Aus dem Institut fiir Medizinische Biometrie und Medizinische Informatik der

Albert-Ludwigs-Universitédt Freiburg i.Br.

Das MORPHOSAURUS-System

Losungen fiir die linguistischen

Herausforderungen des Information Retrievals in
der Medizin

INAUGURAL - DISSERTATION

zur
Erlangung des Medizinischen Doktorgrades
der Medizinischen Fakultét
der Albert-Ludwigs-Universitét
Freiburg i.Br.

vorgelegt 2007
von Philipp Daumke
geboren in Freiburg i.Br.



Dekan: Prof. Dr. med. Christoph Peters
1. Gutachter: Prof. Dr. med. Stefan Schulz

2. Gutachter: PD Dr. med. Elmar Kotter
Jahr der Promotion: 2008



Zusammenfassung

In der Medizin werden in groflem Umfang textuelle Informationen sowohl in Wis-
senschaft als auch in Klinik und Praxis erzeugt und benotigt. Die Variationen der
natiirlichen Sprache stellen dabei eine enorme Herausforderung fiir rechnergestiitzte
Anwendungen dar, die sich mit der Verarbeitung und dem Wiederfinden dieser In-
formationen beschéftigen.

In dieser Arbeit wird das MORPHOSAURUS-System als eine Anwendung zur
Verarbeitung und zum Wiederfinden von medizinischen Dokumenten aus Klinik
und Wissenschaft vorgestellt. Dieses System realisiert eine ein- und mehrsprachi-
ge Normalisierung von Dokumenten und zerlegt dabei Wérter in ihre semantischen
Grundbestandteile. Derzeit werden sechs européische Sprachen von dem System un-
terstiitzt. Durch die sprachliche Normalisierung stellt MORPHOSAURUS Losungen
fiir zahlreiche sprachliche Variationen auf morphologischer, syntaktischer und lexiko-
semantischer Ebene bereit. Es wurde urspriinglich fiir die mehrsprachige Dokumen-
tenrecherche (engl. Cross Language Information Retrieval) entwickelt, lasst sich je-
doch auch in zahlreichen weiteren Anwendungen zur natiirlichen Sprachverarbeitung
einsetzen. In dieser Arbeit werden Experimente zur einsprachigen Dokumentenre-
cherche, zur automatischen Textkategorisierung und zur Ubersetzung medizinischer
Terme dargestellt sowie die Integration des Recherchesytems in das Informtionssys-
tem der Hautklinik beschrieben.

In den Experimenten zur Dokumentenrecherche zeigen sich insbesondere Ver-
fahren erfolgreich, in denen das MORPHOSAURUS-System mit klassischen regelba-
sierten Verfahren zur Stammformbildung kombiniert wird. Die Experimente zur au-
tomatischen Textkategorisierung verdeutlichen die Uberlegenheit des statistischen
Verfahrens gegeniiber dem heuristischen Verfahren. In den Experimenten zur au-
tomatischen Ubersetzung biomedizinischer Terme wurden in der deutsch-englischen
Ubersetzung iiber 3/4 aller Terme korrekt oder sinnverwandt iibersetzt. Die durch-
gefithrte Fehleranalyse verdeutlicht, dass die Ursachen fiir fehlerhafte Ubersetzungen
zum iiberwiegenden Teil in der fehlenden Abdeckung der MORPHOSAURUS-Lexika
und nur selten in einer Schwéche der vorgestellten Methode liegen. Die Einbindung
des MORPHOSAURUS-Systems in das Informationssystem der Hautklinik wurde von
den Arzten sehr positiv aufgenommen. Das System soll in den kommenden Mona-
ten um zusétzliche Funktionalititen wie Einbindung von Labordiagnosen erweitert

werden.
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Kapitel 1

Einfithrung

1.1 Die Flut textueller Informationen in der Me-
dizin

In der Medizin werden in sehr groflem und enorm wachsenden Umfang textuelle
Informationen sowohl in der Wissenschaft als auch in Klinik und Praxis erzeugt und
benotigt. [Pricel963] errechnete, dass sich seit den ersten wissenschaftlichen Zeit-
schriften im 16. Jahrhundert die wissenschaftliche Literatur alle 15 Jahre verdoppelt.
In MEDLINE, der groiten verfiigharen Datenbank fiir medizinische Fachliteratur,
wurden allein im Jahr 2006 718.963 Artikel neu hinzugefiigt, das sind fast 2.000 Ar-
tikel pro Tag. Dementsprechend liegt die jahrliche Wachstumsrate an neuen Artikeln
in MEDLINE bei ca. 4% mit steigender Tendenz, wie Abbildung verdeutlicht.
Die US National Library of Medicine (NLM) bietet mit PubMed einen kostenfreien
und komfortablen Zugang zur MEDLINE-Datenbank an} In den letzten zwei Jahren
wurden monatlich ca. 70 Mio. Anfragen an PubMed gestellt.

Fiir die Medizin hat diese Entwicklung bedeutende Konsequenzen. Die Medizin
wird in immer mehr Unterdisziplinen aufgeteilt, weil Arzte immer weniger in der
Lage sind, das gesamte relevante Wissen eines Faches zu beherrschen. Die steigende
Spezialisierung und das zunehmende Wissen fithren zu immer aufwéndigeren medizi-
nischen Behandlungen mit teuren Medizinprodukten und Pharmazeutika. Diese sind
mafigeblich fiir steigende Kosten im Gesundheitswesen verantwortlich [Ulrich2000].

Auch auf die téagliche Arbeit des Arztes in Klinik und Praxis wirkt sich die wis-
senschaftliche Informationsflut aus. So ist die Informationsbeschaffung fiir Arzte mit
hohem Zeitaufwand verbunden. 36% der Arzte in Deutschland benétigen sowohl fiir

die Recherche als auch fiir die Durchsicht der Informationen jeweils zwischen drei

1 Zugriff iiber http://www.pubmed.org, eingesehen im Februar 2007
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Abbildung 1.1: Grafische Ubersicht iiber den Wachstum von MEDLINE in den letz-
ten 10 Jahren.

und sechs Stunden in der Woche, weitere 40% sind deutlich ldnger als sechs Stun-
den pro Woche mit Informationsbeschaffung beschéftigt [Koch & Kaltenborn2005b].
Der hohe Zeitaufwand fiir die Informationssuche und fehlende Informationen wir-
ken sich negativ auf die Patientenversorgung aus. Kurzfristig duflert sich dies in
langeren Wartezeiten und potentiellen Mehrfachuntersuchungen. Langfristig fithrt
die langsame Verbreitung des medizinischen Wissens zu fehlerhaften oder nicht zeit-
geméflen Behandlungen. [Antman et al.1992] konnten zeigen, dass die Informationen
in Lehrbiichern, Reviews und praktischen Empfehlungen weit hinter dem aktuellen
Wissen zuriick bleibt. Als Folge hiervon werden nicht effektive Behandlungen durch-
gefithrt oder aktuelle Therapieempfehlungen bleiben unberiicksichtigt.

Neben der Informationssuche von genuinem textuellen Wissen in der Medizin
gilt es aber auch die textlichen Informationen iiber einen Patienten besser als bisher
fiir die &rztliche Arbeit zu erschliefen. So werden zum Beispiel am Freiburger Uni-
versitéitsklinikum jahrlich 600.000 Befunde, Arztbriefe, OP-Berichte, etc. erstellt,
die fiir die individuelle Patientenversorgung eine viel hohere Relevanz als ICD- oder

OPS-Notationen besitzen, jedoch viel schlechter automatisch erschlieBbar sind.

Der Einsatz innovativer Technologien zur Informationssuche und -beschaffung
ist somit eine notwendige Voraussetzung, um die Herausforderungen des modernen
Gesundheitswesens in Wissenschaft und Praxis zu bewéltigen. Durch diese Techno-
logien konnen Leistungserbringer im Gesundheitswesen schnell mit relevanten Infor-
mationen versorgt werden. Dies ist nicht nur mit enormen 6konomischen Einsparun-
gen verbunden, sondern es stellt auch einen bedeutenden Faktor zur Verbesserung

der Behandlungsqualitéit dar und stellt den Arzten mehr Zeit fiir die wesentlichen
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Aspekte der Patientenversorgung zur Verfiigung. Die derzeitigen Technologien zur
Informationssuche werden jedoch als zu komplex und schwer bedienbar eingestuft
[Koch & Kaltenborn2005b]. Ein Grund fiir die Komplexitét dieser Technologien sind
die vielen sprachlichen Variationen, die besonders in der Sprache der Medizin existie-
ren und fiir die bisher keine befriedigende rechnerbasierte Losung gefunden wurde.

Diese sprachlichen Herausforderungen werden im Folgenden néher vorgestellt.

1.2 Die medizinische Sprache - Herausforderun-

gen an Retrieval-Systeme

Das Wiederauffinden von Informationen wird gemeinhin als Information Retrieval
(IR) bezeichnet, ein System zum Wiederauffinden der Informationen dementspre-
chend als IR-System. Medizinische IR-Systeme stellen praktische Losungen fiir das
Gesundheitswesen bereit, so dass Arzte, Forscher, Angestellte im Gesundheitswesen
und nicht zuletzt Patienten gewiinschte Informationen aus grofien gesundheitsrele-
vanten Datenmengen herausfinden kénnen. Hierzu gehoren Artikel in wissenschaftli-
chen Zeitschriften, Patienteninformationen aus Gesundheitsportalen, Fachinforma-
tionen von Arzneimitteln oder auch Arztbriefe in Krankenhausinformationssyste-
men.

Eine verbreitete Annahme im Information Retrieval ist, textuelle Dokumente als
ein “bag of words” (engl. “Sack voller Wérter”) anzusehen, in dem die Worter unge-
ordnet enthalten sind. Diese Wortmenge kann nach gewissen Kriterien angeordnet
werden, um moglichst schnell auf sie zugreifen zu koénnen. Diese Anordnung wird
als Index bezeichnet. Die Benutzeranfrage, die ein Benutzer an ein IR-System stellt,
ist ein zweites “bag of words”. Die sogenannte “naive keyword retrieval”’-Hypothese
[Arampatzis et al.2000] besagt, dass ein Dokument in irgendeiner Form relevant fiir
eine Anfrage ist, wenn in beiden Wortmengen gemeinsame Worter auftreten. Je
groBer die Zahl der Ubereinstimmung zwischen Anfrage und Dokument ist, desto
grofer ist nach dieser Hypothese die Relevanz des Dokumentes.

Aus inhaltlicher Sicht stellt die wortzentrierte Sicht auf Dokumente, die in zahl-
reichen konventionellen IR-Systemen angewendet wird, jedoch nicht immer die rich-
tige Granularitat dar [McCray1998]. Konventionelle IR-Systeme basieren auf ein-
fachem Zeichenkettenabgleich zwischen Wortern, was beim Suchprozess zu eini-
gen Problemen fiihrt. Dies verdeutlicht das folgende Beispiel: Ein Benutzer, der
nach “Blinddarmentziindung” sucht, wird keine Dokumente finden, die von einer

“Entziindung des Blinddarms” handeln. Ebenso wenig findet er Dokumente {iber
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“Blinddarmentzindungen, Appendicitis, Appendizitis” oder “Entzindung der Ap-
pendiz”. Grund dafiir sind die zahlreichen sprachlichen Variationen, die in einer
natiirlichen Sprache existieren und die zu dem sogenannten Vokabularproblem (vo-
cabulary problem) der natiirlichen Sprache fithren [Furnas et al.1987].

Innovative Retrievaltechnologien stehen vor der Herausforderung, die Beson-
derheiten der Sprache, in denen die Anfragen und Dokumente verfasst sind, zu
beriicksichtigen [Strzalkowski et al.1999 [Smeaton1999]. Dies betrifft zum einen all-
gemeine linguistische Phédnomene der betrachteten Sprache unabhéngig von der
Domaéne, in der das IR-System eingesetzt wird. Zum anderen sollte ein innovatives
IR-System natiirlich auch die sprachlichen Besonderheiten der jeweiligen Doméne
beriicksichtigen, die zusétzliche Anforderungen an das IR-System stellt. Im Folgen-
den werden zunéchst die verschiedenen Ebenen sprachlicher Variationen erortert, die
fiir das Information Retrieval relevant sind. Anschliefend werden die Besonderheiten

der medizinischen Sprache néher beschrieben.

1.2.1 Linguistische Variationen in der natiirlichen Sprache

Als sprachliche Variationen werden die verschiedenen Mdéglichkeiten bezeichnet, in
denen ein Konzept im Kontext der natiirlichen Sprache ausgedriickt werden kann.
[Arampatzis et al.2000] unterscheidet, angelehnt an die verschiedenen Ebenen zur
Beschreibung einer Grammatik, vier Ebenen sprachlicher Variationen, die fiir IR-

Systeme relevant sind:

e Morphologische Variationen beschreiben die verschiedenen Méglichkeiten,

in denen ein Wort in der natiirlichen Sprache auftreten kann.

e Syntaktische Variationen behandeln die sprachlichen Varianten auf

Mehrwort- oder Phrasenebene.

e Lexikalische Variationen handeln von den verschiedenen Moglichkeiten, ein

Konzept zu benennen (Synonymie).

e Semantische Variationen schliefllich beschreiben den Sachverhalt, dass ein

Wort verschiedene Bedeutungen einnehmen kann (Polysemie, Homonymie).

Da lexikalische und semantische Variationen untrennbar miteinander verbunden
sind, werden sie oft unter der Bezeichnung lexiko-semantische Variation zusammen-
gefasst. Der Autor schlieBt sich dieser Darstellung an (siche Abbildung[1.2).
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Ebenen sprachlicher Variationen

Morphologie (Wortebene)

Syntax (Satzebene)

\/ Lexiko-Semantik (Bedeutungsebene)

Abbildung 1.2: Ubersicht {iber die verschiedenen Ebenen sprachlicher Variation.

Morphologische Variationen

Die Grundeinheit der Morphologie ist das Morphem, das als kleinste bedeutungs-
tragende Einheit einer Sprache definiert ist [Helbig199§|. Ein freies Morphem kann
als eigenes Wort in einem Satz stehen, ein gebundenes Morphem ist immer an ein
weiteres Morphem gekoppelt und kann nicht als selbsténdiges Wort fungieren. Mor-
phologische Variationen beschéftigen sich mit Variationen einzelner Worter. Diese
Variationen entstehen durch verschiedene Verfahren, die bei der Wortbildung von
Woértern zu beobachten sind. Dazu gehoren Flexion, Derivation, Komposition und
Kiirzung. Einen ausfithrlichen Uberblick iiber morphologische Typologie aus Sicht
des Information Retrievals gibt [Pirkola2001].

Flexion bezeichnet die Bildung der grammatischen Wortformen bei flektierbaren
Wortern, oder einfacher ausgedriickt, die Umwandlung von dem, was im Lexikon
steht, zu dem, was im Satz vorkommt. Flexion hat keinen Einfluss auf die Wort-
art des Wortes und wenig Einfluss auf seine Bedeutung. Typische Verdnderungen
betreffen Pluralbildung bei Nomen ( “Fraktur, Frakturen”), Komparativbildung bei
Adjektiven ( “grofs, grofier”) sowie die Bildung der Vergangenheitsformen oder Ver-

laufsformen von Verben ( “operieren, operiert”).

Derivation ist die Bildung neuer Worter aus Bestehendem durch die Kombination
von freiem mit gebundenem Morphem. Durch Derivation kann die Wortart eines
Wortes verindert werden, wie beispielsweise bei “operieren” (Verb) und “Operation”
(Nomen). Die inhaltliche Bedeutung eines Wortes kann sich durch Derivation in

unterschiedlichem Mafle d&ndern.

Komposition ist ein weiterer morphologischer Prozess auf Wortebene und be-
zeichnet die Bildung von Wortern aus mindestens zwei freien Morphemen oder
Wortern. Beispiele aus der Medizin sind “Magenschleimhautentzindung”, “Gesund-

heitsvorsorgeuntersuchung” oder “Nebennierenrindeninsuffizienz”.
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Viele indogermanische Sprachen gelten als stark flektierende und agglutinieren-
de Sprachen mit einer Vielzahl von Flexionsendungen und iiberwiegend mehrsil-
bigen Wortern. Dazu gehoren Sprachen wie Deutsch, Schwedisch, Finnisch oder
Hollandisch. [Monz & de Rijke2001] fanden in deutschen und hollindischen Zei-
tungstexten jeweils bis zu 25% Komposita. In anderen Sprachen wie dem Engli-
schen treten weniger Wortbildungsphénomen auf und die Anzahl der Komposita
ist geringer. [Schulz & Hahn2000] konnten anhand des englischen ICD jedoch zei-
gen, dass gerade in der medizinischen Terminologie auch im Englischen zahlreiche
Wortkomposita bestehen.

Kiirzungen sind ebenfalls eine Form morphologischer Variation. Bei den

Kiirzungen werden Abkiirzungen und Akronyme unterschieden:

e bei der Abkiirzung werden die Anfangsbuchstaben der einzelnen Morpheme,
aus denen sich das Wort zusammensetzt, aneinander gereiht (Hdmoglobin, Hb)
oder es wird Wortmaterial geloscht, um ein weniger kompliziertes Wort zu

erstellen (Universitdt, Uni).

e das Akronym reiht ebenfalls die Anfangsbuchstaben der einzelnen Morphe-
me aneinander, wobei jedoch ein neues phonetisches Wort entsteht (Acquired

Immunodeficiency Syndrome, AIDS).

