
gerade qualitative Korpusanalysen einem Suchprozess, in dem die Suchanfrage als Filter fungiert. Aus
einem Korpus mit einer anfanglich umfangreichen Menge an Belegzitaten werden stets kleinere
Subkorpora gebildet. Dies geschieht in der Regel halbautomatisch, daher durch schrittweises,
manuelles Herausfiltern aller falschen Treffer (false positives) aus den Suchresultaten. In diesem
Zusammenhang ist es wichtig, dass auch der Parameter Recall/Precision vom Nutzer frei wihlbar ist.
Ist die Zahl der Belegzitate niedrig, so wird der TextGrid-Nutzer beispielsweise die Einstellung hoher
Recall/niedrige Precision wihlen, um mdglichst keine relevanten Belege zu verpassen.

Das manuelle Filtern wird zum Teil darin bestehen, vorhandene Ambiguititen im Text aufzuldsen. Ist
das Korpus jedoch linguistisch annotiert, entfillt diese Arbeit. Sucht der Nutzer beispielsweise ein
Homonym (z.B. Bank), so kann das System anhand der lexikalisch-semantischen Annotationen (z.B.
Wordnet) eine Checkbox zur Verfeinerung der Suche vorschalten (Bank-Finanz vs. Bank-Méobel).

Eine &hnliche Funktionalitét bietet die Query Expansion. Bei einigen Anfragen ist es sinnvoll, auch
Synonyme und Varianten mit in die Suche einzubeziehen. Um zu vermeiden, dass bei der
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automatische Anfrageerweiterung kontextirrelevante Terme hinzugefiigt werden, sollte jedoch eine
Riickbestdtigung durch den Benutzer angefordert werden.

Eine wesentliche Stiarke von TextGrid-Dokumenten ist die Metadateninformation. Sie kann entweder
zur Navigation im Objektraum oder als Objektfilter genutzt werden. Dazu verwendet der Anwender
entweder eine formularbasierte Suchmaske, z.B. um die Suche auf einen bestimmten Autor oder ein
bestimmtes Genre einzuschrianken. Alternativ kann er im Themennetz auf den erlaubten Relationen
navigieren, bis hin zur Ebene der Objektdokumente.

Auch wenn es sich in TextGrid um eine foderierte Suche auf heterogenen Texten handelt, die Teil
einer Dokumentensammlung sind und zu denen Querbeziehungen existieren (Inklusion, Ubersetzung,
etc.), sollten die unterschiedlichen Datenbanken dem Anwender weitgehend verborgen bleiben.
Aswani et. al. (siche [ATBCO05]) definieren mit ANNIC ein einheitliches Nutzerinterface fiir die Suche
auf Plain Text, XML-Text, oder RDF-Texten.

Die Nutzerschnittstelle bietet nicht nur Masken, Einstellungen, etc. fiir Suchanfragen sondern auch fiir
die Présentation der Suchergebnisse und die Indexierung. Da sich auch hier die TextGrid-Suche
erheblich von den inhaltsbezogenen Suchen unterscheidet, muss die Retrieval Engine anpassbar sein.

Indexierung. Zunichst — bevor eine Suche mdglich ist — wird das Recherchesystem dem Ersteller
eines Dokumentes eine Funktion anbieten, dieses zu indexieren. Hier gibt es verschiedene Optionen, je
nachdem, welche Teile des Textes indexiert werden sollen (z.B. nur Uberschriften) und mit welchen
Parametern (Sprache, Granularitit, etc.). Die Indexierung kann nur die textuellen Daten und
Metadaten umfassen oder wird auf bestimmte (auch mehrere) Schichten von Annotationen
ausgedehnt. Wéhrend im klassischen Information Retrieval diverse Filter (Normalisierungsfunktionen
und Stoppwortlisten) fiir eine Reduzierung der Zahl der Indexworter verwendet werden kdnnen, ist fiir
die meisten TextGrid-Suchen jedoch ein vollstdndiger Index nétigt, der zudem die genauen
Textpositionen beinhalten muss, damit eine Phrasensuche realisiert werden kann.

Eine automatische Normalisierung der Indexdaten z.B. in Bezug auf GroB3-/Kleinschreibung ist in
vielen Fillen nicht erwiinscht und wiirde insbesondere quantitative linguistische Analyseergebnisse
verfalschen [BLEO6]. Stoppwortlisten miissen vom Nutzer frei wihlbar sein. Auch der Tokenizer, der
zur Indexgenerierung eingesetzt wird, soll vom Benutzer ausgewdhlt werden konnen.

Ergebnisanzeige. Die Anzeige der Treffer erfolgt in den meisten IR-Systemen in Form von kleinen
Textausziigen (Snippets) mit Verweisen auf die Trefferdokumente. Wéhrend Lexikographen sich
beispielsweise oft nur fiir die Textbelege interessieren — die beliebteste Darstellungsform ist die
KeyWord-in-Context Anzeige mit alphabetischer Sortierung vor oder nach dem Keyword —
bevorzugen Philologen eine strukturierte Angabe der Metadaten mit entsprechenden Verweisen auf
das Text- und Bildmaterial. Mdgliche Ausgabeoptionen, die benutzergerecht eingestellt werden
konnen, sind zum Beispiel die GroBe des Kontextes der KWIC-Anzeige, und die Anzeige
linguistischer Annotationen in Kombination mit dem Text (farblichen Markierungen, tabellarische
Anzeige).

Fiir den lexikographischen Einsatz ist neben einer alphabetischen Sortierung oft auch eine thematische
Gliederung wichtig, insbesondere wenn sehr viele Belegstellen existieren. Das Clustern wird mithilfe
von maschinellen Lernverfahren durchgefiihrt und kann fiir das Auffinden unterschiedlicher Word
Senses niitzlich sein.

Der klassische TF-IDF Mafstab, der hédufig als Rankingfunktion im Text Retrieval verwendet wird,
und ein MafBstab fiir die Relevanz eines Dokuments in Bezug auf die Suchterme darstellt, ist fiir
TextGrid-Suchen dagegen nicht addquat. Auch eine Bewertung der Treffer mit Verfahren wie
PageRanking ist nur mit Einschrdnkungen sinnvoll.

2.2Text Retrieval aus technischer / technologischer Sicht

Die effiziente Suche in Textdaten ist nach wie vor Gegenstand aktueller Forschung '. Zwar gibt es
Produkte (z. T. auch open source), die den Anspriichen von einzelnen Archiven oder Enterprise
Content Management Systemen vollauf geniigen. Aber es ist keineswegs klar, dass ein System ,,von
der Stange* die sehr vielseitigen Anforderungen von TextGrid erfiillen kann: Die Zielgruppe von

' Dieses Thema ist sogar nach wie vor Gegenstand reglmiBiger Konferenzen, etwa der jihrlichen Text

REtrieval Conference (TREC), http://trec.nist.gov/.
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TextGrid erwartet, sowohl in unstrukturierten als auch in strukturierten Texten suchen zu kdnnen (d. h.
Suche in Plain Text vs. die Suche in XML-Daten); auch Metadaten miissen in die Suche eingehen
konnen. Die verwendeten XML-Schemata sind weitgehend beliebig und miissen ggf. auch noch auf
ein jeweils geeignetes Kernschema abgebildet werden. SchlieSlich muss TextGrid auch auf die Suche
in ungewohnlich grofen Datenbestinden vorbereitet sein, wobei ein Teil der Daten nicht in TextGrid
selbst liegt, sondern die Informationen von angebundenen Archiven bereitgestellt werden.

All dies legt nahe, dass TextGrid auf eine Kombination von Technologien (relationale Datenbanken,
Systeme zur Speicherung semantischer Informationen wie RDF oder Topic Maps, XML-Datenbanken,
Volltextindizierer etc.) setzen muss, um Textwissenschaftlern mit effizienten und méchtigen
Recherchewerkzeugen bei ihrer Forschung zu unterstiitzen.

Wir betrachten in den nachstehenden Abschnitte einschlédgige Technologien sowie eine Auswahl von
konkreten Produkten, die potentiell geeignet erscheinen, Aspekte des Anforderungsspektrums an
TextGrid abdecken zu konnen.

2.2.1Werkzeuge zur Speicherung optimal durchsuchbarer Daten

2.2.1.1Relationale Datenbanken

Relationale Datenbanken sind fest etablierte und probate Werkzeuge zur Verwaltung, Manipulation
und Abfrage groBer Datenmengen, die von Hause aus mit Mitteln zur Datenrettung- und
wiederherstellung, Konsistenzpriifung, Protokollierung, Indexierung, Mehrbenutzerbetrieb und
Zugriffsberechtigung ausgestattet sind. Grundvoraussetzung fiir relationale Datenbanksysteme ist die
Anordnung der Daten in der Datenbasis in sogenannten ,,Relationen* (z. B. zugverbindung(Hamburg,
Mannheim, ICE)).Die Daten werden damit tabellenartig gespeichert und konnen iiber eine Reihe von
Operationen modifiziert werden. Die einheitliche Sprache fiir Anfrage, Ausgabe-Formatierung und
Datenerweiterung ist SQL, das in mehreren Redaktionen standardisiert worden ist (jiingst SQL-2003).

Traditionell werden relationale DB-Systeme als Client-Server-Systeme konzipiert (z. B. DB/2, Oracle,
PostgreSQL), die iiber einen Adminstrator verwaltet werden miissen. Es gibt aber auch
anwendungsinterne Systeme wie die ebenfalls von Oracle vertriebene Berkeley-DB.

Eine Weiterentwicklung der relationalen Datenbank-Systeme sind die objektrelationalen Datenbank-
Systeme, die Mengen von Objekten in Relation zueinander setzen konnen und auch eine
Unterstiitzung fiir nicht-interpretierbare Daten und grofle Objekte wie Bindrdateien mit Multimedia-
Inhalten mitbringen. Im TextGrid-Einsatz wire fiir solche Datenbank-Systeme die Verwaltung der
verschiedensten Dokumente (Grafiken, Kopora, Projekt-Dokumente) mitsamt ihren Metadaten
denkbar.

2.2.1.2XML-Datenbanken

XML-Datenbanken bieten die gleichen Vorteile wie relationale Datenbanksysteme bzgl. des Daten-
Managements, basieren jedoch auf XML-Dokumenten bzw. deren Inhalte, die gespeichert, manipuliert
und abgefragt werden kdnnen. Dabei lassen sich zwei grole Gruppen der XML-Datenbanken
unterscheiden: XML-fahige (,,XML-enabled*) und XML-native Datenbank-Systeme.

Die XML-fdhigen Datenbank-Systeme arbeiten intern meist nach dem relationalen Datenmodell, auf
das beim Abspeichern die Daten einer XML-Datei abgebildet werden. Aus dem Ergebnis der Anfrage
wird dann eine neue XML-Datei generiert. Die urspriingliche Struktur des XML-Dokumentes geht
somit verloren. Dazu kommt ein bisweilen nicht unerheblicher Programmieraufwand, die Strukturen
einer XML-Datei auf ein relationales Modell abzubilden, wenn die Struktur rekursive Elemente,
Inhalte gemischten Typs, etc. aufweisen.

Anders bei XML-nativen Datenbank-Systemen, die intern mit einem XML-Datenmodell arbeiten, d.h.
die Struktur der zu speichernden XML-Datei in ein XML-Baummodell wie SAX, DOM oder BTrees
abbilden. Darum kommt auch nicht SQL als Anfragesprache zum Einsatz, sondern eine Reihe von sich
noch in der Standardisierungsphase befindender Sprachen wie XQuery oder XPath (fiir Anfrage) und
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XUpdate (wie Datenmanipulation). Dafiir sind sie weniger zuverlassig als relationale
Datenbanksysteme und haben weniger Mittel zur Verfligung, um Datenintegritit zu gewahrleisten.

Aber daran wird gearbeitet.

Bei XML-nativen Datenbank-Systemen sind die drei verbreitesten Indexierungs-Strategien a) die
Werte-Indexierung, bei der Inhalte der XML-Elemente und die Attribut-Werte indexiert werden, b) die
Volltext-Indizierung (niheres siche unten) und c) die Struktur-Indexierung, bei der Teil-Bidume aus
dem XML-Baummodell indexiert werden.

Die Probleme bei XML-nativen Datenbank-Systemen bestehen darin, dass sie bei groBen
Datenmengen noch wenig performant sind, eine relativ junge Technologie darstellen und es noch an
Spezialisten fiir ihren Einsatz mangelt. Dennoch kénnen sie gerade fiir die Indexierung und von
Verwaltung von Daten, die in den TEI-Dokumenten in TextGrid gespeichert sind (z. B.
Autorennamen, Werkstitel, etc.) von grolem Nutzen sein. Solche Informationen kdnnen jedoch auch
leicht extrahiert werden und dann mit XML-fahigen Datenbanken verwaltet werden. Die XPath- und
XQuery-Unterstiitzung fiir die etablierten relationalen Datenbank-Systeme wie PostgreSQL ist in
Arbeit. Der Einsatz XML-fahiger Datenbanken macht dann Sinn, wenn das zugrundeliegende
relationale Datenbank-System noch fiir andere Zwecke (z. B. Datei-Verwaltung) eingesetzt werden
soll. Dafiir sind sie aber nicht wie XML-native Datenbank-Systeme unabhingig vom verwendeten
XML-Schema. Andert sich dieses, muss auch das Schema der relationalen Datenbank angepasst
werden.

Open-Source-Kandiaten fiir XML-fahige relationale Datenbanken sind MonetDB/XQuery und
PostgreSQL, wobei der XML-Support bei letzterem noch in der Entwicklung ist. Als native XML-
Datenbanken sind im Open Source Bereich eXist, Berkeley DB-XML, Xindice, Sedna und Timber zu
nennen.

2.2.1.3Volitextdatenbanken bzw. Volltext-Indizierer

Volltextdatenbanken sind im Grunde genommen Systeme, die lediglich eine Volltext-Indizierung
vornehmen und einen effizienten Zugrift auf groftmdgliche Zeichenfolgen erlauben, wie es man es
von den Google-Suchanfragen her kennt.

Volltext-Indizierung kann einmal durch reine Indizierer erfolgen wie sie von Suchmaschinen im
Internet oder auf dem heimischen PC-Desktop her bekannt sind, sowie innerhalb von XML-
Datenbank-Systemen, bei denen so der Zugriff auf die reinen Dokument-Daten beschleunigt wird.

Volltext-Indizierung ist dann interessant, wenn eine gro3e Zahl von Dokumenen auf ganze
Wortphrasen hin durchsucht werden muss. Mit Lucene, einer Open-Source-Bibliothek, auf der Beagle
basiert und die fiir verschiedene Programmiersprachen zur Verfiigung steht, ldsst sich auf bereits
etablierte Technologie leicht zuriickgreifen. Dafiir ist Lucene bislang aber noch vollig XML-ignorant:
Beim Indexieren werden die XML-Tags wie gewohnlicher Text behandelt und mitindexiert; dass es
sich dabei um Metainformationen handelt, wird von Lucene nicht beriicksichtigt.