In vielen Anwendungen der natiirlichen Sprachverarbeitung wirken sich mor-
phologische Variationen negativ auf deren Funktionalitdt und Performanz aus. Im
Information Retrieval ist dies in besonderem Mafle gegeben: Ein IR-System sollte bei
der Suche nach “Magenschleimhautentziindung” auch Dokumente finden, in denen
von einer “entziindeten Magenschleimhaut” die Rede ist. Die Herausforderung fiir
IR-Systeme auf morphologischer Ebene liegt also darin, von den morphologischen
Variationen zu abstrahieren und die verwendeten Dokumentenkollektionen entspre-

chend zu normalisieren.

Syntaktische Variationen

Syntaktische Variationen beschéiftigen sich mit sprachlichen Variationen oberhalb
der Wortebene, also auf Ebene von sogenannten Syntagmen. Der Begriff Syntagma
beschreibt eine grammatikalisch zusammengehorige Wort- bzw. Elementgruppe, wo-
zu Mehrwortausdriicke oder auch ganze Sétze zdhlen. Mehrwortausdriicke konnen
verschiedener Natur sein. Zum einen gehoren hierzu sogenannte lexikalische Einhei-
ten (beispielsweise “Rotes Kreuz”), die aus mehreren Wortern aufgebaut sind, wobei

die Elemente fiir sich genommen nicht den Sinn erkennen lassen. Andere Beispiele
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sind “Multiple Sklerose” und “Yellow Fever”. Zum anderen zdhlen zu den Mehr-
wortausdriicken auch sogenannte Phrasen, also Satzteile, die nur geschlossen im Satz
verschoben werden konnen. Haufig bestehen Phrasen aus einem Nomen (dem Kopf)
und einem Adjektiv (dem Modifikator) (bspw. “mitochondriale Membran”), welche
der Gruppe der Nominalphrasen zugeordnet wird. Andere Phrasen sind Verbal-,
Pripositional-, Adjektiv- und Adverbphrasen. Schliellich gehoren zu den Mehrwort-
ausdriicken auch feste Redewendungen oder Phraseologismen wie “ins Gras beifsen”
oder “auf dem Holzweg sein”.

[Daille et al.2000] und [Jacquemin & Tzoukermann1999] unterscheiden drei Ar-

ten syntaktischer Variation:

e Variationen durch Einfiigung oder Auslassung (Substitution): betrifft
Woérter innerhalb eines Mehrwortausdruckes, die nicht nur grammatische Be-
deutung haben. Beispielsweise ist der Ausdruck ‘“zweidimensionale tryptische

Peptidanalyse” mit “zweidimensionaler Analyse” assoziiert.

e Koordinationsvariationen (Koordination): betrifft koordinierte (anein-
ander gereihte) Worter oder Phrasen. So betrifft der Ausdruck “Systolischer
und diastolischer Blutdruck” sowohl den systolischen Blutdruck als auch den
diastolischen Blutdruck.

e Permutationsvariationen (Permutation): betrifft alle Worter innerhalb
einer Phrase, die um ein bestimmtes Schliisselwort herum vertauscht werden
konnen. Beispielsweise ist “diseases of the urinary tract” ( “Erkrankungen des

Harnapparates”) eine syntaktische Variante von “urinary tract disease”.

Die Herausforderungen fiir Retrievalsysteme sind dementsprechend, syntaktische
Varianten zu erkennen und richtig zu interpretieren. Die Anfrage “Fraktur des Fe-
murs” sollte auch Dokumente finden, in denen die Phrase “/...] ist zusdtzlich das
Femur frakturiert.” erscheint (Permutation). Bei der Anfrage “zweidimensionale
tryptische Peptidanalyse” sollte ein Retrievalsystem zwar Dokumente iiber “zwei-
dimensionale Peptidanalysen” finden, nicht jedoch Dokumente iiber "zweidimensio-
nale Peptide” (Substitution).

Feststehende Mehrwortbegriffe stellen einen Sonderfall fiir Retrievalsysteme dar,

wie die folgenden Beispiele verdeutlichen:

e “Blood Bank” ( “Blutbank”) ist keine aus Blut hergestellte Bank, sondern eine

Abteilung im Krankenhaus, die fiir die Aufbewahrung von Blut zusténdig ist.
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o “Athlete’s Foot” bezeichnet meist nicht den “Fuf§ des Athleten”, sondern ist
die englische Bezeichnung fiir das deutsche Wort “Fuf$pilz”.

Dementsprechend sollten Ausdriicke wie “The bank was full of blood” im ers-
ten Beispiel und “the foot of the athlete was swollen” im zweiten Beispiel nicht als

relevant bewertet werden.

Lexiko-Semantische Variationen

Da lexikalische und semantische Variationen untrennbar miteinander verbunden
sind, werden sie in diesem Abschnitt gemeinsam behandelt. Unter dem Begriff Le-
xikalische Variation wird jegliche Form der Synonymie zusammengefasst, also die
semantische Gleichheit oder Ahnlichkeit verschiedener Wérter. Synonyme Wort-
paare sind beispielsweise “Hypertonie/Bluthochdruck” oder “Pankreas/Bauchspei-
cheldriise”. Synonymie betrifft sowohl einzelne Worter als auch Mehrwortausdriicke.
Ein Beispiel fiir Synonymie auf Mehrwortebene stellen die Synonyme fiir “Sarkoido-
se” dar: “Besnier-Boeck-Schaumann-Krankheit”, “Lymphogranulomatosis benigna”,
“Sarkoidose”.

Zu den Semantischen Variationen werden die Polysemie und die Homonymie
gezihlt, also das Phidnomen, dass einzelne Worter verschiedene Bedeutungen be-
sitzen, wenn sie in unterschiedlichem Kontext auftreten. Polyseme miissen mitein-
ander verbunden oder auf eine gemeinsame etymologische Wurzel zuriickzufithren
sein. Beispielsweise bezeichnet “Atlas” den ersten Halswirbel, aber auch ein Gebir-
ge in Nordwest-Afrika, einen Mond des Saturns, einen Stern in den Pleiaden, ein
kartografisches Werk, ein hochglinzendes Seidengewebe und einiges mehi?l Alle Be-
zeichnungen stammen urspriinglich von dem Titanen der griechischen Mythologie
ab, der von Zeus auf ewig dazu verbannt wurde, auf seinen Schultern das Him-
melsgewdlbe zu tragen. Bei der Homonymie dagegen stammen die Homonyme von
unterschiedlichen Wurzeln ab. Beispielsweise ist ATLAS auch ein Akronym fiir A
Toroidal LHC AparatuS, ein Teilchenbeschleuniger in CERN, und stammt daher
nicht von der griechischen Sagenfigur ab.

Neben der Synonymie konnen dariiber hinaus hierarchische Beziehungen zwi-
schen verschiedenen Wortern bestehen, die fiir IR-Systeme eine Rolle spielen kénnen.

Die zwel bekanntesten sind

e Hyponymie / Hyperonymie (Die “Is-A Relation”): Diese Relationen definieren

Ober- und Unterbegriffe von Wortern in einem Thesaurus. Beispielsweise ist

2siehe Wikipedia - Die freie Enzyklopidie, http://de.wikipedia.org/wiki/Atlas, eingesehen im
Februar 2007.
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Penizillin ein Unterbegriff von Antibiotikum. Sind solche Relationen zwischen
Wortern oder Mehrwortausdriicken definiert, ist es beispielsweise moglich, bei
der Suche nach “Nebenwirkungen von Antibiotika” auch alle Dokumente zu

ermitteln, die von “Nebenwirkungen von Penizillinen” handeln.

e Meronymie / Holonymie (Die “Part-Of Relation”): Teil-Ganzes-Beziehungen
spielen zum Beispiel in der medizinischen Anatomie eine besondere Rolle. So
ist der “Magen” Teil des “Gastrointestinalsystems”, die “Magenschleimhaut”
ist Teil des “Magens”. Ein intelligentes IR-System kann bei der Anfrage nach
“Ulzera im Gastrointestinaltrakt” auch alle Dokumente anzeigen, die von “Ul-

zera der Magenschleimhaut” handeln.

Eine besondere Herausforderung fiir IR-Systeme beziiglich lexiko-semantischer
Variation stellt daher die Identifikation relevanter Synonyme einer Anfrage mit dem
Ziel dar, Dokumente anzuzeigen, die entweder Worter der Originalanfrage oder
relevante Synonyme enthalten. In ausgewéhlten Féllen kénnte es dariiber hinaus

“-nymie”-Beziehungen zu verwenden, wie in obigen Bei-

sinnvoll sein, die anderen
spielen zur Hyponymie und Meronymie gezeigt. Auflerdem sollte ein IR-System
Mehrdeutigkeiten erkennen und versuchen, diese kontextbezogen aufzulésen. Un-
ter Beriicksichtigung der Mehrdeutigkeit des Wortes “Bruch”, welches zum einen
die “Hernie” (“Weichteilbruch”), zum anderen die “Fraktur” (“Knochenbruch”) be-
zeichnet, sollte bei der Anfrage nach “Leistenbruch” moglichst nur diejenigen Do-
kumente als relevant bewertet werden, die von “Leistenhernien” handeln, dagegen
aber keine Dokumente, in denen der Ausdruck “Frakturen im Bereich der Leiste”

erscheint.

1.2.2 Linguistische Besonderheiten der medizinischen Spra-

che

Die medizinische Sprache ist wie alle Fachsprachen charakterisiert durch ihre enorme
Fiille an doménenspezifischer Terminologie. [Fluck1996] beziffert den Gesamtwort-
schatz der deutschen medizinischen Terminologie, des “Thesaurus linguae medici-
nae”, im Jahr 1996 auf circa 500.000 Termini. Das Unified Medical Language System
(UMLS) [UMLS2005a], ein Metathesaurus, der iiber 100 internationale medizinische
Terminologien integriert, enthélt {iber 1,3 Millionen Konzepte und 6,4 Millionen
Konzeptbezeichner in verschiedenen Sprachen.

Die medizinische Sprache ist geprégt aus einem Gemisch aus Wortern gepaart mit

griechischen und lateinischen Wurzeln, ein Sachverhalt, der als neoklassische Wort-
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bildung [McCray et al.1988] bezeichnet wird. Bei der neoklassischen Wortbildung
werden Wortbildungselemente verwendet, die keine eigensténdigen Worter sind. Die-
se Elemente stammen aus klassischen Sprachen und sind meist griechischen und in
geringerem Mafle lateinischen Ursprungs. Sie konnen sich miteinander oder mit an-
deren Wortteilen zu neuen Wortern zusammensetzen. Da die mit ihnen gebildeten
Worter oft moderne Bildungen nach klassischem Muster sind, wird das Wortbil-
dungsverfahren “neoklassisch” genannt. Typische Beispiele aus der deutschsprachi-
gen Medizin sind “Osophagoduodenoskopie”, “Adenotonsillektomie” oder “Acromio-
klavikulargelenk”.

Der grofle Umfang des medizinischen Wortschatzes ldsst den starken Benen-
nungsbedarf des Faches deutlich werden. Durch den stdndigen Fortschritt aus den
verschiedenen Fachgebieten der Medizin entstehen immer wieder neue synonyme
Bezeichnungen [Liiking1994], wie am Beispiel der “Fallot-Tetralogie” deutlich wird:
“Fallot-Syndrom”, “Morbus caerleus”, “Corvisart-Komplex”, “Blue baby”, “Maladie
de Fuallot”, “Maladie bleu”, “Cyanose cardiaque”, “Fallot”. Auffallig ist die hohe Zahl
an orthografischen Varianten besonders in der deutschen medizinischen Terminologie
[Schulz et al.2002], wie an den verschiedenen Schreibweisen fiir den lateinischen Aus-
druck von “Blinddarm” deutlich wird: “Zdkum?”, “Cdkum”, “Zaekum”, “Caekum”,
“Zaecum”, “Caecum”. Auch die Verwendung von Eigennamen ist in der Medizin
durchaus weit verbreitet. So bezeichnet der Ausdruck “Bruch” nicht nur eine “Her-
nie” und eine “Fraktur”, sondern er wird auch fiir die sogenannte “Bruch-Membran”
verwendet, einer Grenzschicht im Bereich der Netzhaut, die nach ihrem Entdecker
Karl Wilhelm Bruch (1819-1884) benannt wurde. Im weiteren Sinne kénnen zu den
Eigennamen auch die Produktnamen der Pharmazeutika gezéhlt werden, die je nach
Kontext synonym zu dem entsprechenden Wirkstoff verwendet werden ( “Aspirin”,
“ASS”, “Acetylsalicylsiure”).

Die Medizin weist mit dem Selbstverstédndnis als Wissenschaft von der Erkennt-
nis und der Behandlung menschlicher Krankheiten eine ausgeprégte horizontale und
vertikale Schichtung auf [Litking1994]. Aus horizontaler Schicht gliedert sich die Me-
dizin in ihre verschiedenen Teildisziplinen wie Anatomie, Physiologie, Innere Medi-
zin, Chirurgie und bringt nicht eben geringe interdisziplindre Kommunikationspro-
bleme mit sich. Durch die horizontale Schichtung ergeben sich in der Medizin soge-
nannte Fachumgangssprachen mit individueller Note, eine Art medizinischer Slang.
Beispielsweise hat sich zur Beschreibung pathologischer Befunde eine teils blumig-
metaphorische Sprache entwickelt, die im Kontrast zu der sonst sehr exakt, sachlich
und eindeutig beschreibenden medizinischen Terminologie steht, wie [HeckI2006] am

Beispiel der “kleinhiihnerfaustgrofien Schwellung” ironisch pointiert. Im klinischen
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1.3 Ansétze zum Umgang mit linguistischen Herausforderungen

Bereich hat sich eine aus der téglichen Praxis entstandene, leicht handhabbare Kurz-
form herausgebildet. Der Ausdruck “58 yo male c/o pain r leg, o/e NAD” bedeutet
“Zur érztlichen Untersuchung kam ein 58 jahriger Patient, der iiber Schmerzen im
rechten Bein klagte; die anschlieBende Untersuchung blieb unauffillig.” (“58 year old
patient with complaint of pain in the right leg; on examination nothing abnormal
detected”).

Die vertikale Schichtung der Medizin umfasst drei Ebenen: die erste Ebene ist die
Wissenschaftsebene im engeren Sinne, auf der iiber medizinische Erkenntnisse kom-
muniziert wird, die zweite Ebene beschreibt die Praxisebene, auf der zwischen Arzten
und medizinischem Fachpersonal kommuniziert wird und die dritte Ebene schlie3-
lich ist die Behandlungsebene zwischen Arzten und Patienten [Roelcke2005]. Diese
vertikale Schichtung spiegelt sich auch in der Verwendung des Englischen als inter-
national verbreitete Fachsprache wider. So wird auf der Wissenschaftsebene nahezu
ausschliellich auf Englisch kommuniziert, und Veroffentlichungen in der Landesspra-
che wird ein englisches Abstract vorangestellt. Aufgrund des stetigen internationalen
Fortschritts werden auch auf der zweiten Ebene immer mehr Anglizismen wie “Zere-
braler Blood Flow”, “Downregulation” oder “Compliance des Patienten” eingefiihrt
[HeckI2006]. Auf der dritten Ebene ist die Zahl der Anglizismen hingegen gering.

Zwischen den einzelnen Schichten entstehen naturgeméfi kommunikative Pro-
bleme, da die medizinische Fachterminologie fiir den medizinischen Laien un-
verstandlich ist. “Der lebensnahen, aber mehrdeutigen Alltagssprache des Patienten
steht die zunehmende Begriffsgenauigkeit der medizinischen Fachsprache des Arztes
gegeniiber, deren Worter als Worter einer Wissenschaftssprache zwar relativ ein-
deutig und damit fiir das Versténdnis unter Arzten unverzichtbar, aber doch auch
oft zu arm sind, um die Komplexitiat und Vieldeutigkeit konkreter Ph&nomene der

Wirklichkeit immer angemessen erfassen zu kénnen” [Koch & Kaltenborn2005a).

1.3 Ansitze zum Umgang mit linguistischen Her-

ausforderungen

Im vorherigen Abschnitt wurden die Herausforderungen der medizinischen Doku-
mentenrecherche beschrieben, die sich durch die Variationen der natiirlichen Spra-
che ergeben. Diesen Herausforderungen steht eine Vielzahl von Losungsansétzen ge-
geniiber, die verschiedene Techniken der natiirlichen Sprachverarbeitung verwenden
und dabei sprachliche Ressourcen wie Lexika und Thesauri einsetzen. Das Ziel, ein

vollsténdiges und eindeutiges Versténdnis von Sprache zu erreichen, hat sich dabei
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1.3 Ansitze zum Umgang mit linguistischen Herausforderungen

als schwierig herausgestellt und der Erfolg linguistischer Methoden im Informati-
on Retrieval ist insgesamt moderat [Hersh2002]. Dennoch gibt es einige Techniken,
die die Retrievalergebnisse in Experimenten signifikant steigern und sich mittlerwei-
le als Bestandteile in IR-Systemen etabliert haben. Diese sollen in den folgenden

Abschnitten genauer beschrieben werden.

1.3.1 Morphologische Anséitze
Stammformbildung

Die englische Sprache hat recht einfache Wortflexionsregeln, was dazu fiihrte, dass
theoretische Forschung auf dem Gebiet der Morphologie zunéchst auf wenig Interesse
bei IR-Forschern stiefl [Airio2006]. Erst durch das wachsende Interesse an der Doku-
mentenrecherche in nicht-englischen Sprachen, gerade auch mit dem Aufkommen der
mehrsprachigen Suche (Cross-Language Information Retrieval), haben sich Forscher
mit den Phdnomenen in morphologisch komplexeren Sprachen auseinandergesetzt.