2.2.2Suche uber Institutionsgrenzen hinweg

Eine verteilte Suchinfrastruktur kann aus diversen Griinden interessant oder notwendig sein. Existieren
mehrere, dezentral und evt. unabhingig organisierte Portale, deren Inhalte in einem Suchsystem
gesammelt verfiigbar gemacht werden sollen, ist deren Verkniipfung durch ein verteiltes Suchsystem
mitunter die einzig mdgliche Herangehensweise. Nebst einer organisatorischen bzw. politischen
Motivation konnen sich aus technischer Sicht Vorteile ergeben, da potenziell die Verfiigbarkeit und die
Performanz eines Suchsystems gesteigert werden kann.

In einer verteilten Suchinfrastruktur sind verschiedene Schritte ndtig, um verteilte Suchknoten
anzusprechen und die Ergebnisse anschliessend wieder zusammenzubringen.” In jedem dieser Schritte
kann die Kohédrenz der Sucharchitektur gesteigert werden, und damit die Suchergebnisse flir den
Benutzer verbessert werden. Neben den im Folgenden prisentierten drei Schritten miissen natiirlich
innerhalb eines Suchkonsortiums die rechtlichen Voraussetzungen und Zugriffsbedingungen abgeklart

2 Obs. in der Literatur gibt es unterschiedliche Ansétze zur Terminologie, Unterteilung in Einzelaufgaben, etc.,

je nachdem aus welcher fachlichen Sicht und mit welchen Anforderungen an die Sache herangegangen
wurde. Die Unterteilung hier ist inhaltlich an Vorbilder (z.B. [CFK'06]) angelehnt.
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werden; gemeinsame Softwareschnittstellen geschaffen werden; und die einzelnen Suchknoten auch
verlésslich verfiigbar sein (nach entsprechenden Policies).

1)

2)

3)

Durchkimmen der Suchknoten -

Bei der Extraktion relevanter Information aus der Datenbasis (Crawling) ist ein gemeinsames
Verstdndnis iiber die Art der Daten und die Mdoglichkeiten zur Suche in allen Knoten eines
Suchkonsortiums notwendig. Fiir eine Metadatensuche ist natiirlich Voraussetzung, dass die
Metadatenschemata in den Teilen {ibereinstimmen, wo Suche moglich sein soll. Genauso ist es
wichtig, dass ein gemeinsames Verstindnis iiber die Inhaltsdaten und was durchsucht werden
soll in einem Konsortium vorliegt. Z.B. kann nicht iiber alle Daten im Suchraum eine
bestimmte TEI Annotation durchsucht werden, wenn nicht der gesamte Suchraum aus TEI
Dateien besteht, oder wenn die Schemata nicht {iberlappen. Zur Homogenisierung des
Suchraums konnen Standards vorgegeben werden, unterschiedliche Datentypen auf einander
abgebildet werden, oder der Benutzer bekommt eine Suchmdglichkeit nicht zur Verfiigung
gestellt.

Aufbau der Suchindices -

Wiéhrend des Durchkdmmens der Datenbasis extrahiert der Suchagent (Crawler) eine Reihe
von Daten in einen Index, die zur Beantwortung einer Suchanfrage hinzugezogen werden. Um
die Indices zwischen den verschiedenen Knoten vergleichbar zu machen, miissen die ihnen
zugrunde liegenden Modelle iibereinstimmen. Das am weitesten verbreitete Modell fiir Suche
ist das Vektorraummodell, aber auch das Boolsche Modell oder probabilistische Modelle
werden angewendet. [Lew05] Weiters sollte natiirlich gesichert sein, dass die Daten, die im
Suchindex registriert werden, auch zwischen den Knoten dieselben sind. So kénnten z.B.
Stoppwortlisten unterschiedliche Bindeworter filtern oder manche Knoten kénnten
Algorithmen zur Stammformenextraktion vorschalten.

Aufbau der Statistiken: Indizierung: Stopplisten, etc. Auch einheitliche Identifier fiir die
untersuchten Objekte (z.B. normalisierte URLs, ein Satz charakterisierender Metadaten) sind
an dieser Stelle wichtig zur Zusammenfiihrung verschiedener Suchlisten im nichsten Schritt.

Zusammenfiihren der Suchergebnisse -

Nachdem eine Suchanfrage an verteilte Suchindices ausgesandt wurde, erhélt man eine Reihe
von Ergebnislisten. Dem Benutzer kénnen nun alle diese Ergebnislisten separat als die
verschiedenen Antworten auf seine Anfrage priasentiert werden. Alternativ kdnnten diese
unterschiedlichen Listen in eine Liste zusammengefiihrt werden. Dazu miissen eventuell
Ergebnisse, die in mehreren Listen vorkommen, herausgefiltert werden, um
Mehrfachnennungen zu vermeiden. Die wohl grosste Herausforderung beim Zusammenfiihren
der Suchergebnisse ist allerdings ein einheitliches Ranking. Algorithmen zum Relevance
Ranking wie TFXIDF sind abhéngig von der Anzahl der indizierten Dokumente und kénnen
daher nicht direkt zwischen separaten Datenbestdnden vergleichen. Zumal oftmals eine
Suchfdderation zwischen spezialisierten Archiven aufgebaut wird und die unterschiedlichen
Schwerpunkte ein einheitliches Ranking stéren. Der Austausch von Gewichtungsfaktoren
zwischen allen beteiligten Datenbanken ist zu einem homogenen Relevance Ranking daher
notwendig. [CFK™06]

Drei grundlegende Architekturtypen zum Aufbau einer Suchfoderation sind: der Aufbau eines
zentralen Index; Metasuche; und foderierte Suche.

2.2.2.1Zentraler Index

Fiir eine Suche {iber verteilte Datenquellen ist die Erstellung eines zentralen Index eine pragmatische
Herangehensweise. Fiir eine reine Metadatensuche bieten sich OAI-PMH basierte Crawler an - z.B.
der ARC Harvester® -, und auch fiir Volltexte gibt es bereits traditionelle Losungsansitze (z.B.
Lucene), wie auf Seite 10 beschrieben. Mit einem zentralen, homogenen Index treten die oben
beschriebenen Schritte 2 und 3 nicht ein. Auch bei einem zentralen Index ist allerdings die Schaffung
von Standards im Bereich der Metadaten und Datenmodelle vorteilhaft, um moglichst homogene
Ergebnisse zu erlangen.

3 ARC - OAI Federated Search Harvester, http://arc.cs.odu.edu
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2.2.2.2Metasuche

Eine Metasuche ist die lose Kopplung einzelner Suchportale, die untereinander nicht verkniipft sind.
Gemeinsame Standards konnen in so einer isolierten Umgebung nicht etabliert werden. Die Metasuche
greift lediglich die Ergebnislisten diverser Suchmaschinen ab, und fiihrt diese an einem Punkt
zusammen. Beim Ranking gibt es eventuell heuristische Methoden, um die diversen Ergebnislisten
zusammenzufiihren, aber auch diesem Schritt sind Grenzen gesetzt.

Metasuche ist vor allem im Internet aufgekommen, mit Suchmaschinen wie MetaCrawler oder
HotBot. Wirklich durchgesetzt hat sich die Metasuche aber nicht.