Das bedeutsamste linguistische Verfahren fiir das Information Retrieval ist
die sogenannte Stammformbildung (Stemming). Damit wird die Umformung
verschiedener morphologischer Variationen zu einem gemeinsamen Wortstamm
bezeichnet. Typischerweise verwenden Algorithmen wie der Lovins-Stemmer
[Lovins1968] oder der Porter-Stemmer [Porter1980] bei der Stammformbildung
keine Worterbuchinformationen, sondern basieren allein auf einer Liste von
Verkiirzungsregeln sowie einigen Umformungsregeln. Die einfachsten Stemmer wie
der Lovins-Stemmer beruhen auf einer schrittweisen Entfernung von Suffixen (Wor-
tendungen) vom Wortende, wobei immer das lingstmdogliche Suffix entfernt wird und
das Wort nur einmal die Menge der Verkiirzungsregeln durchlauft. Anschlieend fin-
den einige Umformungen statt. Der Porter-Stemmer basiert auf einer Menge von
Verkiirzungsregeln, die so lange auf ein zu stemmendes Wort angewendet werden,
bis dieses eine Minimalanzahl von Silben aufweist. Die Verkiirzungsregeln bestehen
aus Paaren von Bedingungen und Ableitungen fiir verschiedene Suffixe. Die Re-
geln sind in Gruppen zusammengefasst, die nacheinander abgearbeitet werden. Aus
jeder Gruppe darf nur eine Regel angewendet werden. Beispiele fiir verschiedene
Verkiirzungsregeln sind “sses” — “s”, “ies” — “i” und “s” — “”. Der urspriinglich
fiir die englische Sprache entwickelte Algorithmus kann relativ leicht fiir andere
Sprachen portiert werden und liegt mittlerweile in 14 verschiedenen Sprachen VOTEI.

Die Niitzlichkeit der Stemming-Verfahren auf das Information Retrieval in

verschiedenen Sprachen wurde kontrovers diskutiert ([Harmanl991) Krovetz1993]

3http://snowball.tartarus.org/, eingesehen im Februar 2007
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[Hull1996, [Kantrowitz et al.2000, [Tomlinson2001, |Braschler & Ripplinger2004,
Tordai & de Rijke2005]). Insbesondere in morphologisch komplexen Sprachen
sind solche Verfahren oft nicht ausreichend. Eine Schliisselrolle fiir die Qua-
litdtsverbesserung der Stemming-Verfahren scheint in der Anwesenheit lexikali-
scher Komponenten zu liegen, die lexikalische Grundformen beinhalten, sowie
moglicherweise in der Anwesenheit von NLP-Werkzeugen, die bestimmte lin-
guistische Informationen wie Kasus, Genus oder Numerus ergédnzen. So konnte
[Krovetz1993] zeigen, dass Worterbuch-basierte Stemmer eine deutliche Verbesse-

rung der Stemming-Ergebnisse erzielen.

Lemmatisierung

Die Bildung der Grundform eines Wortes wird Lemmatisierung genannt ( “traf, treffe,
treffen, trifft” — “treffen”). Computerbasierte Lemmatisierer verwenden Lexika, in
denen lexikalische Variationen von Wértern eingetragen sind. [Niedermair et al.1984]
verwenden ein Morphemlexikon, eine Morphemgrammatik und einen Algorith-
mus zur automatischen Zerlegung von Wortern in ihre Wortbestandteile und zur
Uberfiithrung in das jeweilige Lemma. Durch die Grammatik werden Elemente eines
Wortes in Prifixe, Stdmme, Derivation- und Flexionsendungen gruppiert.

[Koskenniemil984] beschreibt ein zweistufiges Modell eines Lemmatisierers, der
aus einem Lexikon und einem Regelsystem aufgebaut ist. Die Regeln definieren,
wie Affixe an Worter angefiigt werden kénnen. Das Modell ist sprachunabhéngig,
neue Sprachen kénnen durch sprachspezifische Lexika und Anpassung der Regeln
hinzugefiigt werden. Aus dieser Arbeit resultieren Lemmatisierer fiir das Finnische,
Schwedische, Englische und Deutsche.

[Lezius et al.1998] beschreiben einen weiteren Ansatz zur Lemmatisierung. In ih-
rem Morphologiesystem Morphy existiert fiir jede Wortklasse (Substantive, Adjekti-
ve, schwache Verben, Eigennamen usw.) eine eigene Datenstruktur. Daher gibt es fiir
jede Wortklasse ein eigenes Unterlexikon und einen eigenen Algorithmus fiir die Lem-
matisierung. Um eine Wortform zu lemmatisieren, wird versucht, durch Abschneiden
aller moglichen Endungen auf potentielle Wortstdmme zu schlieflen. Anschlieflend
wird iiberpriift, ob die Kandidaten im wortklassenspezifischen Grundform-Lexikon
enthalten sind.

Lemmatisierer haben den Nachteil, dass sie fiir verschiedene Wortarten unter-
schiedliche Lemmata ausgeben, was fiir das Information Retrieval nicht immer sinn-
voll ist. Beispielsweise werden die Worter “operierte” und “Operationen” auf die un-

terschiedlichen Lemmata “operieren” und “Operation” zuriickgefiithrt. Dies ist beim
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1.3 Ansitze zum Umgang mit linguistischen Herausforderungen

IR jedoch nicht gewiinscht, da dort versucht wird, unabhéngig von der Wortart alle
Variationen eines Begriffes der Suchanfrage zu beriicksichtigen.

Weder Stemmer noch Lemmatisierer beriicksichtigen die Zerlegung zusammen-
gesetzter Worter, welche jedoch fiir das Information Retrieval eine besondere Rolle
spielt. [Monz & Dorr2005] fanden eine deutliche Verbesserung der Retrievalergebnis-
se im Deutschen und Hollédndischen durch die Verwendung von Kompositazerlegung.
[Braschler & Ripplinger2004] zeigten, dass Dekomposition im Deutschen positivere
Auswirkungen auf die Informationsrecherche hat als Stemming.

Bei der Zerlegung zusammengesetzter Worter werden verschiedene Techniken
eingesetzt. Einige Techniken zerlegen nur diejenigen Komposita, in denen die Kon-
stituenten dieselbe Wortart besitzen (Nomen/Nomen, Adjektiv/Adjektiv) und wer-
den daher als “konservativ”’ bezeichnet. Andere Verfahren zerlegen Komposita in
alle moglichen Wortformen, oftmals unterstiitzt durch ein zusétzliches Grundfor-
menlexikon. Da diese Verfahren bei der Zerlegung keine Wortarten beriicksichtigen,
also auch in Pronomen, Préapositionen oder Artikel zerlegen, werden diese Verfahren
als “aggressiv” bezeichnet [Braschler & Ripplinger2004].

Linguistisch motivierte Ansétze liegen zwischen konservativen und aggressiven
Verfahren und zerlegen Komposita nur in erlaubte Wortarten wie Nomen, Verben
und Adjektive. [Chen & Gey2004] schlagen folgenden konkreten Algorithmus fiir die
Zerlegung von Komposita vor, mit dem sie eine Steigerung ihrer Retrievalergebnisse
auf deutschen Texten um iiber 10% erzielen: Voraussetzung ist, dass ein Worterbuch
mit Grundformen (also ohne zusammengesetzte Worter) vorliegt beziehungsweise er-
zeugt wird. Dieses enthélt Informationen iiber die Haufigkeit des Auftretens dieser
Worter in typischen Texten der Sprache. Ein Eingabewort wird dann auf Basis dieses
Lexikons in alle moglichen Zerlegungen {iberfiihrt. Unter diesen Zerlegungen werden
diejenigen mit der kleinstmoglichen Anzahl von Fragmenten ausgewéhlt. Anschlie-
Bend werden fiir die verbleibenden Zerlegungen anhand der ermittelten Haufigkeiten
die wahrscheinlichste Zerlegung ermittelt.

[Monz & de Rijke2001] beschreiben einen Ansatz zur Zerlegung deutscher
Nomen-Nomen Komposita. Am Anfang eines Wortes beginnend werden rekursiv
mogliche Nomen vom Kompositum entfernt, sofern das restliche Teilwort ebenfalls
in Worter aus einem zur Verfiigung stehenden Lexikon zerlegt werden kann.

[Savoy2003] schlagen einen Ansatz fiir die deutsche Kompositazerlegung vor, der
vollstdndig ohne lexikalische Ressourcen auskommt und auf einer Menge vordefinier-
ter Muster basiert. Beispielsweise werden Worter, in denen die Zeichenfolge “gss”
erscheint (Betreuungsstelle), in zwei Worter mit der Endung “g” (Betreuung) und

dem Anfangsbuchstaben “s” (Stelle) zerlegt.
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1.3 Ansétze zum Umgang mit linguistischen Herausforderungen

1.3.2 Syntaktische Anséitze

Konventionelle Suchdienste, die sich dem Paradigma des “naive keyword retrie-
val” verschrieben haben, beriicksichtigen weder die Wortreihenfolge, in der eine
Anfrage formuliert ist, noch die Reihenfolge, in der die Worter in den Dokumen-
ten vorliegen. Dies ist bereits ein primitiver Ansatz, um syntaktische Variationen zu
beriicksichtigen. Beispielsweise werden von diesen Verfahren bei der Suche nach “uri-
nary tract infection” auch Dokumente gefunden, in denen “infection of the urinary
tract” enthalten ist. Allerdings beriicksichtigen diese Verfahren keine Mehrwortaus-
driicke, die als lexikalische Atome angesehen werden. So wird bei der Anfrage “Yellow
Fever” auch das Dokument mit dem Inhalt “Yellow Sputum and Fever” als relevant
gewertet. Eine einfache Erweiterung besteht darin, Benutzern von Retrievalsystemen
die Moglichkeit zu geben, Ndahebeziehung zwischen den Anfragewortern zu definie-
ren. Beispielsweise kann definiert werden, dass zwischen “Yellow” und “Fever” kein
dazwischen liegendes Wort im Dokument erscheinen darf. Eine solche Anfrage wird
in IR-Systemen im Allgemeinen in Anfithrungszeichen gesetzt ( “Yellow Fever”). Es
kann auch nur eine bestimmte Anzahl von Wortern zwischen den Eingabewortern
zugelassen werden. Wird ein Wort zwischen “Yellow” und “Fever” als Zwischenwort
zugelassen, kann beispielsweise auch der Ausdruck “Yellow/Dengue Fever” als rele-
vant beurteilt werden. Eine solche Nédhebeziehung kann in einigen Suchmaschinen
beispielsweise durch die Syntax “Yellow Fever”~ 3 erreicht werden, welche ausdriickt,
dass die Worte “Yellow” und “Fever” in einem Fenster von maximal drei Wortern

gefunden werden miissen.

Aufwéndigere Techniken zur Identifikation syntaktisch zusammengehoriger
Gruppen verzichten auf Benutzerinteraktion und versuchen, entweder basierend
auf statistischen Daten oder basierend auf syntaktischer Analyse zusammen-
gehorige Wortgruppen zu identifizieren und anschlieBend so umzuformen, dass
auch syntaktische Varianten von Benutzeranfragen in Dokumenten gefunden wer-
den [Arampatzis et al.2000]. Bei statistischen Verfahren wird bestimmt, wie hiufig
bestimmte Worter gemeinsam auftreten. Syntaktische Verfahren analysieren die
verschiedenen Wortarten aus Anfragen und Dokumentenkollektionen und ermit-
teln syntaktische Muster, die auf Mehrwortausdriicke hindeuten. Dafiir werden
ausgefeilte NLP-Techniken benétigt. Ob statistische oder syntaktische Verfah-
ren fiir das Information Retrieval niitzlicher sind, bleibt unklar [Mitra et al.1997,
Wessel Kraaij199§].
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1.3.3 Semantische Anséitze
Erweiterung von Anfragen

Im Umgang mit lexikalischen Variationen im Information Retrieval sind zwei
Verfahren von besonderem Interesse, zum einen die Anfrageerweiterung basie-
rend auf den Suchergebnissen (Relevance Feedback) und zum anderen die An-
frageerweiterung basierend auf Wissensstrukturen wie Thesauri [Efthimiadis1996],
Baeza-Yates & Ribeiro-Neto1999).

Bei der Thesaurus-basierten Anfrageerweiterung werden Synonyme explizit zu ei-
ner Anfrage hinzugefiigt. Wenn eine Frage nach “Bauchspeicheldrisenentzindung”
erfolgt, konnte die Anfrage erweitert werden zu “Bauchspeicheldriisenentziindung
OR Pankreatitis OR Entziindung des Pankreas”. Hierzu werden entweder manuell
erstellte Thesauri wie WORDNET [Fellbaum1998| oder automatisch erstellte The-
sauri [Grefenstettel1994 [Cooper & Byrd1997] verwendet. Die Anfrageerweiterung
kann einerseits in einem interaktiven Prozess zwischen Benutzer und IR-System
erfolgen, oder das IR-System erweitert eine Benutzeranfrage automatisch, wobei je-
doch der Erfolg der automatischen Anfrageerweiterungen nicht endgiiltig geklart ist
[Voorhees1994) [Smeaton et al.1995]. Die Gefahr bei der Ergénzung von Synonymen
besteht darin, dass eine Unschérfe in die Anfragen eingefiihrt wird, die den positiven
Nutzen der Anfrageerweiterung iiberdeckt.

Relevance Feedback ist ein Verfahren, bei dem die Suchanfrage basierend auf
den Suchergebnissen der ersten Anfrage und deren Relevanzbeurteilung neu for-
muliert wird [Baeza-Yates & Ribeiro-Neto1999]. Die Beurteilung der Relevanz kann
dabei vom Benutzer oder vom IR-System erfolgen. Beim User Relevance Feedback
(Benutzer-Relevanz-Riickmeldung) entscheidet der Benutzer tiber ein Interface, wel-
che Dokumente seiner urspriinglichen Anfrage aus der Antwortmenge relevant sind.
Beim sogenannte Blind Relevance Feedback (BRF, auch Pseudo Relevance Feedback)
bestimmt das IR-System anhand festgelegter Kriterien, welche Dokumente als rele-
vant einzustufen sind. Dies konnen beispielsweise die ersten zehn Dokumente einer
Treffermenge sein. Auf Basis dieser Relevanzbeurteilung wird eine neue Anfrage
gestellt, in der zum einen die bestehenden Terme ein neues Gewicht erhalten und
zum anderen neue als relevant eingestufte Terme zur Anfrage hinzugefiigt werden
konnen.

Bereits in den 1970ern fiihrte [Rocchiol971] erste RF-Experimente im SMART
Retrieval System durch. Seitdem ist in verschiedenen Ansétzen ([Buckley et al.1994]
Xu et al.2004, Robertson et al.2000] die Niitzlichkeit von RF im Information Retrie-

val gezeigt worden. [Carpineto et al.2001] fithrten umfangreiche Tests zu verschie-
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denen Term-Ranking-Funktionen durch, die im Relevance Feedback eingesetzt wer-
den. Zu den bekanntesten Ranking-Funktionen zéhlen der Robertson-Selection- Value
[Robertson1990] sowie die Kullback-Leibler-Divergenz [Kullback & TLeibler1951].

Auflésung von Mehrdeutigkeiten

Techniken zum Umgang mit semantischen Variationen von Wortern werden
gewohnlich unter dem Begriff Word-Sense-Disambiguation (WSD) ( “Auflosung von
Mehrdeutigkeiten”) zusammengefasst. Da die Mehrdeutigkeit von Begriffen schon
lange als ein Phédnomen angesehen wird, welches sich nachteilig auf die Treffer-
qualitdt von Retrieval-Systemen auswirkt, sind die Techniken zur Word-Sense-
Disambiguation (WSD) im Kontext des Information Retrievals intensiv erforscht.
Arbeiten hierzu reichen bis in die 1950er zuriick [Kaplan1955]. Interessanterwei-
se erzielen diese Techniken nicht immer gute Ergebnisse und zeigen sich biswei-
len sogar als nachteilig, gerade wenn die Disambiguierung nicht exakt genug er-
folgt |Gale et al.1992]. Mit der Ausnahme von [Schiitze & Pedersen1995] haben
nur wenige Autoren iiber signifikante Verbesserungen ihrer Retrieval-Ergebnisse
durch Disambiguierung berichtet. Dies bewog Autoren zu der Aussage, dass Di-
sambiguierungswerkzeuge erst ab einer Genauigkeit von 90% [Sanderson1994] be-
ziehungsweise ab einer Genauigkeit, die an menschliche Disambiguierung heran-
reicht [Gale et al.1992], fiir das Information Retrieval einen positiven Nutzen dar-
stellen. Einen ausfiihrlichen Uberblick iiber Wortsinndisambiguierung (WSD) geben
[Ide & Veronis1998], verschiedene Techniken von WSD im Information Retrieval be-

schreiben [Sanderson2000, Ide & Véronis199g].

1.4 Uberblick iiber diese Arbeit

In dieser Arbeit wird mit dem MORPHOSAURUS-System ein neuartiger Ansatz vor-
gestellt, der Losungen fiir viele der linguistischen Herausforderungen im Informa-
tion Retrieval bietet. Bei diesem Verfahren wird der semantischen Sichtweise auf
Dokumente dahingehend Rechnung getragen, dass Texte nicht in einzelne Worter
zerlegt werden, sondern in inhaltlich atomare Einheiten. Diese Einheiten werden
als Subwdrter bezeichnet. Der Vorgang, bei dem die Originalworter in die seman-
tisch atomare Form der Subworter tiberfiihrt werden, nennt sich morpho-semantische
Normalisierung.