2.2.2.3F06derierte Suche

Eine foderierte Suche wird in einer weitgehend kooperativen Umgebung installiert. Die Partner
konnen diverse Mechanismen setzen, um eine moglichst homogene Suche aufzubauen. Je nach Art des
Suchraums und Anforderungen an die Suche kénnen durch gemeinsame Standards und Modelle die
Schritte 1 und 2 homogenisiert werden. Dazu konnen die einzelnen Knoten auch unterschiedliche
Suchtechnologien einsetzen, solange die abgesprochenen Standards darin umgesetzt werden konnen.
Einzig ein einheitliches Ranking in Schritt 3 stellt derzeit noch technische Herausforderungen, wie
oben beschrieben. Mit der in [CFK06] beschriebenen Vorgehensweise fiir das Suchportal vascoda -
einem Zusammenschluss aus diversen Bibliotheken, Fachinformationszentren und anderen Partnern -
kann iiber die Installation zusitzlicher Protokolle ein dynamischen Austausch der notwendigen
Gewichtungsfaktoren erfolgen. Damit kann auch in einer foderierten Suche eine Suchqualitit
vergleichbar einer zentralen Suche installiert werden.

Internationale Firmen haben oft verteilte, heterogene Datenbanken in ihren diversen Niederlassungen
und Abteilungen, die sie zur besseren Nutzung des firmeninternen Wissens verkniipfen wollen. Es gibt
daher schon diverse kommerzielle Anbieter - darunter Inktomi/Veritas, EMC, und andere -, die
foderierte Suche anbieten, und lokale Systeme mittels proprietdren Wrappern oder eigenen
Schnittstellen anbinden. Open Source Suchsysteme mit Unterstiitzung fiir foderierte Suche gibt es
derzeit noch wenige. Neben Ansétzen fiir verteilte Suche iiber das Z39.50/ZING Protokoll konnten
aber die Aktivitdten in vascoda [CFK™06] und dem SDARTS Protokoll einen zukiinftigen Trend
vorzeichnen.

2.2.2.4Vorgeschaltete Filter bei verteilten Suchen

Mit Blick auf die Performance haben verteilte Suchen zwangsldufig Nachteile: Die Zeit, die zum
Abschluss einer verteilten Suche verstreicht, wird von dem Server bestimmt, dessen Antwort am
langsten auf sich warten ldsst. Wenn ein einzelner Server nur mit der Wahrscheinlichkeitq ldnger als
von den meisten Anwendern toleriert fiir eine Antwort bendtigt, so steigt diese Wahrscheinlichkeit bei
der Verteilung einer Anfrage aufn Server (vereinfacht) auf / — (1-¢g)". Mit anderen Worten, die
Wabhrscheinlichkeit, dass das Endergebnis einer Recherche unakzeptabel lange auf sich warten lésst,
wichst exponentiell in der Anzahl der Server, die befragt werden muss.

AulBlerdem kann das in Schritt 3 auf Seite 10 beschriebene Zusammenfiihren der Antworten der
einzelnen Server je nach Art der Recherche und der zu Grunde liegenden Datenbank sehr aufwindig
sein, weil hierflir nicht die bei einem zentralistischen Ansatz vom Datenbanksystem vorberechneten
Indizes und Zugriffstabellen zur Verfiigung stehen.

Beide Uberlegungen zeigen, dass auch bei verteilten Recherchen die Anzahl der parallel befragten
Server moglichst minimiert werden sollte. Es kann sich deshalb lohnen, vor der eigentlichen
Recherche einen Filter vorzuschalten, der Server, von denen vorhergesagt werden kann, dass sie keine
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interessant erscheint, sind so genannte Bloom-Filter [Blo70,Mit01].
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Bloom-Filter setzen voraus, dass eine endliche Liste von Schlagwortern oder haufigen Suchbegriffen
existiert. (Zu dieser Liste konnen allerdings jederzeit und mit geringem Aufwand Elemente
hinzugefiigt werden.) In einer Vorabberechnung wird fiir jeden derartigen Suchbegriff und jeden
Server bestimmt, ob der Server fiir diesen Begriff einen Treffer enthilt. Das Ergebnis wird in einer
Tabelle hinterlegt, die verlustbehaftet komprimiert ist. Der Verlust duflert sich aber ausschlieBlich
derart, dass in der Tabelle falsch positive Ergebnisse auftauchen konnen. D. h., es hat moglicherweise
den Anschein, als wiirde ein bestimmter Server zu einem gegebenen Suchbegriff einen Treffer liefern,
obwohl dies nicht zutrifft. Falls der Server tatsédchlich einen Treffer melden wird, dann wird dies
immer korrekt in der Tabelle vermerkt.

Wenn die verteilte Recherche einen der im Bloom-Filter beriicksichtigten Suchbegriffe einschlieft, so
kann tiber den Bloom-Filter eine Menge von Servern bestimmt werden, die potentiell einen Treffer fiir
diesen Suchbegriff bieten. Im Idealfall ist diese Menge erheblich kleiner als die Menge aller zur
Verfligung stehenden Server, so dass die Recherche signifikant beschleunigt werden kann.

Falls die Anfrage keinen der im Bloom-Filter vorgesehenen Suchbegriffe umfasst, dann muss der
Filter tibersprungen werden. In diesem Fall wird die Recherche aber auch nicht wesentlich verzogert,
so dass durch den Bloom-Filter kein Nachteil entsteht. Weil die Liste der Suchbegriffe jederzeit
erginzt werden kann, ldsst dich der Bloom-Filter auch zur Laufzeit optimieren.

2.2.2.5TextGrid Sicht

TextGrid plant eine verteilte Suche iiber angebundene Textarchive. Wie in der TextGrid Architektur
besprochen, gibt es verschiedene Integrationsstufen fiir angebundene Textarchive. Derzeit ist zwar
eine Metadatensuche in allen Integrationsstufen, eine Volltext und Strukturdatensuche allerdings nur in
der hochsten Integrationsstufe - dem Data Grid geplant. Da das Data Grid an sich schon die verteilten
Daten virtualisiert, bietet sich die Installation eines zentralen Index an. Dies ermdglicht eine

homogene Suche bei minimalem Aufwand fiir die anzubindenden Textarchive. In einem zukiinftigen
Schritt konnte iiberlegt werden, ob in der zweiten Integrationsstufe auch eine foderierte Suche
eingebettet werden konnte. Diesbeziigliche Entwicklungen wie z.B. die Erfahrungen im Rahmen von
vascoda wiirden hierzu herangezogen.

2.2.3Text Mining Techniken

Das Gebiet ,Text Mining’ beschéftigt sich mit der Extraktion von Wissen aus unstrukturierten Texten.
Dazu kommen Methoden aus den Bereichen Information Retrieval, Computerlinguistik, Data Mining
und Maschinelles Lernen zum Einsatz. Text-Mining-Anwendungen bendtigen eine robuste
Infrastruktur mit addquaten Tools zur Dokumentenverwaltung (fiir unterschiedlicher Formate und
mehrfach annotatierte Texte) sowie NLP-Tools zum Tokenisieren, PoS-Taggen, Parsen oder Chunken,
Summerizing, etc. Die bekanntesten Frameworks sind GATE (General Architecture of Text
Engineering*) und UIMA (Unstructured Information Management Architecture’) von IBM. Ein
wesentlicher Bestandteil von GATE ist die I[E-Komponente ANNIE fiir die Eigennamenerkennung
(Personen, Orte, Institutionen, etc.) oder Terminologieextraktion. Die Verarbeitungszeit ist auch fiir
grofle Textmengen relativ gering, da das Verfahren auf (einer Pipline von) endlichen Automaten
basiert. Text Mining Techniken werden zunehmend zur automatischen Erzeugung von Annotationen
innerhalb spezifischer Fachgebiete (insbesondere den Life Science) und dem ,semantic web’
verwendet.