Subworter sind in speziellen, sprachspezifischen Subwort-Lexika gespeichert.

Beispielsweise sind in dem deutschen Subwort-Lexikon die Subwoérter “appen-
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diz” und “itis” enthalten, jedoch nicht das Wort “appendizitis”. Zusammengesetz-
te Worter wie “appendizitis” werden durch die morpho-semantische Normalisie-
rung in die einzelnen Bestandteile “appendiz” und “itis” aufgetrennt. Es konnen
auch Mehrwort-Eintridge wie “morbus boeck” in die Subwort-Lexika eingetragen
werden. Uber einen Thesaurus sind Subwérter gleicher Bedeutung in sprachun-
abhingige Aquivalenzklassen zusammengefasst. Dort sind “appendiz” mit “blind-
darm?”, “itis” mit “entzind” und “morbus boeck” mit “sarkoidos” verkniipft. In der
Aquivalenzklasse fiir “Entzindung” befindet sich auch das englische Subwort “in-
flamm”, das spanische Subwort “inflam” sowie entsprechende Ausdriicke in anderen
Sprachen. Somit ist die mehrsprachige Dokumentenrecherche moglich. Die Verwen-
dung von Subwortern ermdoglicht es, selbst grofle Begriffswelten wie die der Medizin
mit einem relativ kleinen Inventar an lexikalischen Eintrdgen abzudecken. Dies um-
geht das Problem der kombinatorischen Explosion von Begriffen, wie dies bei der
Erstellung von Vollformen-Synonymlisten in stark flektierenden und agglutinieren-
den Sprachen {iblich ist. Die wesentlichen Konzepte des MORPHOSAURUS-Systems
werden in Kapitel [2] eingefiihrt und die Realisierung der MORPHOSAURUS-Konzepte
in der medizinischen Doméne beschrieben.

Kapitel beschreibt die einsprachigen IR-Experimente, die mit MOR-
PHOSAURUS durchgefithrt wurden. Als Dokumentenkollektionen kommen das
OHSUMED-Korpus [Hersh et al.1994a], die ImageCLEF-Kollektionen von 2006
[Miller et al.2006a] und das GIRT-Korpus [Kluck2004] zum Einsatz. Wahrend OS-
HUMED und ImageCLEF Kollektionen aus der Doméne der Biomedizin darstellen,
ist GIRT ein sozialwissenschaftliches Korpus. Damit soll die Einsatzfiahigkeit des
MORPHOSAURUS-Systems in einer anderen Doméne als der Medizin getestet wer-
den.

Kapitel [4 beschéftigt sich mit der Verschlagwortung biomedizinischer Artikel
mit Eintragen aus dem MeSH-Thesaurus [MESH2006]. Die Verschlagwortung von
Artikeln dient dazu, von den semantischen und sprachlichen Variationen, die im
Information Retrieval vernachlissigt werden konnen, zu abstrahieren und eine ein-
heitliche Représentation der Artikel in Form mehrerer Schlagworter zu erreichen, so
dass relevante Dokumente besser identifiziert werden kénnen. Dabei konnen beste-
hende Relationen von Thesauri wie Ober- und Unterbegriffe ausgenutzt werden, um
beispielsweise auch Dokumente iiber “Penizilline” zu finden, wenn nach Informatio-
nen iiber “Antibiotika” gesucht wird.

Ein Ansatz zur Ubersetzung von Wortern und Mehrwortausdriicken basie-
rend auf dem MORPHOSAURUS-System wird in Kapitel [5 vorgestellt. Er behan-

delt insbesondere ein typisches Problem der automatischen Termiibersetzung, und
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zwar die Ubersetzung sogenannter Out-Of- Vocabulary- Terms, also die Ubersetzung
von Ausdriicken, die nicht in konventionellen Lexika enthalten sind. Dieses
Ubersetzungsverfahren kann zum Beispiel im mehrsprachigen Information Retrieval
oder bei der automatischen Anfrageerweiterung mittels Thesauri eingesetzt werden.

SchlieBlich wird in Kapitel [ die Einbindung MORPHOSAURUS-System als Mo-
dul in das Informationssystem der Hautklinik Freiburg beschrieben. Dort soll die
Alltagstauglichkeit des Systems unter Beweis gestellt und die Benutzerzufrieden-
heit fiir das System ermittelt werden. Auflerdem werden einige Herausforderungen
besprochen, die die Portierung eines wissenschaftlichen Systems in ein anwendungs-
bezogenes Umfeld mit sich bringt.

In Kapitel [7] werden abschliefend Stéarken und Schwéchen des MORPHOSAURUS-
Systems rekapituliert und ein Ausblick auf weitere Trends und Entwicklungen geben,

die im Rahmen des MORPHOSAURUS-Projektes verfolgt werden.
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Kapitel 2
Das MORPHOSAURUS-System

The true signigficant elements of language are ... either words, significant parts of

words, or word groupings. |Sapir1921|]

2.1 Einleitung

Das Wort gilt als die grundlegende Einheit der Sprache. Die Definition dessen,
was ein Wort ist, stellt dabei nach wie vor ein Problem der linguistischen Theorie
[Bauer1983] dar, und die verschiedenen Sichtweisen auf Worter scheinen sich teils zu
erginzen, teils zu widersprechen. Morphologisch gesehen ist ein Wort eine moglichst
kleine sprachliche Einheit, die eine Bedeutung tragt und frei vorkommen kann. Aus
syntaktischer Sicht sind Wérter Einheiten, die sich innerhalb eines Satzes verschie-
ben, sich durch andere austauschen und sich durch das Einfiigen weiterer Worter
voneinander trennen lassen. Semantisch gesehen zeichnen sich Woérter dadurch aus,
dass sie im Allgemeinen eine Bedeutung tragen. In den meisten sprachverarbeiten-
den Computer-Systemen wird ein Wort in der Regel als eine durch Leerzeichen
abgrenzbare Einheit einer Zeichenkette angesehen.

Semantisch gesehen erscheint die wortzentrierte Sicht auf die Sprache nicht im-
mer sinnvoll. Betrachtet man den englischen Ausdruck “nflammantion of the ap-
pendiz”, so wird seine Bedeutung durch die zwei lexikalischen, also inhaltliche Be-
deutung tragenden Worter “inflammation” und “appendiz” reprisentiert. Allerdings
lasst sich der Ausdruck sowohl im Englischen mit “appendicitis” als auch in ande-
ren Sprachen durch ein einzelnes Wort repréasentieren, wie beispielsweise im Deut-
schen durch “Blinddarmentziindung”, im Hollandischen durch “blindedarmontste-
king” oder im Schwedischen “blindtarmsinflammation”. Es erscheint daher aus se-
mantischer Sicht sinnvoll, nicht Wérter voneinander abzugrenzen, sondern Einhei-

ten semantischer Atomaritdat. Dies konnen Worter, signifikante Wortteile oder auch
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2.2 MORPHOSAURUS-Subworter

Wortgruppen sein [Sapir1921]. So kénnen in dem genannten Beispiel die Wortbe-
standteile “appendixz”, “appendic”, “blinddarm”, “blindtarms”, “blindedarm” sowie
“inflammation”, “itis”, “ontsteking” voneinander abgegrenzt werden. Ein Beispiel
fiir einen semantisch atomaren Mehrwortausdruck ist “Multiple Sklerose”. Hier lasst
sich der Sinn des Mehrwortausdruckes nicht ohne weiteres aus den einzelnen Woértern
herleiten, da es sich bei dem Begriftf “Multiple Sklerose” um ein komplexes neu-
rologisches Krankheitsbild mit einer Vielzahl unterschiedlicher Symptome handelt.
Die wortliche Bedeutung “vielfache Gewebsverhdrtungen” beschreibt jedoch lediglich
einen morphologischen Befund, der mit dem Krankheitsbild einhergeht.

Das MORPHOSAURUS-System| ist ein IR-System, welches urspriinglich fiir
die multilinguale Dokumentenrecherche (engl. Cross-Language Information Retrie-
val, CLIR) im biomedizinischen Kontext entwickelt wurde, bei der Benutzeran-
fragen und Dokumentenkollektionen in unterschiedlichen Sprachen verfasst sind
[Marké et al.2005al, Mark62007]. Dieses System triagt der semantisch orientierten
Sichtweise auf die Sprache Rechnung und fithrt sogenannte Subwdrter als seman-
tisch atomare Einheiten ein. Diese sind in sprachspezifischen Lexika definiert und
werden iiber einen Thesaurus sprachiibergreifend miteinander verkniipft. Basierend
auf dem zugrunde liegenden Modell von MORPHOSAURUS lassen sich eine Reihe
von Applikationen entwickeln, von denen einige im Laufe dieser Arbeit vorgestellt
werden. Dieses Kapitel gibt einen Uberblick iiber die wesentlichen Konzepte des
MORPHOSAURUS-Systems und beschreibt die Realisierung dieser Konzepte in der

biomedizinischen Domaéane.

2.2 MORPHOSAURUS-SubwoOrter

Subworter sind definiert als atomare konzeptuelle oder linguistische Einheiten, deren
Bedeutung nicht von kleineren bedeutungstragenden Einheiten abgeleitet werden
kann ([Marké et al.2005a]). Subworter dhneln somit Morphemen, die als Klassen
kleinster bedeutungstragender Einheiten ([Helbig1998]) definiert sind. Im Gegen-
satz zu Morphemen werden bei Subwortern jedoch auch Morphem-Kombinationen
als atomare Einheiten, also als einzelne Subworter definiert, wenn deren Bedeutung
sich nicht aus den einzelnen Bestandteilen ableiten ldsst. Beispielsweise lassen sich
die Begriffe “Bauchspeicheldriise” oder “Schenkelhals” nicht unmittelbar aus den
Wortbestandteilen “Bauch”, “Speichel” und “Driise” bzw. “Schenkel” und “Hals”

herleiten und werden somit als eigene Subworter ( “bauchspeicheldriis” bzw. “schen-

'Der Name MORPHOSAURUS entstand als Akronym fiir MORPHem theSAURUS.
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2.2 MORPHOSAURUS-Subworter

kelhals”)ﬂ definiert. Damit bleiben in Subwortern Wortbedeutungen bestehen, die

durch das Trennen in mehrere Morpheme verloren gehen.

Das MORPHOSAURUS-Modell erlaubt die Definition von Mehrwort-Subwérterrf]
Dies ist insbesondere der Fall, wenn Mehrwortbegriffe einen festen Begriff charak-
terisieren, der bei der Trennung der Worter des Mehrwortbegriffes verloren ginge.

Beispiele fiir Mehrwort-Subworter sind ”vitamin ¢” oder das englische "yellow fever”
( “Gelbfieber”).

Subworter werden durch drei Attribute charakterisiert, durch ihre Sprachzu-
gehorigkeit, ihre Doménenzugehérigkeit und durch ihre Zugehorigkeit zu einem be-

stimmten Subworttyp. Diese Attribute werden im Folgenden beschrieben.

2.2.1 Sprachzugehorigkeit

Subworter sind sprachspezifisch. Fiir das Deutsche werden beispielsweise die
Subworter “herz” und “nier” definiert, fiir ihre englischen Aquivalente die
Subworter “heart” und “kidney”. Subwoérter aus Sprachen, die im gewdchnlichen
Sprachgebrauch einer anderen Sprache vorkommen, werden in beiden Spra-
chen als Subworter definiert. So werden die englischen Worter “pouch” ( “Spei-
chermdglichkeit fir Stuhl”) oder “feedback” ( “Rickmeldung”) auch im Deut-
schen als Subworter definiert. Das MORPHOSAURUS-Modell definiert £ :=
{Englisch(EN), Deutsch(DFE), Portugiesisch(PT), ...} als die Menge der betrach-

teten Sprachen.

2.2.2 Doméinenzugehorigkeit

Subworter werden immer im Kontext einer bestimmten Doméne definiert. Beispiels-
weise hat der Begriff ”Leiste” im Handwerk (lidngliches Bauteil) eine andere Bedeu-
tung als in der Medizin (anatomische Lokalisation). Daher muss zu jedem Subwort
immer auch die Domine angegeben werden, in der dieses Subwort definiert ist.
Die Menge aller betrachteten Doménen im MORPHOSAURUS-Modell ist definiert als
D = {KlinischeMedizin(C M), Rechtswesen(J),...}.

2Subworter werden per conventionem in Kleinbuchstaben geschrieben.
3Der Begriff Subwort ist in diesem Zusammenhang irrefithrend, da sich Subwérter in diesen

Féllen iiber die Wortgrenzen hinaus erstrecken kénnen, also ldngere Einheiten als einzelne Worter

darstellen.
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2.2 MORPHOSAURUS-Subworter

2.2.3 Typzugehorigkeit

Ahnlich wie bei Morphemen kénnen bei Subwortern verschiedene Subworttypen un-
terschieden werden. Subworter, die selbsténdig als Wort vorkommen kénnen, werden
als frei bezeichnet. Ein Beispiel fiir ein freies Subwort ist “herz”. Subworter, die nicht

W 144

frei vorkommen, wie ‘“-s”, “st” oder ‘“itis” werden gebunden genannt. Ein Subwort,
das eine Grundbedeutung ausdriickt, heifit Stamm. Nach ihrer Platzierung relativ
zum Stamm unterscheidet man weiterhin das (echte) Préfix, das (echte) Suffix, das

Infixf] und die Invariante.

e Stamme (ST) wie “leber”, “schilddrues”, “enferm” (spanisch fiir “krank”)
und “append”, driicken die Grundbedeutung eines Wortes aus. Stdmme
konnen miteinander verkniipft werden (mit oder ohne Affixe) sowie durch
Prifixe und Suffixe ergénzt werden (wie in “B]inddarm@entzﬁnd@ung”)ﬂ

Stamme konnen auch ohne Affixe auftreten (wie int “herz” oder “muskel”).

e Prifixe (PF) wie “hyper-”, “peri-”, “contra-”, “circun-”, “hemi” und “an”
stehen vor einem Stamm (wie in “Hyper@tonie”) oder einem Prifix (wie in

“Hemi®an®opsie”).

e Echte Prifixe (Proper Prefixes, PPF) wie “omo-” ( “Schulter”), “down-" und
“hemi-" sind Préfixe, vor die kein anderes Subwort gesetzt werden kann. Sie
wurden eingefiihrt, um die Zahl der Fehlzerlegungen, die durch kurze Préfixe
entstehen, zu minimieren (wie in “Hyp@®omo@bilitédt”). Durch die Einfiihrung

)

von “omo-" als echtem Préfix ist eben genannte Fehlzerlegung nicht mehr

moglich und die korrekte Zerlegung “Hypo®mobilditit” wird gefunden.

[

e Infixe (IF) wie ““0-” in “gastr@o@intestinal” oder “r” in “Hernio®rdraphie”
werden aus phonetischen Griinden zwischen zwei Stdmme eingefiigt, um diese

miteinander zu verkniipfen.

e Suffixe (SF) konnen einem Stamm oder einem anderen Suffix folgen. Da-
zu gehoren sowohl bedeutungstragende (lexikalische) Suffixe wie “itis” in
“pankreatditis” oder “logy” in “cardio®logy als auch nicht bedeutungstra-

gende (grammatische) Suffixe (wie ““ion” in “Reakt®ion”).

e Echte Suffixe (Proper Suffixes, PSF), wie “ing” in “absorb®ing” (engl. “ab-

sorbierend”), “alities” in “common@®alities” (engl. “Gemeinsamkeiten”) ste-

4(Echte) Suffixe und Priifixe sowie Infixe werden zusammen als Subwort-Affixe bezeichnet.
5Das Symbol @ bezeichnet den Verkniipfungsoperator.
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2.2 MORPHOSAURUS-Subworter

Abbildung 2.1: Darstellung der erlaubten Folgen von Subworttypen als endlicher

Automat.

hen immer am Ende eines Wortes und konnen somit nicht vor ein anderes

Subwort gestellt werden.

e Invarianten (IV) stellen Subworter dar, die nicht den Wortbildungs-
phénomenen wie Flexion, Derivation und Komposition unterworfen werden.
Hierzu gehoren zum einen kurze Worter wie “Gen”, “Ei” und “lon”; die als
Stamme zu vielen Fehlerzerlegungen fiithren (wie in “Abdukt®ion”), aber auch
einige Eigennamen ( “Fleming”) oder Abkiirzungen wie “WHO” ( “World He-
alth Organization”) oder “AIDS” ( “Acquired Immuno-Defiency Syndrome”).

Im MORPHOSAURUS-Modell sind die aufgefithrten Subworttypen als Menge
7:={ST,PF,PPF.IF,SF.PSF IV} definiert. Die Regeln, die die moglichen Kombi-
nationen von Subworttypen beschreiben, sind in Abbildung in Form eines end-
lichen Automaten dargestellt. Ein Wort startet optional mit einem (echten) Préfix,
gefolgt von mindestens einem Stamm. Auf Stdmme kénnen weitere Stamme folgen,
die durch optionale Prifixe, Infixe oder Suffixe verkniipft sind. Als Letztes folgen
die ebenfalls optionalen echten Suffixe.