2.2.4Semantische Suche

Unter 'semantischer Suche' werden diverse Ansétze zur Erweiterung traditioneller Suche verstanden,
die inhaltliche Beziige zwischen Suchbegriffen in den Suchprozess einbeziehen und damit die
eigentliche Bedeutung einer Anfrage herausarbeiten versuchen.® Fiir den Nutzer ergeben sich durch
semantische Erweiterungen diverse Moglichkeiten. Eine einfache und niitzliche Anwendung ist

4

http://gate.ac.uk

5

http://www.research.ibm.com/UIMA
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Googles Helferlein "Meinten Sie: 'semantic' ", wenn sich bei der Anfrage ein Tippfehler 'semanic’
eingeschlichen haben sollte. Weitergehende Unterstiitzung wiirde ein Suchmechanismus bieten, der
alternative Anfragen anbietet. Z.B. wiirde eine Suche nach "Semantik" eine Verfeinerung der Suche in
verschiedene Kategorien wie "Sprachwissenschaft, Pragmatik" oder "W3C Semantic-Web" anbieten,
oder umgekehrt eine Suche nach "RDF" die Erweiterung der Suchanfrage auf "Semantic-Web". Das
Suchportal 'KartOO'" demonstriert eindrucksvoll eine Form der visuellen Navigation in einem
Suchraum. Hierbei werden auf eine Suchanfrage die semantischen Beziige zwischen den einzelnen
Treffern herausgearbeitet und in einer Karte dargestellt. Z.B. werden bei einer Suche nach "Jaguar" die
Webseiten des Autoherstellers und Autofanseiten nahe bei einander dargestellt und mit den
Stichwortern "car" und "modell" versehen, wéihrend diverse Seiten zur Grosskatze Jaguar an anderer
Stelle in der Karte mit "habitat" und "feline" beschrieben wird. Eine Fokussierung der Suche auf eine
der beiden Konzepte ist mdglich.

™

Semantische Suche wird aktuell als der ndchste evolutiondre Schritt in Suchtechnologien diskutiert.
Aufgrund der Komplexitét und der bereichspezifischen Auspragungen von semantischen
Technologien sind allerdings im Open Source Bereich noch kaum produktionsreife Anwendungen
verfiigbar. Diverse Firmen haben sich auf das Anpassen von semantischen Suchtechnologien auf
Firmenumgebungen spezialisiert. Z.B. bieten Acetic/Cyberlex mit einer Kombination aus Textanalyse
(Tropes) und Suchtechnologie (Zoom) eine Technologie zur Erschliessung und Kontextualisierung
firmeninterner Informationsumgebungen. Caboodle Networks entwickelt die Suchmaschine
Semantical® als Management-Suite fiir Firmenportale. Die wohl grosste Presse machte unléngst das
deutsche Suchprojekt "Theseus", das mittels semantischer Suche eine Alternative zu 'Google'
aufbauen will.’

Primér kann man zwei Herangehensweisen unterscheiden, um semantische Suche umzusetzen:
symbolische Methoden, und statistische bzw. subsymbolische Methoden.

In symbolischen Methoden werden Begriffe in einem Netzwerk zu einander in Bezug gesetzt. Die
entstehenden formalen Ontologien definieren die Bedeutung von Begriffe anhand ihrer Umgebung.
Die Suche kann in dem Beziehungsnetzwerk erweitert werden, und Ambiguititen von Begriffen
konnen schnell erkannt werden.

Statistische oder subsymbolische Methoden sind nicht auf die manuelle Definition von Ontologien
angewiesen, sondern analysieren ihren Suchraum und erstellen automatisch mogliche
Klassifizierungen. Das oben beschriebene KartOO basiert auf diesem Prinzip; [Cil04] beschreiben,
wie Google dazu 'missbraucht' werden konnte; und selbst Multimedia Inhalte konnen durch Neuronale
Netze auf diese Weise erschlossen werden. [MIRifs]

2.2.4.1TextGrid Sicht

TextGrid hat durch das Worterbiicher-Netzwerk, das als Erschliessungsmaterial in TextGrid
eingebunden wird, bereits eine vorhandene Basis zur Erstellung formaler Ontologien. Die
Worterbiicher selbst sind mehr als Wortlisten; mittels in Trier entwickelter Methoden zur statistischen
Analyse konnen semi-automatisch Begriffsnetzwerke entwickelt werden. Da in TextGrids
Worterbuch-Netzwerk Worterbiicher aus verschiedenen Zeiten zusammenkommen, konnte die
Begriffsentwicklung in dem Begriffsnetzwerk mit abgebildet werden. Die entstehende Ontologie, die
inhaltliche Beziehungen und zeitliche Abhéngigkeiten abbildet, wire eine hervorragende Moglichkeit
zur Erweiterung der Suche im TextGrid Recherchewerkzeug.

Wihrend in der beschriebenen TextGrid Worterbuch-Ontologie eine inhaltliche Beziehung zwar
verzeichnet aber nicht expliziert ist, konnten weitergehend bestimmte Relationen definiert werden.

¢  Manchmal werden auch andere Konzepte 'semantische Suche' genannt, die hier aber nicht tiefergehend

betrachtet werden. Z.B. wird in anderem Kontext die Verwendung natiirlicher Sprache zur Anfrage
'semantische Suche' genannt. Eine natiirlichsprachige Anfrage wire z.B. "Wie heisst die Hauptstadt von
Frankreich?", die als Antwort "Paris" geben sollte (anstatt einer Webseite mit einem Hauptstiddtequiz ohne
die entsprechenden Antworten).

http://www.kartoo.com/

Die Open Source Suchmaschine Semantical (http://semantical.org/) von Caboodle Networks
(http://www.caboodlenetworks.conm/).

Heise News: IT-Gipfel: Quaero heiBt jetzt Theseus. 18.12.
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Also z.B. kdnnten Gegenbegriffe wie "Gesundheit" und "Krankheit", Ober- und Unterbegriffe, und
andere Bezichungen explizit definiert werden. Ahnliche Ansétze verfolgen auch WordNet',
GermaNet'!, und andere WordNet Projekte'?, die zumeist aus dem linguistischen Bereich stammen und
entsprechend Beziehungen mit grammatikalischen Beziigen definieren. Wahrend dieser Ansatz eine
tiefgehende semantische Erschliessung erlaubt, bedeutet er einen erheblichen manuellen Aufwand.
Eine Umsetzung in TextGrid wiirde sich dementsprechend in einem ersten Schritt an einer "flacheren"
(wie im oberen Absatz beschrieben) aber ausbaufiahigen Ontologie orientieren.

2.2.5sprachspezifische Suche

Im vorherigen Abschnitt fiel bereits das Stichwort ,, Textanalyse®. Unter diesen Begriff fallen
verschiedene Techniken von unterschiedlicher Komplexitit, die auch z. T. aufeinander aufbauen.
Ihnen ist allen gemein, dass sie inhdrent sprachspezifisch sind.

Die vielleicht einfachste dieser Techniken beriicksichtigt die Aussprache beim Vergleich; wenn zwei
Worte nahezu gleich ausgesprochen werden, dann werden sie als gleich behandelt. Fiir die englische
Sprache liefert der bereits lange vor den ersten Computern entwickelte Soundex Algorithmus
iiberraschend gute Ergebnisse; mittlerweile existieren noch weiter verbesserte Algorithmen, so dass
ein phonetischer Vergleich im Englischen praxistauglich scheint. Auch fiir das Deutsche existiert mit
dem so genannten Kolner Verfahren eine angepasste Variation des Soundex Algorithmus.

Ebenfalls aufs einzelne Wort bezogen sind Vergleiche, die sich auf die jeweiligen Lemmata beziehen.
Dadurch werden verschiedene Flexionsformen eines Wortes als dquivalent behandelt. Weil die Flexion
von Worten ebenso wie ihre Aussprache fiir jede Sprache verschieden ist, kann auch diese Form der
unscharfen Suche nur realisiert werden, wenn ein Lemmatisierer fiir die jeweilige Sprache bzw.
Sprachstufe implementiert ist.

Besonders komplex wird der Vergleich, wenn hierbei auch noch der Satzkontext beriicksichtigt
werden soll. Daraus konnen wertvolle Informationen fiir die semantische Suche gewonnen werden,
weil dadurch im Idealfall Synonyme oder verschiedene Bedeutungsfelder eines Wortes disambiguiert
werden konnen.

2.2.6multilinguale Suche

Die TextGrid-Dienste gehen davon aus, dass alle Textdaten im Universal Character Set (Unicode,
UCS) [Uni07] kodiert sind; nétigenfalls miissen die Daten beim Einlesen on th fly transformiert
werden. Dadurch ist sichergestellt, dass TextGrid unabhéngig von den Sprachen und Schriftsystemen
ist, in denen die Korpora verfasst sind — selbst historische oder ,,exotische Schriften und ausgefallene
Sonderzeichen konnen so in aller Regel kodiert werden. Dennoch ergeben sich bei der Suche in UCS-
kodierten Korpora Probleme, die nicht vernachléssigt werden konnen. (Dieser Abschnitt basiert in
weiten Teilen auf [KiisO1].)

Eine Suche macht offensichtlich nur Sinn, wenn wir Daten vergleichen kénnen. Dies ist bei Texten,
die beispielsweise den in Mitteleuropa weit verbreiteten Zeichensatz ISO 8859-1 nutzen, trivial, weil
es nur einen bitweisen Vergleich von Zeichenketten erfordert. Um in Unicode-Daten suchen zu
konnen, muss das unter dem Schlagwort canonical equivalence bekannte Problem beriicksichtigt
werden, dass mehrere Sequenzen von Unicode Codepoints ein und dasselbe Zeichen (visuell wie
semantisch) darstellen konnen. (Bsp: Ein kleines ¢ mit Akut-Akzent — € —kann sowohl durch den
einzelnen Codepoint U+00E9 als auch die Sequenz U+0065 U+0301 kodiert werden.) Jede dieser
alternativen Kodierungen muss bei einem Vergleich als dquivalent behandelt werden, d. h. jeder String
muss zunichst normalisiert werden. Das W3C Konsortium benennt in einem technischen Bericht
[Diir98] eine Reihe der Schwierigkeiten, die dabei auftreten. Ein dhnliches Problem tritt auf, wenn
man XML-Dateien in einen Volltextindex aufnimmt: Zeichen kénnen in XML grundsétzlich durch
korrespondierende Entities ersetzt werden, d. h. anstelle eines d steht etwa die Zeichenkette &aum!;.
Auch diese Entities miissen — wenn es sich tatsdchlich um XML-Daten handelt — vor der Indizierung
konvertiert werden.

10" http://wordnet.princeton.edu/
""" http://www.sfs.uni-tuebingen.de/lsd/
12 http://www.globalwordnet.org/
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Des weiteren erwarten Anwender, dass sie auch nach géngigen Transkriptionen suchen konnen: Eine
Suche nach Achilleus sollte auch Belegstellen von AytAiAevg in einem Korpus der Homerschen
Uberlieferung finden (und umgekehrt), obwohl beide Zeichenketten klar verschieden sind. Der
gingige Losungsansatz flir dieses Problem nutzt Normdatenkataloge (z. B. [RAKO04]), obwohl diese
natiirlich nie allumfassend sein kénnen.

SchlieBlich bleibt noch eine Anforderung an die Nutzerschnittstelle: Wenn in einer Recherche Worte
vorkommen, die nicht in den Normdatenkatalogen enthalten sind, dann miissen diese Worte irgendwie
in ihrer urspriinglichen Schrift in die Suchmaske eingegeben werden. Wer Zitate der
alttestamentarischen Offenbarung des Gottesnamen (Ex. 3,14) sucht, muss in der Lage sein, 13, 7 _Xin
die Suchmaske einzugeben. Weil nicht gesagt ist, dass im Betriebsystem des Nutzers eine hebréische
Tastaturbelegung installiert ist (und der Benutzer diese auch nicht notwendig beherrscht), muss das
Nutzerinterface optional anbieten, Zeichen auch iiber einen Dialog zur Auswahl von Sonderzeichen
unabhéngig von der Tastatur einzugeben.

3Auswahl existierender Werkzeuge

Im folgenden geben wir einen kurzen Uberblick iiber eine Auswahl von Programmen und
Werkzeugen, die entweder fiir den Aufbau der Recherchefunktionalitét in TextGrid in Frage kommen
oder die wir als Beispiele fiir existierende Recherchetools untersuchten.

3.1eXist

Bei eXist" handelt es sich um eine XML-native Datenbank aus der OpenSource-Szene, die auf Java
basiert (demnach auch eine Java Runtime Environment benétigt) und auf einer Client-Server-
Architektur beruht. IThr Adminstration von eXist erfolgt iiber ein Web-Interface.

Fiir den Entwickler stellt eXist eine Reihe von Schnittstellen zur Verfiigung: SOAP, XML:DB API,
XML-RPC API. Als Anfragesprache steht Xquery zur Verfiigung, mit dem sich in Verbindung mit
XSLT, XHTML, CSS und JavaScript auch sehr leicht Web-Applications implementieren lassen. Die
Xquery-Implementierung entspricht den derzeitigen Standardisierungs-Entwiirfen mit Ausnahme als
optional definierter Schema-Import- und Validierungs-Features. Ferner werden XUpdate, XPath und
teilweise XIncldue und XPointer unterstiitzt.

eXist verfiigt tiber fiinf verschiedene Indexierungs-Arten, darunter Struktur-Index und Volltext-Index
und Index iiber XML:IDs. Weitere Indexierungs-Verfahren wie N-Gram-Indexierung sind in Arbeit.
Zusitzlich ist eXist mit dem Features eines numerischen Indexierungsverfahrens fiir XML-Knoten
ausgestattet, wodurch bei der Query-Abarbeitung ein speicher-intensives Traversieren des Dokument-
Baumes vermieden wird.

An eXist wird seit 2000 gearbeitet, zur Zeit liegt Version 1.1.1 vor. Geméal der verdffentlichten
Roadmap des Entwicklers ist kiinftig noch mit esignifikanten Erweiterungen zu rechnen.

3.2Berkeley DB-XML

Oracble Berkeley DB XML ist eine XML-Erweiterung fiir die OpenSource-Datenbank Berkeley DB.
Es ist eine eingebettete Datenbank, die die Zuverldssigkeit (z. B. ACID-Transkationen und Recovery)
und Performanz von relationalen Datenbank zusammen mit XML-Funktionalitét (z. B. W3C-
konformes XQuery 1.0 und XPath 2.0) zur Verfiigung stellt (,,Oracle Berkeley DB XML adds a
document parser, XML indexer and XQuery engine on top of Oracle Berkeley DB to enable the

fastest, most efficient retrieval of data®). Trotzdem speichert sie XML-Dokumente nativ. Eine Volltext-
Indexierung wird nicht unterstiitzt.