Mit der Einfiihrung von Sprache £, Doméne D und Typ 7 als charakteristische
Attribute von Subwortern erfolgt nun die formale Definition eines Subwortes S als

Element des folgenden Quadrupels:
SCSIDxT x LxD,

mit SID := {gastr, hepat,enferm,de,anti,itis, ...} als nichteindeutiger spre-
chender Bezeichner des jeweiligen Subwortes. Typische Beispiele fiir Subworter
nach dieser Notation sind (inflamm,ST,DE,CM), (herz,ST,DE,CM) oder (lo-
9y,SF,EN,CM). Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird im Folgenden jedoch auf
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2.3 MORPHOSAURUS-Aquivalenzklassen

diese formale Notation verzichtet und lediglich der Subwort-Bezeichner SZD ( “in-
flamm”, “herz”, “logy”) angegeben, wenn von Subwortern die Rede ist.

Subworter sind in sprachspezifischen Subwort-Lexika £& organisiert. Tabelle
auf Seite 29| zeigt im oberen Teil exemplarisch ein solches Subwort-Lexikon fiir die

deutsche und englische Sprache (oben-rechts bzw. oben-links) in der Doméne der
Klinischen Medizin (CM).

2.3 MORPHOSAURUS-Aquivalenzklassen

Subworter kénnen auf verschiedene Arten miteinander in Beziehung stehen. So
konnen die deutschen Subworter “inflamm” und “itis” sowie das englische Sub-
wort “itic” als Synonyme angesehen werden. Synonyme Subworter werden in spra-
chunabhingige Gruppen zusammengefiihrt, die als Aquivalenzklassen bezeichnet
werden und durch so genannte eindeutige MIDs (Morphosaurus Identifiers) re-
prasentiert werden. Definitionsgeméafl beginnen MIDs immer mit dem Symbol ‘#’,
gefolgt von einem englischen Subwort aus dieser Aquivalenzklasseﬂ Die oben genann-
ten Subworter werden in der Aquivalenzklasse mit der MID “#inflamm” zusammen-
gefasst. Anschaulich gesprochen stellen MIDs Worter einer Interlingua dar, durch
die verschiedene Sprachen in eine gemeinsame sprachunabhéngige Représentation
iiberfithrt werden konnen. Beispielsweise werden der deutsche Ausdruck “Akute
Blinddarmentziindung” und der englische Ausdruck “acute inflammation of the ap-
pendiz” durch dieselbe Interlingua reprisentiert: “#acut #appendiz #inflamm ﬂ

Im Folgenden wird die Beziehung zwischen Subwdértern und Aquivalenzklassen
formal definiert. M sei dazu definiert als die Menge aller Aquivalenzklassen. Der
Ubergang von Subwértern zu Aquivalenzklassen wird als semantische Normalisie-
rung (SN) bezeichnet. Dieser Ubergang kann formal aufgefasst werden als Relation
Fsar, in der fiir jedes Subwort (sid, t, 1, d) € S genau eine Aquivalenzklasse m € M
existiert, so dass ((id, t, 1, d), m) € Fsyr gilt. Dies bedeutet, dass fiir jedes einzelne
oder fiir mehrere synonyme Subwdrter genau eine Aquivalenzklasse existiert, auf die
die Subworter abgebildet werden.

Mit Hilfe der Funktion Fsy konnen nun Sublexika definiert werden, die fiir
die formale Definition von Aquivalenzklassen eine Rolle spielen. Das Sublexikon
LE 4abdomen enthélt alle Subworter, die als Funktionswert Fgn die Aquivalenzklasse

mit der MID “#abdomen” besitzen. Anders ausgedriickt, sind in dem Sublexikon

6Ist kein englisches Subwort in der Aquivalenzklasse enthalten, wird nach einer bestimmten

Reihenfolge ein Subwort aus einer anderen Sprache gew#hlt.
"Die MID-Reihenfolge wird hier nicht beriicksichtigt.
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2.3 MORPHOSAURUS-Aquivalenzklassen

LE 4abdomen SOWOh] das Subwort “abdomen” als auch alle seine Synonyme wie “bauch”

enthalten. Formal ergibt sich folgende logische Aquivalenz:

{(abdomen, ST, E,CM), (belly, ST, E,CM), (bauch, ST,E,CM)} € LE gabdomen <
#abdomen =Fgn (abdomen, ST, EN,CM) =Fgn(belly, ST, EN,CM) =Fgn (bauch, ST, DE,CM)

Aquivalenzklassen kénnen dahingehend unterteilt werden, ob sie im Kon-
text der Dokumentenrecherche eine relevante semantische Bedeutung tragen
(Iexikalische Aquivalenzklassen) oder nicht (grammatische Aquivalenzklassen).
Aquivalenzklassen, in denen Stimme enthalten sind, werden im Allgemei-
nen als bedeutungstragend angesehen. Infixe sowie zahlreiche Invarianten, Pré-
und Suffixe hingegen haben lediglich eine grammatische Funktion und las-
sen die semantische Bedeutung in Wortern weitgehend unbeeinflusst. Dazu
zéhlen Hilfsverben (wie “bin”, “war”, “gewesen”), Suffixe (wie “ion”, “s”,
“dert”) oder klassische Stoppworter (wie “nun”, “weil”, “daher”). Alle gram-
matischen Aquivalenzklassen werden durch ein leeres MID () ausgedriickt und
werden in Anwendungen nicht weiter beriicksichtigt. Die Entscheidung, ob eine
Aquivalenzklasse bedeutungstragend ist oder nicht, ist nicht immer leicht zu treffen:
Wihrend das Suffix “itis” im Allgemeinen als bedeutungstragend angesehen wird,
fillt die Entscheidung bei den Suffixen “ulus” (in “nod®ulus”) und “fidhig” (in
“reaktions®fahig”) bereits schwerer.

Waéhrend der Implementierung des MORPHOSAURUS-Modells stellte sich heraus,
dass sich zwei Relationen zwischen Aquivalenzklassen als besonders sinnvoll erwie-
sen, um bestimmte Zusammenhénge zwischen den Wortern der Interlingua besser
ausdriicken zu konnen. Entsprechend wurden diese Relationen in das Modell auf-
genommen und werden an dieser Stelle formal eingefiihrt. Die zwei Relationen sind

die expandsTo-Relation und die hasSense-Relation:

e cxpandsTo C Mx M : Die Menge S := {(mqg, m1), (mg, mz), ..., (mg,m,)} €
expandsTo (mit myg__, € M und |S;| > 2) setzt eine Aquivalenzklasse myq zu
mindestens zwei anderen Aquivalenzklassen in Beziehung. Sie driickt aus, dass
die Aquivalenzklasse mg nicht eine inhaltlich atomare Bedeutung trigt, wie das
im Allgemeinen von Aquivalenzklassen gefordert ist, sondern dass mg aus zwei
oder mehreren bedeutungstragenden Einheiten besteht. Welche bedeutungs-
tragenden Einheiten dies sind, wird mit der expandsTo-Relation definiert.

Diese Relation wird aus folgenden Griinden eingefiihrt:

1. Sehr kurze Morpheme konnen nicht als Subworter zugelassen werden,

da die Gefahr von Fehlzerlegungen sehr grof ist (bspw. die Zerlegung
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von “eigen” in “eidgen”). Als Konsequenz miissen Worter, die die-
se kurzen Morpheme als Wortbestandteile enthalten (wie “Ei®sprung”,
“Eidbliaschen”), als eigene Subworter aufgenommen werden und deren
semantische Dekomposition durch eine expandsT o-Relation kodiert wer-
den. Das folgende Beispiel demonstriert die expandsTo-Relation anhand
des Subwortes “myalg”. “myalg” wird als eigenes Subwort definiert, da
sowohl “my” als auch “alg” zu viele Fehlzerlegungen verursachen. For-
mal betrachtet wird die expandsTo-Relation nun folgendermaflen ausge-
driickt. Seien folgende Subwort-Lexika fiir “myalg”, “muscle” und “pain”

definiert:

{(myalg, ST, EN,CM), (mialg, ST, SP,CM)} € LE wmyalg
{(muscle, ST, EN,CM), (muscul, ST, SP,CM)} € LE gmuscie
{(pain, ST, EN,CM), (algia, SF,SP,CM)} € LE 4pain

Mit der folgenden expandsTo-Relation kann nun auf die Definition von

“my” und “alg” als Subworter verzichtet werden:
(#myalg, #muscle), (#myalg, #pain) € expandsTo

2. Ein zweiter Grund fiir die expandsTo-Relation ist gegeben, wenn in einer
Sprache ein nicht zerlegbares, atomares Subwort eine zusammengesetzte
Bedeutung in einer anderen Sprache besitzt. Zum Beispiel:

(#espamdra]ﬂ #adhesiv), (#esparadrap, #tape) € expandsTo

3. In Wortern mit mehreren Morphemen werden einzelne Buchstaben aus-

gelassen (sogenannte Ellipsen), wie in “urinalyis” ( “Urinanalyse”):

(#urinalys, #urin), (Furinalys, #analys) € expandsTo

e hasSense C M x M : Die Menge Sy := {(mq, m1), (mqg, mz), ..., (mg,m,)} €
hasSense (with mg__, € M und |S3] > 2) verkniipft eine mehrdeutige
Aquivalenzklasse mit mindestens zwei weiteren Aquivalenzklassen, die die ver-
schiedenen Bedeutungen dieser mehrdeutigen Aquivalenzklasse représentieren.
Das spanische Subwort “lobo” beispielsweise ist doppeldeutig und bezeichnet
zum einen den “Wolf”, zum anderen den anatomischen Begriff “Lappen”. Die

Aquivalenzklassen mit den Sublexika

{(lobo, IV, SP,d), (lobos, IV, SP,d)} € LE 4100
{(wolf, ST, EN,d), (wolves, ST, EN,d)} € LE gyolf
(lOb, ST, EN, d) € Lg#lobe

8Portugiesisch fiir “Pfaster”
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werden daher iiber die hasSense-Relation miteinander in Beziehung gesetzt.
In der vereinfachten Darstellung werden diese Aquivalenzklassen durch die

jeweiligen MIDs angegeben, die durch ein Semikolon getrennt sind:
(#{wol f;lobe}, #wol f), (#{wol f;lobe}, #lobe)) € hasSense

Abgesehen von expandsTo/hasSense-Relationen werden keine weiteren seman-
tischen Relationen eingefiihrt. Insbesondere wird auf hierarchische Relationen wie
Hyperonymie und Hyponymie (Ober- und Unterbegrifflichkeit) oder Meronymie
(Teil-Ganzes-Beziehungen) verzichtet. Diese sind bereits in anderen Thesauri wie
UMLS([Nelson et al.2002]), WordNet|[Fellbaum1998], MeSHP| oder [Coté et al.1993)
definiert. Daher ist ein vordringliches Ziel, keine zu diesen Thesauri parallele
Hierarchie-Struktur aufzubauen, sondern diese Ressourcen zu nutzen und auf die
Eintriage dieser Thesauri abzubilden [Daumke et al.2003| Marké et al.2003].

Die in diesem Kapitel bisher eingefiihrten Definitionen beinhalten MIDs als Be-
zeichner von Aquivalenzklassen, £Eyp als Sublexika dieser Aquivalenzklassen so-
wie die expandsTo/hasSense-Relationen zur semantischen Verkniipfung zwischen
Aquivalenzklassen. Mit Hilfe dieser Definitionen lassen sich die Aquivalenzklassen

M nun formal als Elemente des folgenden Quadrupels definieren:
M C MID x LEyp X expandsTo x senseO f

Ein Beispiel fiir eine typische Aquivalenzklasse ist folgendes Quadrupel:

(#urinalys, ((urinalys, ST, EN,CM), (urinalis, ST, PT, CM)),
((#urinalys, #urin), (#urinalys, #analys)), (¢)),

mit
H#urinalys e MID
(urinalys, ST, EN,CM), (urinalis, ST, PT,CM) € LE yip
(#urinalys, #urin), (#urinalys, #analys) € expandsTo
() € senseO f

Aquivalenzklassen sind im sprachunabhéngigen Subwort-Thesaurus 7 organi-
siert. Tabelle[2.1] (unten) stellt einen solchen Thesaurus exemplarisch dar. Darin wird
der semantisch zusammengesetzte Begriff “hyoid” (“Zungenbein”) in die Begriffe
“Zunge” (engl. “tongue”) und “Knochen” (engl. “bone”) zerlegt. Auflerdem wird
die Mehrdeutigkeit des Subwortes “bruch” in die Bedeutungen “fraktur” (“Kno-
chenbruch”) und “hernie” ( “Weichteilbruch”) aufgelost.

9nttp://www.nlm.nih.gov/mesh/, eingesehen im Februar 2007
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Tabelle 2.1: Beispiel eines minimalen deutschen und englischen Lexikons sowie des

dazugehorigen Thesaurus.

Englisches Subwort-Lexikon Deutsches Subwort-Lexikon

LEEN =1 LEpE = {
(a,IV,EN,CM), (zunge, ST, DE,CM),
(hyoid, ST, EN,CM), (n, SF, DE,CM),
(fracture, ST, EN,CM), (bein, ST, DE,CM),
(is,[V,EN,CM), (bruech, ST, DE,CM),
(rare, ST, EN,CM), (e,ST,DE,CM),
(phenomenon, ST, EN,CM), (sind, IV,DE,CM),
(that, IV, EN,CM), (selten, ST, DE,CM),

(may, IV, EN,CM), (ereigniss, ST, DE,CM),

( (

( (

( (

( (

( (

( (

result, ST, EN,CM),
in, IV, EN, CM),
signific, ST, EN,CM),
ant, SF, EN,CM),
complic, ST,EN,CM),
ations, PS, EN,CM)

mit, IV, DE,CM),

teils, IV,DE,CM),
erheblich, ST, DE,CM),
en,SF,DE,CM),
komplik, ST, DE, CM),
ationen, SF, DE,CM)

Subwort-Thesaurus

T := (MID,LEy1p,expandsTo, hasSense), mit
{#hyoid, ((hyoid, ST, EN,CM), (hyoid, ST, DE,CM)),
((#hyoid, #tongue), (#hyoid, #bone)), e}
{#bruch, (bruech, ST, DE,CM)), e, ((#bruch, # fract), (#bruch, #herni))}
{#tongue, ((tongue, ST, EN,CM), (zung, ST, DE,CM)),¢e,c}
{#bone, ((bone, ST, EN,CM), (knochen, ST, DE,CM)),e,e}
{#fract, ((fract, ST,EN,CM), (frakt, ST, DE,CM)),e,c}
{#hernia, ((herni, ST, EN,CM), (herni, ST, DE,CM)),e,c}
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2.3 MORPHOSAURUS-Aquivalenzklassen

Durch die Verwendung sprachspezifischer Subwérter und sprachunabhéngiger
Aquivalenzklassen konnen eine Reihe lexikalischer Relationen abgebildet werden,
was fiir die ein- und mehrsprachige Dokumentenrecherche einen besonderen Nut-
zen darstellt. Einige dieser Relationen wie Synonymie, expandsTo und hasSense-
Relation wurden bereits beschricben. Zur Ubersicht werden zum Abschluss dieses
Kapitels noch einmal alle im MORPHOSAURUS-Modell ausdriickbaren Relationen in

einer Ubersicht dargestellt:

e Synonymie: Die englischen Suffixe “itic” und “itis” haben (in derselben
Doméne) dieselbe Bedeutung wie der englische Stamm “inflammation”.
#in flamm = Fsn(inflamm, ST, EN,CM)
= Fsn(itic, SF, EN,CM)
= Fsnl(itis, SF, EN,C M)

e Ubersetzung: Der deutsche Stamm “entzuend” und das franzosische Suffix
“itis” haben die gleiche Bedeutung wie der englische Stamm “inflamm”.
#inflamm = Fsn(inflamm, ST, EN,CM)

= Fsn(entzuend, ST, DE,CM)
= Fsn(itis, SF, FR,CM)

e Koinzidenz: Das Subwort “mister” beschreibt im Englischen eine “mdannliche
Person”, im Spanischen und Portugiesischen hingegen bedeutet dieser Wort-
stamm “Geheimnis, Mysterium”.

#mister = Fsn(mister, ST, EN,CM)
#myster = Fgy(mister, ST, SP,CM)
= Fsn(mister, ST, PT,C M)

e Doménenspezifitiat: Die Namen “sildenafil” und “viagra” konnen im Bereich
der Klinischen Medizin (C'M) als Synonyme angesehen werden, jedoch nicht
in der Doméne der Pharmazeutischen Industrie (PI).

#sildenafil = Fen(sildenafil, ST, EN,CM)
= Fsn(viagra, ST, EN,CM)
= Fon(sildenafil, ST, EN, PI)
#Huiagra = Fsn(viagra, ST, EN, PI)

e Mehrdeutigkeit: Das englische Wort “head” kann sich auf eine anatomische
Lokalisation beziehen oder auf den Leiter einer Abteilung. Fiir doppeldeu-
tige Subworter werden eigene Aquivalenzklassen definiert. Diese konnen iiber
die senseO f-Relation mit den eindeutigen Aquivalenzklassen nachtriglich ver-

kniipft werden:
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2.4 Morpho-Semantische Indexierung

#{leader; caput} = Fsy(head, ST, DE,CM)
#leader = Fsn(leader, ST, DE,CM)
Hcaput = Fsn(caput, ST, DE,CM)

e Komposition: Das deutsche Wort “Myalgie” ist eine Zusammensetzung aus
den zwei elementaren Einheiten “Muskel” und “Schmerz”. Dennoch wird
“myalg” als eigenes Subwort definiert, da die beiden Subwoérter “my” und
“alg” zu vielen Fehlzerlegungen fithren. Uber die “expandsTo”-Relation ist es
jedoch moglich, die beiden Bedeutungsbestandteile anzugeben:

#myalg = Fsn(myalg, ST, DE,CM)
#muscle = Fsn(muskel, ST, DE,CM)
#pain = Fsn(schmerz, ST, DE,CM)

2.4 Morpho-Semantische Indexierung

Die sprachspezifischen Subwort-Lexika sowie der Thesaurus stellen die lexikalischen
Komponenten des MORPHOSAURUS-Systems dar. Zusétzlich besteht das System aus
Algorithmen, mit denen Texte in Aquivalenzklassen iiberfithrt werden kénnen. Diese
Algorithmen bilden in ihrer Gesamtheit den Subwort-Indexierer und implementieren
eine dreistufige Funktion, die als morpho-semantische Indexierung bezeichnet wird.
Diese Funktion wird in den folgenden Abschnitten néher beschrieben. Abbildung
stellt die drei Stufen der morpho-semantischen Indexierung fiir einen englischen

und einen deutschen Satz basierend auf den Lexika und dem Thesaurus aus Tabelle
grafisch dar.