3.3 Apache Xindice

Xinidice" ist eine native XML-Datenbank mit Unterstiitzung fiir XPath und XUpdate und den APIs
XML:DB sowie XML-RPC. Es liegt in der Version 1.1 vor und scheint sich in stetiger

3 http://www.exist-db.org/facts.html
' http://www.oracle.com/technology/products/berkeley-db/xml/index.html
'S http://xml.apache.org/xindice/
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Weiterentwicklung zu befinden, allerdings weit weniger ambitioniert als eXist. Es ist ebenfalls Java-
basiert und basiert auf einer Client-Server-Architektur. XQuery scheint nicht unterstiitzt zu werden.

3.4 Apache Lucene

Lucene'® ist eine auf Java basierte Bibliothek zur Indexierung und Durchsung von Volltexten. Sie
besticht durch ihre Effizienz und Performanz und ihre zahlreichen Portierungen in andere Sprachen (z.
B. Perl, Python, C#, etc.).

Lucene erstellt einen Index, dem spéter weitere Texte hinzugefiigt werden konnen. Die Query-
Komponente kann aus diesem Index beliebig lange Phrasen als Suchanfragen finden und gibt die
besten Dokumente als erstes aus. Dieses Feature ist mit einer der Hauptgriinde, weshalb Lucene von
Desktop-Suchsystemen wie Beagle oder Suchmaschinen wie Nutch eingesetzt wird.

3.5Suchwerkzeuge in ,,Junge Goethe online*

Beim Jungen Goethe [EJW98] handelt es sich um eine wissenschaftliche Edition der Werke des
jungen Goethe. Neben der Buchkomponente ist auch eine CD-ROM mit allen Texten und weiteren
Materialien Teil der Edition. Wir betrachten in diesem Abschnitt, wie gut sich typische
literaturwissenschaftliche Fragestellungen mit dem auf der CD-ROM enthaltenen Recherchetool
(FolioViews) sowie den Werkzeugen einer online-Ausgabe des Jungen Goethe beantworten lassen.

Bei einfachen Suchen bzw. Ahnlichkeitssuchen ohne Platzhalter, mit denen etwa verschiedene
Schreibungen eines Wortes gefunden werden sollen. variiert die Qualitét der Suchergebnisse. Nicht
gefunden wurden z. B. manche Varianten mit i/y (vielerlei / vielerley) oder mit bzw. ohne h (Gemalin /
Gemabhlin). Varianten werden regelméBig nicht erkannt, wenn sie sich an mehr als einer Stellen
unterscheiden oder Sonderzeichen wie einen Bindestrich enthalten. Ansonsten lisst sich kaum
vorhersagen, welche Varianten gefunden werden, so dass ein Anwender keinen Anhaltspunkt hat, ob
die erhaltene Trefferliste erschopfend ist, oder ob er noch gezielt den Suchstring variieren muss. In der
online-Ausgabe werden ausschlieBlich exakte Ubereinstimmungen gefunden.

Interessiert sich der Anwender fiir das Vorkommen eines Wortes ungeachtet der jeweiligen
Flexionsstufe, so bietet sich eine lemmatisierte Suche an. Dies gelingt in FolioViews dann — aber auch
nur dann - zufriedenstellend, wenn die flektierten Formen nicht zusétzlich noch orthographische
Varianten enthalten. In der online-Ausgabe wird die lemmatisierte Suche derzeit noch nicht
unterstiitzt. Eine weitere Moglichkeit ist bei dieser Fragestellung eine Suche mit Platzhaltern fiir
einzelne Zeichen. FolioViews findet zuverléssig alle an dieser Stelle abweichenden Varianten, aber

i. d. R. nicht alle Flexionen; der Platzhalter versagt auBerdem bei manchen Sonderzeichen, etwa dem
Bindestrich bei Komposita, die mal zusammen, mal mit Bindestrich geschrieben sind. Die online-
Ausgabe findet zusitzlich auch Worter, die sich in weiteren Stellen von der Eingabe unterscheiden und
prasentiert dem Nutzer somit hiufig eine unerwiinscht umfangreiche Treffermenge. Die Ergebnisse bei
Platzhaltern fiir beliebig viele Zeichen sind &hnlich.

FolioViews ist geeignet, um z. B. Wortfelder zu erschlieen, etwa durch Verkniipfung mehrerer
Suchbegriffe. Allerdings treten auch hier wieder Schwierigkeiten auf, sobald einer der gesuchten
Begriffe Sonderzeichen enthilt. Die verkniipften Begriffe miissen innerhalb eines Absatzes auftreten.
In der online-Ausgabe wird die boolesche Verkniipfung der Suchbegriffe nicht unterstiitzt. SchlieSlich
bietet FolioViews auch noch die Moglichkeit, den Bereich, innerhalb dessen die Suchbegriffe
vorkommen miissen, auf beliebige Untereinheiten eines Absatzen einzuschranken.

Abgesehen von der wie beschrieben geringeren Méchtigkeit des Suchwerkzeuges in der online-
Ausgabe fiel bei diesem storend auf, dass es maximal 100 Treffer anzeigt. Die Moglichkeit, sich alle
Treffer auf einmal oder wenigstens in Paketen zu je 100 ausgeben zu lassen, wére ebenso
wiinschenswert wie die Option, die Fundstellenliste wieder zu l6schen.

'® " http://lucene.apache.org/
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3.6 TEI-Publisher

TEI-Publisher'” ist eine modulare Applikation fiir das Publizieren von TEI XML-Dokumenten im
World Wide Web. Die Anwendung besteht — neben einem Installer - aus den zwei Kernkomponenten
teiWizard und teiRepository. Der teiWizard bietet eine graphische Oberfliche zur Aufbereitung von
XML-Dokumenten fiir die Darstellung im Web. Schrittweise kann der Benutzer Einstellungen fiir
Suche und Anzeige der Dokumente vornehmen. Die so aufbereiteten Daten werden dann in einer
Servlet-Umgebung, dem teiRepository, abgelegt.

3.6.1Funktionalitat

Der Publisher verwaltet TEI-Dokumente in einem Repository. XML-Dokumente und Dokument-Typ-
Definitionen konnen in das Repository eingespeist oder daraus geloscht werden. Durch ein
Analysetool kdnnen fiir Suche und Anzeige im Web einzelne XML-Elemente aller im Repository
liegenden Dokumente selektiert werden. Weitere Werkzeuge ermoglichen den Aufbau und die
Verfeinerung einheitlicher Ontologien, Indizierung und Speicherung der XML-Dokumente fiir
effiziente Suchen und Abfragen, interne und externe Verlinkung von Dokumenten und die
Generierung der Anzeige fiir Suche, Suchergebnisse oder Metadaten fiir den Anwender. Um
unterschiedliche Ausgabeformate (PDF, HTML) zu ermdoglichen, lassen sich eigene XSLT- und CSS-
Stylesheets einbinden.

3.6.1.1Voraussetzungen

Die Installation des TEI-Publisher kann auf jeder beliebigen Plattform erfolgen, auf der ein Java
Runtime Environment installiert ist. Die Anwendung basiert auf der XML-Datenbank eXist und der
Bibliothek Lucene. Beide Systeme sollten entsprechend auf der Zielplattform installiert sein. Die
Publikation kann auf jedem Java-Applikationsserver erfolgen, der Servlets unterstiitzt, beispielsweise
Tomcat.

3.6.1.2Erstellung eines Repository (Projekts)
Das Anlegen eines neuen Repository erfolgt im teiWizard in acht Schritten:
1. Erstellung eines neuen Projekts oder Verwaltung eines bereits angelegten Projekts.

2. Angabe des Projektnamens, des Administrators und des Workspaces. Als Workspace wird das
Verzeichnis auf der lokalen Festplatte angegeben, in welchem das Repository angelegt wird.