2.4.1 Orthografische Normalisierung

Ein Préaprozessor verwandelt den Eingabetext zunéchst in Kleinbuchstaben und 7-bit
ASCII-Code (Abbildung [2.2] (oben)). Dabei werden sprachspezifische Ersetzungsre-

PRS- PN

geln angewendet, im Deutschen beispielsweise ‘87— ‘ss’) ‘4" — ‘ae’, ‘0" — ‘oe’) ‘i
— ‘ue’und im Portugiesischen ‘¢’ — ‘¢’ 4’ — u’, ‘6’ — ‘o [’10] Zusétzliche Transfor-

mationsregeln sind durch Idiosynkrasien der medizinischen Terminologie motiviert,

)i

wie im Deutschen ‘ca’ — ‘ka’,

co’— ‘ko’, ‘cu’ — ‘ku’, ‘ce’ — ‘ze’, ‘ci’ — ‘zi’. Da-

durch wird ein typisches Problem der Medizinterminologie gelost [Brigl et al.1994],

OEine Ausnahme wird fiir das Schwedische gemacht, bei dem die diakritischen Zeichen (&, &
und 6) erhalten bleiben, da sich die Semantik der Worter bei Umwandlung in 7-bit ASCII-Code

verdndert (z.B. das Schwedische var (Friihling, unsere, unseres) bzw. var (Eiter, jeder, wo)).
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A hyoid fracture is a rare| 5 ihographische | & hyoid fracture is a rare
phenomenon that may result in Normalisierung phenomenon that may result in
significant complications. significant complications.
Zungenbeinbriiche sind| orthografische |zungenbeinbrueche sind
seltene Ereignisse mit teils Regeln seltene ereignisse mit teils|
erheblichen Komplikationen. erheblichen komplikationen.
Original
Segmenter
. Subwort-Lexikon
Interlingua
#tongue #bone #fracture #rare ) a hyoid fractur e is a rare
. Semantische .
#phenomenon  #possible #result Normalisierung |Phe€nomenon that may result in
#significant #complic signific ant complicat ions.
. - -
#tongue #bone {#fracture, zungenbein bruech e sind
#hernia}  #rare #phenomenon Subwort- selten e ereignis se mit teils
#possible #significant #complic Thesaurus erheblich en komplikat ionen.

Abbildung 2.2: Die drei Stufen der morpho-semantischen Normalisierung in MOR-
PHOSAURUS anhand eines deutsch-englischen Paralleltextes. Fett gedruckt sind die

Ubereinstimmungen auf Ebene der Aquivalenzklassen.

namlich dass zahlreiche Worter einerseits in Anlehnung an ihren lateinischen Ur-
sprung mit '¢’ geschrieben werden (in “Carcinom”), in anderen Féllen jedoch mit

'z’ bzw. 'k’ (in “Carzinom”, “Karcinom”, “Karzinom”).

2.4.2 Morphologische Segmentierung

Das MORPHOSAURUS-System segmentiert die orthografisch normalisierte Eingabe
anschliefend mit Hilfe des jeweiligen sprachspezifischen Subwort-Lexikons in eine
Sequenz von Subwértern (Abbildung (rechts)). Die Segmentierung spielt sich
dabei wie folgt ab: Jedes Eingabewort ¢t der Lange n wird als Folge von Buchsta-
ben ¢y, ¢y, ..., ¢, angesehen. Durch einen vorwérts und einen riickwérts laufenden
Vergleichsprozess, der die Zeichenketten mit den Eintrigen im entsprechenden Sub-
wortlexikon vergleicht, werden die Eingabeworter in einzelne Subworter zerlegt. Der
vorwirts laufende Prozess startet mit der Zeichenkette ¢y, ¢, . .., ¢ (mit k=n) und
erniedrigt k schrittweise um eins, bis eine Teilzeichenfolge einen Treffer im Sub-
wortlexikon ergibt. Die restliche Zeichenfolge cp11, cpio, - . ., ¢, wird rekursiv auf die
gleiche Art vorwérts und riickwérts durchlaufen, bis sémtliche Zeichen aus der Zei-
chenkette verarbeitet sind. Der riickwérts laufende Prozess startet ebenfalls mit der
Zeichenkette cg,Cri1,...,¢, (mit k& = 1) und erhoht k dann schrittweise um eins,
bis das Teilwort mit einem Subwort aus dem Lexikon iibereinstimmt. Das restliche
Teilwort wird wiederum rekursiv vorwérts und riickwéarts durchlaufen.

Mit Hilfe eines endlichen Automaten (siehe Abbildung werden die moglichen

Zerlegungen anschliefend auf ihre morphologische Plausibilitéit iiberpriift, so darf
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2.4 Morpho-Semantische Indexierung

ein Wort beispielsweise nicht mit einem Suffix beginnen. Falls mehrere Zerlegungen
giiltig sind, werden verschiedene Heuristiken angewendet, um die richtige Zerlegung
zu ermitteln. Falls keine giiltige Segmentierung gefunden werden kann, werden alle
Stamme mit vier oder mehr Buchstaben extrahiert und die restlichen Buchstaben
verworfen. Wenn keine derartigen Stdmme extrahiert werden konnen, wird das ur-

spriingliche Wort zuriickgegeben[]

2.4.3 Semantische Normalisierung

Jedes bei der morphologischen Segmentierung erzeugte Subwort wird im dritten
Schritt, der Semantischen Normalisierung, durch sein entsprechendes MID ersetzt
(Abbildung (unten)), und der Text somit in eine sprachunabhéngige Darstel-
lung iiberfithrt. Sind fiir diese MIDs im Subwort-Thesaurus expandsTo-Relationen
definiert, werden diese MIDs ersetzt durch diejenigen, auf welche die expandsTo-

Relationen zeigen (beispielsweise wird “#hyoid” ersetzt durch “#tongue #bone”).

Disambiguierung mehrdeutiger Aquivalenzklassen

Im Falle von MIDs, fiir die senseOf-Relationen definiert sind (z.B. #{wolf;lobe}),
wird mittels eines Disambiguierers [Markd et al.2005b] versucht, das mehrdeutige
MID durch die in diesem Kontext angesprochene Bedeutung zu ersetzen. Der Di-
sambiguierer enthélt dabei eine Liste von eindeutigen MID-Paaren, die aus Trai-
ningsdaten ermittelt wurden und in denen angegeben ist, wie hdufig diese Paare in
den Trainingskorpora gemeinsam auftreten. Zwei MIDs gelten dabei als gemeinsam
aufgetreten, wenn sie beide innerhalb einer Fenstergrofie von vier MIDs erscheinen.

Werden nun zur Laufzeit mehrdeutige MIDs ermittelt, so bestimmt der Disam-
biguierer anhand der Maximum-Likelihood-Methode, welche Bedeutung in diesem
Kontext die wahrscheinlichste ist. Als Kontext konnen wiederum die vier umgeben-
den MIDs betrachtet werden. Die Verwendung eines grofieren Kontexts ist moglich,
wirkt sich jedoch negativ auf die Laufzeit des Systems aus. Falls keine Disambiguie-

rung moglich ist, wird das mehrdeutige MID ausgegeben.

Das Ergebnis der dreistufigen Prozedur ist ein morpho-semantisch normalisiertes
Dokument in einer sprachunabhéngigen Darstellung (Abbildung (unten links)).

Im Beispiel fett dargestellt sind alle MIDs, die sowohl im englischen als auch im

"Djeses Vorgehen hat sich besonders in monolingualen Retrieval-Szenarien als sinnvoll erwie-
sen. Auch bei multilingualen Szenarien bleiben durch dieses Vorgehen zum Beispiel Eigennamen

erhalten und stehen den Applikationen weiter zur Verfiigung.
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deutschen Text auftreten. Deutlich wird die groBe Ahnlichkeit der beiden Texte auf

Ebene der morpho-semantisch normalisierten Darstellung.

2.5 Implementierung des Subwort-Modells fiir
die Biomedizin

Basierend auf dem in Abschnitt 2.2] beschriebenen MORPHOSAURUS-Modell wur-
de eine Implementierung dieses Modells fiir die Doméne D der Klinischen Medizin
(CM) und die Sprachen L := {EN,DFE, PT, FR,SP,SE} (Englisch, Deutsch, Por-
tugiesisch, Franzosisch, Spanisch, Schwedisch) erstellt. Dieses Kapitel beschreibt die
Strategien fiir die Erstellung und die Pflege der Subwort-Lexika und des Thesaurus.
Als grafische Benutzeroberfliche wurde ein Web-basierter Editor entwickelt, der dem
internationalen Team von Lexikographen die parallele Bearbeitung der lexikalischen
Ressourcen an unterschiedlichen Orten erméglicht (siehe Abschnitt 2.5.3). Wie die
folgenden Abschnitte verdeutlichen, ist nicht immer unmittelbar eindeutig, welche
Zeichenfolgen als Subworter definiert werden sollen, und bisweilen fithren verschie-
dene Formen der Implementierung zu sinnvollen Zerlegungen in Aquivalenzklassen.
Um eine moglichst hohe Ubereinstimmung zwischen Lexikographen zu erzielen, wur-

den strenge Leitlinien fiir die Implementierung erstellt.

2.5.1 Erstellung der Subwort-Lexika

Aus dem Web erhéltliche umfangreiche Listen allgemeiner und doméanenspezifischer
Affixe dienen als Ausgangspunkt fiir die Erstellung der Subwort-Lexika. Um die
Zahl kurzer Affixe, die bei der morpho-semantischen Normalisierung hdufig zum An-
stieg von Fehlzerlegungen fithren, zu minimieren, werden gingige Affixkombinatio-
nen hinzugefiigt (wie “igkeiten”, “-ectomies”, “-ationally”). AnschlieBend wird mit
der Ergénzung doménenspezifischer Stamme begonnen, die aus hiufigkeitssortierten
Wortlisten extrahiert werden. Dabei gibt das nach Entfernung der Affixe entstande-
ne Teilwort hiufig bereits einen ersten Hinweis auf einen giiltigen Subwort-Stamm
(wie in “Entziind®ung”), wobei jedoch zahlreiche Ausnahmen bestehen (wie bei
den inkorrekten Zerlegungen von “Ent®fern®ung”, “MagPen”). Die automatische
Praprozessierung der Wortlisten durch Verfahren wie regelbasierte Stammformbil-
dung fiihren nicht zu einer wesentlichen Vereinfachung der Arbeit der Lexikogra-
phen, so dass die Extraktion von Subwort-Stdmmen nach wie vor eine {iberwiegend

intellektuelle Expertenarbeit darstellt.
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Eine kontinuierliche Qualitédtskontrolle wird durch die Erstellung neuer Wort-
listen ermdglicht, die der morpho-semantischen Normalisierung unterzogen werden.
Einige von ihnen dienen als Maf fiir die Giite der morpho-semantischen Normali-
sierung, indem die Rate korrekt segmentierter Worter ermittelt wird, andere wer-
den durch Lexikographen bearbeitet, um fehlende Stamme im Subwort-Lexikon zu
ergdnzen. Wann immer das Verkniipfen zweier Morpheme zu einem Bedeutungswan-
del fiihrt, der iiber die kombinatorische Bedeutung dieser beiden Morpheme hinaus-
geht, wird diese Verkniipfung als eigensténdiges Subwort definiert. Beispielsweise
bedeutet der Begriff “Neurose” als eine spezielle Gruppe psychischer Stérungen in
der heutigen Medizin weit mehr als eine “Nervenkrankheit” ( “Neur@ose”). Daher
wird “neuros” als eigenstédndiges Subwort definiert. Gerade fiir Worter lateinischen
und griechischen Ursprungs existieren dariiber hinaus eine Reihe so genannter Stam-
mallomorphe (wie “Corpus, Corpor®@is” oder “Abdomen, Abdomin®al”), die als
zusétzliche Subworter in das Lexikon {ibernommen werden. Dies verringert die Zahl
kurzer Subworter (wie “korp”), die zu Fehlzerlegungen bei der morpho-semantischen

Indexierung fithren kénnen (wie in “S@korp®@ion®gift”).

Nichteindeutige morphologische Segmentierung
Der in Kapitel vorgestellte Zerlegungsalgorithmus zur morphologischen Seg-
mentierung fithrt durch den parallelen Vorwiérts- und Riickwértsabgleich von Ein-
gabewortern mit dem Subwortlexikon gelegentlich zu mehreren méglichen Lesarten.
Ein typisches Beispiel dafiir ist das Wort “Handlung”, welches in die Subworter
‘hand®lung” — “#hand #lung” (1. Lesart) und ‘handl®ung” — “#handl”
(2. Lesart) zerlegt werden kann. Empirische Untersuchungen ergaben, dass im
iiberwiegenden Teil der Félle die Lesart mit dem lédngsten Subwort von links (sog.
left longest match) die richtige Segmentierung darstellt, in diesem Beispiel also die
zweite Lesart, da “handl” langer ist als “hand”. In einigen Féllen fithrt diese Regel
jedoch auch zu Fehlsegmentierungen, wie Tabelle verdeutlicht.

In diesen Féllen wird das Subwort-Lexikon nach pragmatischen Gesichtspunkten
modifiziert. Im Folgenden werden die zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten fiir das

englische Wort “nephrotomy” diskutiert.

e Die erste Moglichkeit besteht darin, das Subwort “my” aus dem Lexikon zu
entfernen. Konsequenterweise miissen dann alle Komposita, die dieses Subwort
enthalten, als Subworter in das Lexikon aufgenommen werden (wie “myalg”

oder “myasthen”) und iiber die expandsTo-Relation mit den einzelnen Be-

deutungsbestandteilen verkniipft werden. Das setzt voraus, dass die Zahl der
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Tabelle 2.2: Fehlsegmentierungen beim left longest match—Verfahren. In Klammern

steht die korrekte Segmentierung.

Eingabewort = Morphologische morpho-semantische
Segmentierung Normalisierung
Gelenks- gelenk@send@oEprothesde #joint #send #prothes
endoprothese  (gelenk®s®endo@prothesde) (#joint #inner #prothes)
nephrotomy nephr@oto®my #kidney #ear #muscle
(nephrdodtomy) (#kidney #cut)
Schilddriisen-  schilddrues®enge®schwul®st  #thyroid #close #gay
geschwulst (schilddrues@endgeschwulst) (#thyroid #tumor)
Staatsexamen staat®sex@amen #state #sex #amen
(staat®s®examen) (#state #exam)

Komposita iiberschaubar ist[T_Z].

e Alternativ oder zusétzlich kann auch das Subwort “oto” aus dem Lexikon
entfernt werden und durch Komposita wie “otoskop” oder “otolarynz” ersetzt

werden.

e Als dritte Moglichkeit konnen zusétzliche Varianten des Subwortes “nephr”

erganzt werden, in diesem Falle das Subwort “nephro”.

e SchlieBlich kann auch eine Variante des Subwortes “tomy” erginzt werden (in

diesem Fall “otomy”), um die korrekte Zerlegung “nephr®otomy” zu erzeugen.

Welche der vier Moglichkeiten im Einzelfall verwendet wird, um die Fehlsegmen-
tierung zu verhindern, lasst sich nicht allgemein beantworten. Die Entscheidung wird
anhand verschiedener Einzelkriterien sowie nach umfangreichen Tests auf Testwort-

listen getroffen. In diesem Fall erwies sich die vierte Moglichkeit als die beste.

Behandlung kurzer Subworter
Je kiirzer die Subworter definiert werden, desto grofler ist die Wahrscheinlichkeit,
dass diese Buchstabenkombination zufillig in Wortern auftaucht (wie “ei” und “gen”
in “eigen”). Daher werden Regeln benétigt, nach denen entschieden werden kann,

ob ein Subwort in das Lexikon aufgenommen wird oder nicht. Eine géngige Methode

12Die Zahl der Komposita wird anhand groBer medizinischer Wortlisten ermittelt, die die medi-

zinische Doméne umfangreich abdecken.
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stellt die Untersuchung von Wortlisten dar, deren Worter diese Buchstabenkombi-

nation enthalten. Zwei Szenarien sind méoglich:

e Die Anzahl falscher Treffer ist hoch: Ein typisches Beispiel ist die Zei-
chenfolge “ei”. In den allermeisten Wortern tritt diese Zeichenfolge nicht als
Wortbestandteil mit der Bedeutung “Ovum” auf. In diesen Féllen werden die
Subworter “ei” und “eier” als Invarianten in das Subwortlexikon eingefiigt,
so dass die Eingabewodrter “E7” und “Eier” in Texten richtig erkannt wer-
den. Auflerdem werden alle Komposita, die als Wortbestandteil die Sequenz

ei” im Sinne von “Ovum” besitzen, als Subworter im Lexikon definiert (wie

“eisprung” oder ‘“eizell”).

e Die Anzahl korrekter Treffer ist hoch: Wenn der umgekehrte Fall eintritt,
ndmlich dass eine Buchstabenfolge in den meisten Wortern ein sinnvolles Sub-
wort reprasentiert und nicht als zufalliger Treffer erscheint, wird eine andere
Strategie verfolgt. Das entsprechende Subwort wird in diesen Féllen als Stamm
in das Lexikon aufgenommen. Anschliefend werden Wortlisten, die die entspre-
chende Buchstabenkombination enthalten, der morpho-semantischen Norma-
lisierung unterzogen. In allen Féllen, in denen es durch die kurzen Subwérter
zu Fehlzerlegungen kommt, wird nach einer praktischen Losung gesucht und
zusétzliche Subwort-Varianten eingefiigt. Als Beispiel dient das Subwort “oto”,
das als Subwort aufgenommen wird, da es in zahlreichen Wértern als Wort-
bestandteil auftritt (wie in “Otosklerose”, “ototoxisch”, “Otolayngoskopie”).
Treten bei Tests auf Wortlisten Fehlzerlegungen wie “nephréoto®my” auf,
werden Subwort-Varianten ergénzt, wie in diesem Falle “otomy”, und die

korrekte Zerlegung “nephréo®tomy” wird ermdoglicht.

2.5.2 Erstellung des Subwort-Thesaurus

Bei der Ergéinzung eines neuen Subwortes in die Subwort-Lexika wird gleichzei-
tig eine neue Aquivalenzklasse angelegt, in deren Sub-Lexikon als einziger Eintrag
das eben eingegebene Subwort enthalten ist. Friihzeitig wird nun damit begon-
nen, synonyme Subworter in gemeinsamen Aquivalenzklassen zusammenzufassen.
Dies geschieht mit der medizinischen Expertise der Lexikographen unter Zuhilfe-
nahme verschiedener mono- und multilingualer lexikalischer Ressourcen wie UMLS
[Lindberg et al.1993, [Humphreys et al.1998|, Leo (Link Everything Online) Dictio-
naryiT_g] oder WordNet [Fellbaum1998|. Lexikographen geben Subworter in der Re-

Bhttp://dict.leo.org, eingesehen im Okt. 2006
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gel sowohl in ihrer Muttersprache als auch in Englisch ein und fithren die beiden
Subwoérter in einer Aquivalenzklasse zusammen. Neu erstellte Aquivalenzklassen
werden darauthin an Lexikographen mit anderer Muttersprache weitergeleitet, die
passende Subworter in ihrer Sprache ergénzen. Im Falle eines mehrdeutigen Sub-
wortes wird die dazugehorige Aquivalenzklasse mittels senseOf-Relationen mit min-
destens zwei nicht ambigen Aquivalenzklassen verkniipft. Beziiglich der expandsTo-
Relation muss bisweilen entschieden werden, ob ein Mehrwort-Synonym anstelle
einer expandsTo-Relation eingesetzt wird. Der Begrift “Vitamin C” beispielsweise

kann durch folgende Arten mit “ascorb” in Beziehung gesetzt werden:
1. Mehrwort-Subwort: (ascorb, ST, DE. d), (vitamin ¢,IV,DE,d) € LE 4ascorb

2. expandsTo: (#ascord, (ascorb, ST, DE, CM),
((#ascorb, #vitamin), (#ascorb, #letterc)),e} € T

Das Vorgehen in letzterer Variante wird bevorzugt, wenn die einzelnen Worter
des Mehrwortausdruckes semantisch relevant sind, die erste Variante dementspre-
chend, wenn die einzelnen Worter semantisch “schwach” sind. In diesem Falle wird
wegen der semantischen Schwéche von “C” die erste Variante bevorzugt. Fiir weitere
Beispiele zur Verwendung der expandsTo-Relation siehe Kapitel [2.3]

Eigennamen werden in die Lexika aufgenommen, wenn sie fiir die betrachtete
Doméne relevant sind (wie in der medizinischen Doméne “Crohn”, “Parkinson”).
Auch hier werden Synonyme in gemeinsame Aquivalenzklassen zusammengefasst,
was insbesondere bei pharmakologischen Produktnamen héaufig auftritt, wenn Han-

delsnamen mit ihren Wirkstoffen verkniipft werden sollen(wie Diclofenac, Voltaren,

).

2.5.3 Lexikon- und Thesaurus-Editor

Fiir die Arbeit an den Lexika und dem Thesaurus steht ein leistungsféhiges Editier-
werkzeug zur Verfiigung. Es ist Web-basiert und erlaubt parallele Lexikonarbeit an
unterschiedlichen Orten. Die Oberflache ist vertikal aufgeteilt und besteht im Kern
aus zwei Hauptfenstern, die verschiedene Sichten auf die Eintrdge in den Lexika
ermoglichen. Dies dient zur schnellen Verkniipfung von Subwértern in gemeinsame
Aquivalenzklassen oder zur Erzeugung von expandsTo- und hasSense-Relationen.
Zahlreiche unterschiedliche Sortier- und Einschrénkungsmoglichkeiten stehen beim
Browsen durch die Lexika zur Verfiigung. Zusétzlich wird der Zugriff auf mehre-
re Wortlisten erméglicht, die bei der Integration von Subwortern hilfreich sind. So

kann sich ein Lexikograph alle Worter und deren Worthéufigkeiten anschauen, die
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Tabelle 2.3: Die lexikalischen Ressourcen von MORPHOSAURUS in Zahlen.
Subwortery; - Gesamtanzahl der Subworter, Subwortery,,, - Anzahl der au-
tomatisch trainierten Subworter, EqKlassen - Anzahl der Aquivalenzklassen
Fractsywmeg - Verhdltnis zwischen Subwortern und Aquivalenzklassen
(Subwortery;/EqKlassen) €I - Anzahl der expandsTo-Relationen, sO - An-

zahl der senseO f-Relationen.

Sprache  Sub— Sub— EqKlassen Fractsymeg eI sO
wortery;  wWortergyto
EN 22.953 - 16.705 1,37 504 995
DE 24.357 - 16.750 1,45 590 1.019
PT 15.158 - 10.589 1,43 551 750
ES 13.390 5.641 9.593 1,40 427 583
FR 9.924 3.063 6.736 1,47 328 796
SE 13.981 5.694 8.045 1,74 348 1.191
All 99.781 14.389 22.707 4,39 1.108 3.332

ein bestimmtes Teilwort enthalten, was sich bei der Aufnahme kurzer Subworter
als niitzlich erweist (siehe Kapitel 2.5.1)). Abbildung [2.3] zeigt einen Screenshot des
Editors.

2.5.4 Die lexikalischen Ressourcen in Zahlen

Die Erstellung der lexikalischen Ressourcen wurde in den letzten sechs Jahren mit
unterschiedlichem Arbeitsaufwand bewerkstelligt. Das englische, deutsche und por-
tugiesische Lexikon wurde in manueller Arbeit erstellt. Fiir Spanisch, Franzosisch
und Schwedisch wurden Verfahren zur automatischen Erstellung und Erweiterung
der lexikalischen Ressourcen entwickelt [Marko et al.2005¢]. Die wichtigsten Kenn-
zahlen der lexikalischen Ressourcen sind in Tabelle aufgefiihrt.

Insgesamt enthélt das Lexikon 99.781 Eintrég und 22.707 Aquivalenzklassen,
was einem Verhéltnis F'ract syprmpg von 4,39 entspricht. Betrachtet man nur deutsche
Subwérter, so finden sich 24.357 Eintrige und 16.750 Aquivalenzklassen. Dies sind
im Schnitt 1,45 Subwort-Eintrige pro Aquivalenzklasse.

Ein besonderer Vorteil bei der Verwendung von Subwortern anstelle von ganzen

1Gtand: Februar 2007
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Abbildung 2.3: Screenshot des Lexikon-Editierwerkzeuges.
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Abbildung 2.4: Vergleich Abdeckungsgrade von Dokumentenkollektionen zwischen
Vollform-Worter und Subworter bei verschiedenen Cut-Off-Punkten.
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Wortern als Lexikoneintrége entsteht durch die deutliche Verringerung der Lexikon-
eintriage, die zur Abdeckung einer bestimmten Doméne benétigt werden. Durch den
Verzicht der Aufnahme von Wortkomposita und -derivationen in das Lexikon bleibt
die Anzahl der Eintrége in den Lexika iiberschaubar. Dieses Phénomen wird anhand
eines deutschen und englischen Textkorpus deutlich gemacht, deren Wérter eine Un-
termenge des Gesamtwortschatzes der medizinischen Doméne repréasentieren sollen.
Es wurde bestimmt, aus wie vielen verschiedenen Wortern diese Korpora zum einen
in der Original-Version, zum anderen in der Subwort-Version zusammengesetzt sind.
AuBlerdem wurde ermittelt, wie viele verschiedene Worter benotigt werden, um einen
gewissen Prozentanteil des Korpus abzudecken.

Insgesamt wurden 8082 MEDLINE-Abstracts in deutscher und englischer Spra-
che mit einer Gesamtanzahl von 1,4 Mio. englischen und 1,3 Mio. deutschen Wértern
akquiriert. Die Anzahl der unterschiedlichen Woérter in diesen Korpora betrug fiir
das englische Korpus 25.478 Worter und fiir das deutsche Korpus 66.964 Worter.

Beginnend mit den am héaufigsten auftretenden Woértern wurde nun bestimmt,
wieviel Prozent des Korpus aus diesen Wortern besteht (siehe Tabelle[2.4). Betrach-
tet man die hiufigsten 5.600 Worter des deutschen Korpus, so werden 80% des
deutschen Korpus aus diesen Wortern gebildet. Mit 17.400 Wortern konnen schon
90% des deutschen Korpus abgedeckt werden. Die Abbildung verdeutlicht das
typische asymptotische Verhalten dieser Zuordnungen.

Dieselben Prozentwerte wurden nun bestimmt, nachdem die Korpora in die
Subwort-Version iiberfithrt wurden. Zur Erinnerung sei erwahnt, dass Worter, die
von MORPHOSAURUS nicht zerlegt werden konnen, in der Originalversion ausgege-
ben werden. Die Anzahl der Elemente eines Textes kann also héher sein als die An-
zahl der Eintrage in den MORPHOSAURUS-Lexika, wenn viele Subworter in den Tex-
ten enthalten sind und zusétzlich einige Worter nicht erkannt werden kénnen. Ins-
gesamt wurden 1,2 Mio. englische und 1,3 Mio. deutsche Subworter erzeugt, die sich
aus 10.204 verschiedenen englischen und 12.450 verschiedenen deutschen Subwortern
zusammensetzen. Bemerkenswert ist zunéchst, dass die Anzahl der Subworter in der
morpho-semantisch normalisierten Version geringer ist als die Anzahl der Wérter in
der Originalversion. Offensichtlich ist der Effekt, dass Stoppworter von MORPHO-
SAURUS entfernt werden, groler als der Effekt, dass durch Zerlegung von Wértern in
Subworter die Anzahl der Elemente ansteigt. Tabelle [2.4] macht auflerdem deutlich,
dass auffallend weniger Subworter benotigt werden, um gewisse Prozentanteile des
Korpus zu bilden. Beispielsweise bilden die hdufigsten 700 Subworter schon 80% des
deutschen Korpus, was einer Reduktion an lexikalischen Einheiten auf 12.5% ent-
spricht. Mit 1.400 Subwortern werden schon 90% des Korpus gebildet (Reduktion
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Tabelle 2.4: Grad der Abdeckung von Dokumentenkollektionen durch Vollform-
Worter und Subworter bei verschiedenen Cut-Off-Punkten.

Deutsch

Worter Abdeckung Ganze Worter Subworter  Verhéltnis

1.031.009 80% 5.600 700 13

1.174.568  90% 17.400 1.400 .08

1.239.821  95% 34.000 2.500 .07

1.265.923  97% 47.100 3.700 .08

1.292.024  99% 60.100 7.000 12

1.305.075  100% 66.964 12.450 .19
Englisch

Worter Abdeckung Ganze Worter Subworter  Verhéltnis

1.132.906 80% 1.700 700 41
1.274.520 90% 4.100 1.300 .32
1.345.326  95% 7.800 2.300 .29
1.373.649 9% 11.000 3.200 .29
1.401.972  99% 18.400 5.600 .30
1.416.133  100% 25.478 10.204 40

auf 8%). Im Englischen ist dieses Phdnomen etwas moderater mit einer Reduktion
an lexikalischen Einheiten auf 29% bis 41% im Vergleich zur Originalversion. Dies
verdeutlicht zugleich, dass die Wortbildungsphdnomene wie Wortkomposition und

Derivation im Deutschen deutlich ausgepragter sind als im Englischen.

2.6 Vor- und Nachteile des MORPHOSAURUS-

Systems

Das MORPHOSAURUS-System basiert auf der Annahme, dass aus semantischer Sicht
die Zerlegung der Sprache in einzelne Worter nicht die richtige Granularitdt wi-
derspiegelt. Wie schon in der Einleitung ausfiihrlich erldutert, erscheint es in vie-
len Anwendungen der natiirlichen Sprachverarbeitung sinnvoll, semantisch atomare
Einheiten anstelle von Wortern voneinander abzugrenzen, wie dies im MORPHO-

SAURUS-System durch die Einfithrung von Subwértern geschieht. Dadurch kénnen
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viele der sprachlichen Variationen, die in der natiirlichen Sprache auftreten, addquat
behandelt werden.

Besonders einsichtig ist die Verwendung von Subwortern auf der Ebene
der morphologischen Variationen, schliefilich #hneln die im MORPHOSAURUS-
System verwendeten Subwérter den klassischen Morphemen der Wortbildungslehre.
Ahnlich wie bei Verfahren zur Stammformbildung wird durch die Verwendung von
Subwdrtern eine morphologische Normalisierung erreicht.

Das MORPHOSAURUS-System geht jedoch einige Schritte weiter. Zum einen ist
das lexikonbasierte Verfahren zur Dekomposition zusammengesetzter Worter, wel-
ches aufgrund der qualitativ hochwertigen lexikalischen Ressourcen nur sehr selten
zu Fehlzerlegungen fiihrt, ein besonderer Mehrwert gegeniiber regelbasierten De-
kompositionsverfahren. Gegeniiber Lexikon-basierten Dekompositionsverfahren, die
auf Vollformen-Lexika aufbauen, ist ein entscheidender Vorteil, dass sich die we-
sentlichen Informationen von Dokumenten durch Reduktion auf Subworter auf ein
wesentlich geringeres Inventar an sprachlichen Einheiten reduzieren lasst, was den
Pflegeaufwand der lexikalischen Ressourcen minimiert.

Ein weiterer Vorteil von MORPHOSAURUS gegeniiber anderen Stammform-
und Dekompositionsverfahren ergibt sich aus der Tatsache, dass Subworter bzw.
Aquivalenzklassen miteinander iiber verschiedene Relationen in Beziehung gebracht
werden konnen. Somit werden die zwei fiir das Information Retrieval wichtigs-
ten lexiko-semantischen Variationen, die Ambiguitéit einzelner Worter einerseits
sowie die Synonymie verschiedener Worter andererseits, durch Aquivalenzklassen
und hasSense-Relation umfassend behandelt. Dies ist in allen anderen dem Au-
tor bekannten Verfahren nicht gegeben. Beziiglich der Synonymie muss aller-
dings festgestellt werden, dass eine semantische Unschérfe bei der Definition der
Aquivalenzklassen zu deutlichen Einschriankungen der Performanz der auf dem
MORPHOSAURUS-System aufbauenden Applikationen fithren kann. Beispielswei-
se ist der Begriff “somnolent” inhaltlich verwandt mit dem Begriff “schldfrig”.
“Schlifrig” wiederum kann von dem Begriff “Schlaf” abgeleitet werden. Die Ein-
gruppierung der Begriffe “Somnolenz”, “somnolent”, “schlifrig”, “Schlaf” in eine
Synonymieklasse fithrt nun dazu, dass bei der Suche nach “Somnolenz” alle Doku-
mente, die in irgendeiner Form von “Schlaf” handeln, als gleich relevant eingestuft
werden. Dies ist der Qualitét eines IR-Systems sicherlich abtréglich.