3. Angabe des Verzeichnisses der XML-Dateien, die in das Repository eingespielt werden sollen.
Um die korrekte Funktionsweise der Anwendung zu gewihrleisten, miissen die Dokument-
Typ-Definitionen und alle entsprechenden Erweiterungen im selben Verzeichnis vorliegen.
Enthalten die XML-Daten Referenzen auf Bilddateien, so muss im Workspace ein
Unterordner images angelegt werden, in dem die Bilddateien zu speichern sind.
Dementsprechend sind natiirlich alle Referenzen auf die Bilder anzupassen.

Zwingend fir die Weiterverarbeitung der XML-Dokumente in den nichsten Schritten ist deren
Validierung anhand der zugehorigen Dokument-Typ-Definitionen.

4. Selektion von XML-Elementen aus den Dokumenten.
Die Auswahl kann generell fiir mehrere bzw. alle XML-Dokumente erfolgen oder speziell fiir
einzelne Dokumente. Beim Auswéhlen werden im Einzelnen XPath-Ausdriicke generiert, die
dann in eine Liste aufgenommen werden konnen.
Die selektierten Knoten bilden die Grundlage fiir die Darstellung der Dokumente im Browser.

5. Anpassung der Suchergebnisse: Vergabe eines Rankings bzw. einer Reihenfolge flir die
Anzeige der Treffer in der Ergebnisliste.

6. Selektion von XML-Elementen in den Dokumenten analog zu Schritt 4 als Grundlage fiir die
Suche.

7. Automatische Erstellung des Repository.

7" http://teipublisher.sourceforge.net/docs/index.php
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Bei der Generierung eines Repository wird im zugehdrigen Verzeichnis automatisch ein Unterordner
admin angelegt, der entsprechende Servlets fiir administrative Aufgaben enthélt, beispielsweise fiir
die Indizierung. Repositories lassen sich somit auf zwei verschiedene Arten verwalten: Einerseits {iber
den teiWizard, indem die Schritte 1-8 mit entsprechenden Modifikationen wiederholt werden,
andererseits iiber die administrative Webschnittstelle.

3.6.2Evaluierung

Der Komfort, den TEI-Publisher fiir Text-Retrieval mit sich bringt, spricht fiir einen Einsatz des Tools
innerhalb von TextGrid. Beispielsweise lieBen sich die Selektion der XML-Knoten fiir Anzeige und
Suche, die Indizierung und das Deployment automatisieren. Die Moglichkeit, eigene XSLT- und CSS-
Stylesheets zu hinterlegen, um damit unterschiedliche Ausgaben zu erzeugen, bietet die ndtige
Flexibilitét fiir eine Integration.

Problematisch jedoch ist die Ausrichtung des Publishers auf die Verarbeitung von Dokumenten, die
nach dem TEI P4-Standard kodiert sind, wodurch sich die Validierung der Dokumente auf Dokument-
Typ-Definitionen beschrénkt.

Fiir die weitere Nutzung wire auf jeden Fall eine Anpassung an TEI P5 erforderlich. Der Aufwand
dafiir ist schwer abzuschétzen. Laut Sourceforge war die letzte Aktualisierung der Software im April
2005, die letzte Erwdhnung im WWW Anfang 2006. Laut einer Auskunft von Susan Schreibman vom
23.03.2007 wird das Projekt vom Chefprogrammierer Amit Kumar nicht mehr weiterverfolgt. Der
Quellcode steht aber nach wie vor zur Verfiigung.

4Zusammenfassung

Die Recherchemdglichkeiten in den TextGrid Datenbestdnden werden mit dariiber entscheiden, ob die
im Projekt entwickelte Workbench von den Fachwissenschaftlern angenommen wird. Denn nur, wenn
die teils komplexen fachwissenschaftlichen Fragestellungen mit einem vertretbaren (Lern-)Aufwand
als konkrete Eingaben in das Recherchetool formuliert werden konnen und der Anwender darauf eine
qualitativ hochwertige Antwort erhdlt, werden sich fiir die Wissenschaftler die Vorteile eines
Datengrids erschlieen. Dem stehen die erheblichen technologischen Herausforderungen gegeniiber,
die sich bei der Suche iiber verteilte, sehr grole Datenbestinde ergeben, speziell wenn auch noch
Auszeichnungen, Kontext oder semantische Information berticksichtigt werden sollen.

Abhéngig von den Vorkenntnissen des Anwenders und der Art der Anfrage (Volltextsuche, bezogen
auf Auszeichnungen, Suche in Metadaten usw.) werden unterschiedliche Nutzerschnittstellen benétigt:
Angefangen bei hierarchischen Browsern (,,Explorer), iiber die TextGrid-Daten etwa anhand ihres
Autors, ihres Entstehungsdatums oder ihrer Gattung und Titels zugénglich sind, {iber eine spartanische
Volltextsuche vergleichbar Googles Suchmaske bis hin zu elaborierten Werkzeugen, die beliebige
XQueries mit Metadaten und vielleicht auch noch semantischen Randbedingungen verkniipfen,
werden diverse Nutzergruppen unterschiedliche Suchmasken benétigen.

Um der Heterogenitét der mit TextGrid erstellten oder liber TextGrid verfiigbar gemachten Daten
Rechnung zu tragen, kann TextGrid kein uniformes Auszeichnungsschema fiir Textdaten voraussetzen;
die Anwender sind frei, ein Schema ihrer Wahl zu nutzen. Somit kénnen Detailinformationen, die in
diesem Schema verfiigbar sind, fiir eine Recherche genutzt werden, wobei die Suche offensichtlich auf
die so ausgezeichneten Texte eingeschriankt werden muss. Sollen auch iibergreifende Recherchen
moglich sein, so muss eine (mdglicherweise verlustbehaftete) Abbildung des genutzten Schemas auf
eines der von TextGrid definierten Kernschemata definiert sein. Werkiibergreifende Recherchen
konnen somit beziiglich eines Kernschemas formuliert und anhand einer Transformation der
Werkauszeichnungen ins Kernschema bearbeitet werden.

Fiir die an TextGrid angebundenen Textarchive wird es verschiedene Integrationsstufen geben. In allen
Féllen wird eine Suche in den Metadaten moglich sein; die Volltext- und Strukturdatensuche ist
momentan aber nur fiir die in TextGrid selbst eingebrachten Daten realistisch. Fiir eine dariiber hinaus
gehende foderierte Suche muss noch die weitere technologische Entwicklung abgewartet werden.
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In TextGrids Worterbuch-Netzwerk sind Informationen iiber inhaltliche und zeitliche
Begriffsbeziehungen hinterlegt, die semi-automatisch extrahiert werden konnen. Wihrend eine
weitergehende ErschlieBung der semantischen Relationen (z. B. im Sinne von Gegensétzen, Ober- und
Unterbegriffen) wegen des dafiir erforderlichen manuellen Aufwandes im Projektzeitraum nicht
machbar scheint, bieten sich die algorithmisch verfligbaren Beziehungen als wertvolle Unterstiitzung

der Suche in TextGrid an, speziell bei der Recherche iiber mehrere Sprachstufen hinweg.

Fiir die TextGrid-Architektur ergibt sich aus den Anfordeungen, dass sowohl eine Volltextindizierungf
der Dokumente als auch eine Strukturanalyse erforderlich ist, so dass verschiedene verfligbare
Retrievaltools kombiniert werden miissen. Fiir die Volltextindexierung bietet sich Apache Lucene an;
die Strukturdaten sollten, sofern sich in den Prototypen keine erheblichen Performanceprobleme
zeigen, in einer XML-Datenbank — etwa eXist oder Berkeley DB-XML — hinterlegt werden.
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