Auf die Aufnahme von Mehrwort-Eintrégen in die MORPHOSAURUS-Subwort-
Lexika wurde lange Zeit verzichet. Mittlerweile sind Mehrwort-Eintrége in die Le-
xika erlaubt, um die wichtigsten Konzepte abzubilden, die durch Mehrwortaus-

driicke benannt sind. Der Eintrag von “multiple sklerose” in das deutsche Subwort-
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Lexikon hat zur Folge, dass diesem Krankheitsbild mit “#multiple_sklerose” ei-
ne eigene Aquivalenzklasse zugeordnet wird. Nicht relevante Textpassagen wie
“... multiple Lasionen mit deutlicher Sklerose der Kortikalis . ..” werden somit in an-
dere Aquivalenzklassen iibersetzt und von einem IR-System nicht mehr als relevant
eingestuft. Allerdings sind bei der Synonymie von Mehrwortausdriicken zwei Proble-
me zu beriicksichtigen. Zum einen fiihrt die Aufnahme von Mehrwortausdriicken zu
erheblichem Mehraufwand bei der Pflege und Erweiterung der Subwort-Lexika. So ist
es sehr aufwéndig, die synonymen Ausdriicke “postprandiale abdominale Beschwer-
den” und “epigastrische Schmerzen nach Nahrungsaufnahme” addquat miteinander
zu verlinken, wenn man gleichzeitig die verschiedenen Variationen der beiden Aus-
driicke wie Singular- und Pluralform mit beriicksichtigen will. Zum anderen wird die
Geschwindigkeit des MORPHOSAURUS-Systems durch die Suche nach Mehrwortein-
tragen negativ beeintrachtigt. Kénnen die Dokumente bei Nichtberiicksichtigung
von Mehrwortausdriicken Wort fiir Wort in Subworter zerlegt werden, so miissen
nun Worter einer bestimmten Fenstergrofie auf entsprechende Subwort-Eintréige
iiberpriift werden. Da Geschwindigkeit bei grofien Dokumentenkollektionen einen
entscheidenden Parameter fiir die Qualitét einer rechnergestiitzten Anwendung dar-
stellt, ist bisher nur die Verwendung von Zweiwort-Ausdriicken abschlieend un-
terstiitzt. Die Verwendung von Drei- und Mehrworteintragen ist bisher nur experi-

mentell implementiert.

Eine Voraussetzung fiir eine gute Performanz der auf dem MORPHOSAURUS-
System aufbauenden Anwendungen ist die umfassende Abdeckung der behandel-
ten Doméne in den Subwort-Lexika. Zwar werden Worter, die vom MORPHOSAU-
RUS-System nicht in Subworter zerlegt werden kénnen, in ihrer Originalform wieder
zuriickgegeben, so dass sie den Anwendungen weiter zur Verfiigung stehen. Aller-
dings kann das Fehlen von Subwortern durchaus auch Nachteile mit sich bringen, wie
das Fehlen des Eintrags “venedig” im deutschen Subwort-Lexikon verdeutlicht. Das
Fehlen fithrt dazu, dass das Wort in die fiir das MORPHOSAURUS-System korrekte
Form “vene®d®ig” zerlegt wird. Die Suffixe “d” und “ig” werden als nicht relevant
eingestuft, so dass fiir sie keine Aquivalenzklassen vorhanden sind. Somit wird das
Subwort “venedig” in die Aquivalenzklasse “#vene” iiberfithrt. Dies hat in einem
IR-System beispielsweise zur Folge, dass bei einer Anfrage nach “Venen” sdmtliche
Dokumente iiber “Venedig” angezeigt werden, was bei entsprechend grofien Doku-
mentenkollektionen auch in der Medizin durchaus zu einigen Treffern fithren kann.
Eine ausreichende Abdeckung der MORPHOSAURUS-Lexika ist somit Grundvoraus-
setzung fiir das Funktionieren der auf MORPHOSAURUS aufbauenden Applikatio-

nen. Diese Abdeckung ist jedoch nur durch aufwindige manuelle Expertenarbeit
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zu erreichen, was zeit- und kostenintensiv ist. Dies ist einer der Hauptnachteile des
MORPHOSAURUS-Systems.

Das Problem der Erkennung von “Venedig” als Name einer Stadt kénnte auch
durch eine Anwendung zur Erkennung von Eigennamen (Named Entity Recognition,
NER) gelost werden. NER ist ein wichtiger Schritt zur semantischen Anreicherung
von Texten. In der Medizin erlauben extrahierte Namen den gezielten Zugriff auf
verschiedenste Stoff- und Objektklassen, wie zum Beispiel Namen von Organismen,
Gewebs- und Zelltypen, Krankheiten, Medikamenten, Chemikalien, Proteinen oder
Genen. Die Aufgabe eines automatisierten Systems zur Objekterkennung in Texten
besteht darin, sdmtliche Entitdten aufzuspiiren und mit der entsprechenden Klas-
senbezeichnung zu markieren. So sollen unter anderem alle in einem Text auftreten-
den Medikamentnamen das Label “Medikament” erhalten. Eine zusétzliche Schwie-
rigkeit ergibt sich aus der Verwendung linguistischer Variationen wie Synonymen,
Abkiirzungen und unterschiedlichen Schreibweisen fiir dieselbe Entitét. Die Integra-
tion eines NER-Systems in MORPHOSAURUS ist geplant.

Durch die Normalisierung des MORPHOSAURUS-Systems gehen morpho-
syntaktische Informationen wie Wortart, Kasus, Numerus, Genus, Tempus oder
Modus verloren. Die Verwendung von Wortartenerkennung oder Chunking, bei dem
einzelne Wortformen zu einfachen Phrasen, etwa zu nicht-rekursiven Nominalphra-
sen, Verbalphrasen oder Prédpositionalphrasen gruppiert werden, ist bisher nicht in
das MORPHOSAURUS-System integriert. Es ist daher verstédndlich, dass das MOR-
PHOSAURUS in erster Linie fiir Anwendungen geeignet ist, bei dem syntaktische In-
formationen eine nur untergeordnete Rolle spielen. Dies ist im Information Retrieval
in besonderem Mafle gegeben. Hier sind die Erfolge, die durch Verfahren wie Wort-
artenerkennung oder Chunking erzielt werden, insgesamt nur moderat[Hersh2002].
Auflerdem werden durch eine wortbasierte Suchmaschine wie die von uns verwende-
te Open-Source Software Lucene (siche Kapitel einige der syntaktischen Varia-
tionen bereits beriicksichtigt. Dies liegt daran, dass die Wortreihenfolge bei dieser
Suchmaschine keine Rolle spielt. Beispielsweise werden in den Ausdriicken “Sein
Blutdruck war bei Aufnahme deutlich erhoht” und “Bluthochdruck” unabhéangig von
der Reihenfolge der Worter die gleiche Anzahl relevanter Subworter gefunden, wenn
nach “Hypertonie” gesucht wird, ndmlich “#high”, “#blood” und “#pressure”. Le-
diglich in Situationen, in denen die Wortreihenfolge entscheidend zur Semantik eines
Ausdruckes beitrigt, ist der nicht phrasenbasierte Suchansatz hinderlich, wie die
zwei Ausdriicke “Ezpertensysteme zur Verbesserung medizinischer Diagnosen” und
“medizinische Diagnosen zur Verbesserung von FExpertensystemen” verdeutlichen,

deren Bedeutung durch die verdnderte Wortstellung der einzelnen Worter unter-
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schiedlich ist. Fiir andere Anwendungen der rechnergestiitzten natiirlichen Sprach-
verarbeitung, wie der maschinellen Ubersetzung oder der automatischen Textzu-
sammenfassung, erscheint die Anwendung von MORPHOSAURUS nur eingeschrinkt
oder in Kombination mit weiteren Werkzeugen sinnvoll, da hier die Verwendung

morpho-syntaktischer Informationen von entscheidender Bedeutung ist.

2.7 Verwandte Arbeiten

Dem Autor ist kein weiteres aktuelles Forschungsprojekt bekannt, welches sich mit
der Erstellung von mehrsprachigen lexikalischen Ressourcen auf Morphem- oder
Subwort-Ebene beschéftigt. Es gibt jedoch eine Reihe allgemeiner und biomedizini-
scher Vokabulare auf der Ebene von Wort- und Mehrwort-Eintrigen, die Gemein-
samkeiten und Unterschiede zu unseren Ressourcen aufweisen und an dieser Stelle
diskutiert werden sollen. Verwandte Arbeiten iiber Algorithmen, die eine zu MOR-
PHOSAURUS vergleichbare sprachliche Normalisierung durchfiithren, wurden bereits
in der Einleitung diskutiert oder werden noch einmal im Kontext des Information
Retrievals in Kapitel aufgegriffen.

Das bekannteste Beispiel lexikalischer Ressourcen in der Biomedizin ist das Uni-
fied Medical Language System ([UMLS2005Dh]), welches an der U.S. Library of Me-
dicine entwickelt und gepflegt wird. Der Metathesaurus enthélt iiber einhundert
unterschiedliche medizinische Terminologien mit mehr als 1,3 Millionen Konzepten
und 6,4 Millionen Konzeptbezeichnern, viele hiervon in mehreren Sprachen. Ein
UMLS-Konzept ist eine Gruppe synonymer Konzeptbezeichner und kann mit den
Aquivalenzklassen in MORPHOSAURUS verglichen werden kann. Beziiglich lexika-
lischer (Term-Term) und semantischer (Konzept-Konzept) Relationen iibernimmt
UMLS die Beziehungen der zugrunde liegenden Vokabularien, so dass eine Gesamt-
zahl von iiber 50 Relationen resultiert. Verglichen mit dem schlanken Relationen-
System in MORPHOSAURUS, in dem lediglich hasSense und expandsTo-Relationen
definiert sind, ist UMLS also wesentlich umfangreicher und enthélt eine Vielzahl
hierarchischer und nicht-hierarchischer Beziehungen wie Is_A, Part_Of und Con-
sists_Of-Relationen.

Die “Systematized Nomencalture of Medincine - Clinical Terms”
[SNoMED CT2006] ist als eine umfassende Referenzterminologie fiir alle Bereiche
des Gesundheitswesen entwickelt worden und soll in den néchsten Jahren in ver-
schiedenen Léndern routineméfig eingesetzt werden. Sie erhebt den Anspruch ei-
ner formalen, auf Beschreibungslogik basierenden Semantik. Ein Teil der SNOMED
CT Terminologie ist auch im UMLS enthalten. Das Vokabular ist in unterschiedli-
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chem Umfang in verschiedene andere Sprachen iibersetzt. Es ist ein konzeptbasiertes
kontrolliertes Vokabular, welches als grundlegende Elemente Konzepte, Hierarchien,
Relationen und Beschreibungen enthélt. Konzepte bestehen aus einem numerischen
Code, einem einmaligen Namen sowie Beschreibungen, welche einen bevorzugten
Term und eine oder mehrere Synonyme enthalten. Sie entsprechen am ehesten den
Aquivalenzklassen des MORPHOSAURUS-Systems, wobei fiir Aquivalenzklassen bei-
spielsweise keine Vorzugsterme definiert sind. Die Beschreibungen entsprechen dann
grob den Subwdrtern von MORPHOSAURUS. Derzeit sind in der englischen Versi-
on von SNOMED CT 308.000 Konzepte und 777.000 Beschreibungen definiert™]
Sie sind derzeit in 19 Hauptkategorien sowie weiterer Unterkategorien eingebettet.
Uber semantische Relationen, wie z.B. “has-associated-topography”, “has-action”,
“has-associated-morphology” sind die Konzepte miteinander verkniipft. Mit Hilfe der
SNOMED-Terminologie lassen sich unter anderem Befunde, Diagnosen oder Thera-
pien sehr detailliert beschreiben. Dabei konnen zwei Vorgehensweisen unterschieden
werden, die beide von SNOMED unterstiitzt werden. Einerseits werden Konzepte
vorab definiert und im System bereitgestellt. Dieses in SNOMED CT vorherrschen-
de Prinzip der Vorab-Kombination von Konzepten (Priakoordination) fithrt zu der
sehr grofien Zahl von Eintrigen. Die alternative Vorgehensweise der Kombination
von Konzepten zum Verwendungszeitpunkt (Postkoordination) wird moglichst be-
schrinkt auf ergéinzende Angaben (Qualifier) wie Seitigkeit (rechts, links) und Ver-
lauf (akut, chronisch). SNOMED ist die umfassendste Terminologie ihrer Art, jedoch
zeigen sich gerade in der komplexen Anordnung von Relationen auch Schwichen die-

ser Terminologie [Schulz et al.2005].

Der MeSH (Medical Subject Headings)[MESH2006] ist ein Vokabular, das
urspriinglich fiir die Kategorisierung der in der MEDLINE-Literaturdatenbank

verfiigharen Artikel entwickelt und mittlerweile in andere Sprachen {ibersetzt wurde.
Er wird ausfiihrlich in Kapitel [4.2] vorgestellt.

WordNet[Fellbaum1998] ist das bekannteste nicht Domé&nen spezifische Sys-
tem, welches an der Universitdt von Princeton entwickelt wurde. Zusétzlich exis-
tiert das européische EuroWordNet[Vossen1998], welches verschiedene européische
Sprachen enthélt, wobei die terminologische Abdeckung in den unterschiedlichen
Sprachen sehr variiert. WordNet besteht aus kanonischen Formen von Termen und
enthélt derzeit ungefahr 300.000 Eintrige (einschlieflich EuroWordNet). Eine Grup-
pe synonymer Terme in WordNet wird Synset genannt, welche mit den UMLS-
Konzepten und den MORPHOSAURUS-Aquivalenzklassen vergleichbar sind. Im Un-

15Gtand: Januar 2007
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2.7 Verwandte Arbeiten

terschied zum MORPHOSAURUS-System, in dem fiir doppeldeutige Subworter eigene
Aquivalenzklassen definiert sind, kénnen doppeldeutige Terme in WordNet in meh-
reren Synsets auftreten’| WordNet definiert auerdem die sechs Beziehungstypen
Hyponymie, Synonymie, Meronymie, Antonymie, Troponomie und Implikation.
Allen vorgestellten Terminologien ist gemeinsam, dass sie sich in Art und Umfang
der Eintrage und der Relationen deutlich vom MORPHOSAURUS-System unterschei-
den. Durch die Verwendung von Wortern und Mehrworteintrigen als lexikalische
Einheiten sind in den diskutierten Terminologien wesentlich mehr Begriffe enthal-
ten als in den MORPHOSAURUS-Lexika. Das Vorhandensein dieser Terminologien
verdeutlicht, dass es nicht Zweck und Ziel des MORPHOSAURUS-Systems sein kann,
parallele Lexika, die die Funktion dieser Terminologien imitieren, eigenstéandig auf-
zubauen. Vielmehr sollte versucht werden, die lexikalischen Ressourcen von MOR-
PHOSAURUS auf andere bestehende Terminologien abzubilden beziehungsweise vor-

handene Synergien zu nutzen.

Der Term “bank” beispielsweise erscheint in 18 verschiedenen Synsets
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Kapitel 3

Dokumentenrecherche mit

MorphoSaurus

3.1 Einleitung

Die Evaluation von IR-Systemen hat in den letzten Jahren durch verschiedene Eva-
luationskampagnen wie die Text Retrieval Conference (TREC)] oder das Cross
Lingual Evaluation Forum (CLEF) enormen Aufschwung erlebt. Das Ziel solcher
Evaluationskampagnen ist es, Forscher und ihre Systeme zusammenzubringen, ei-
ne wohl definierte, realistische Testbasis zur Verfiigung zu stellen, und den Ver-
gleich unterschiedlicher Methoden und Ideen zu ermoglichen. Forscher sollen ihre
neue Entwicklungen in realistischen Umgebungen auf die Bediirfnisse der Wirt-
schaft und zukiinftigen Benutzer anpassen. Der Vergleich erfolgt durch Verwendung
gemeinsamer Testanfragen und -daten, fiir die fachbezogene Relevanzbeurteilun-
gen beziiglich der Testanfragen manuell oder halbautomatisch durchgefiihrt werden.
Auch das MORPHOSAURUS-System nahm im Jahr 2006 mit Erfolg an der CLEF-
Kampagne im Track “Cross-Language Retrieval in Image Collections (ImageCLEF)”
teil [Daumke & Mark2006].

In den vorangegangen Artikeln wurde MORPHOSAURUS als ein System vorge-
stellt, welches angemessene Losungen fiir zahlreiche linguistische Herausforderungen
bietet und beispielsweise im Information Retrieval eingesetzt werden kann. In diesem
Kapitel soll der Nutzen von MORPHOSAURUS in der einsprachigen Dokumenten-
recherche anhand verschiedener Testkollektionen evaluiert werden, die auch in den
Evaluationskampagnen verwendet werden. Die mehrsprachige Recherche wird in die-

ser Arbeit nicht betrachtet, fiir Informationen hierzu wird auf [Mark62007] verwie-

http://trec.nist.gov/, eingesehen im Februar 2007
Zhttp://www.clef-campaign.org/, eingesehen im Februar 2007
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3.1 Einleitung

sen. Da das MORPHOSAURUS-System auf die biomedizinische Doméne spezialisiert
ist, werden zwei medizinische Dokumentenkollektionen eingesetzt. Dariiber hinaus
wird das MORPHOSAURUS auch auf einem sozialwissenschaftlichen Korpus getes-
tet, um die Niitzlichkeit des MORPHOSAURUS-Systems in einer nicht-medizinischen
Doméne zu evaluieren. Die Dokumentenkollektionen, die in diesem Evaluationssze-

nario zum Einsatz kommen, sind im Einzelnen:

e OHSUMED: Die OHSUMED-Kollektion ist eine im Jahr 1994 von William
Hersh erstellte englischsprachige Testdatenbank fiir medizinische Recherche-
systeme, stellt eine Untermenge von MEDLINE dar und wurde unter anderem
im TREC-9 Filtering Track[Robertson & Soboroff2001] eingesetzt.

e ImageCLEFmed: Die ImageCLEFmed 2006-Kollektion ist eine Sammlung
aus vier verschiedenen Datenquellen (Casimage, Peir, MIR, PathoPic9)
[Miiller et al.2006a], die in den Jahren 2005 und 2006 in dem Track “Cross-
Language Retrieval in Image Collections” verwendet wurden. Die enthalte-
nen Sprachen fiir die Bildannotationen beinhalten Englisch, Deutsch und
Franzosisch. Bei ImageCLEF konnen sowohl textbasierte als auch visuelle
Recherchesysteme teilnehmen. Diese Experimente konzentrieren sich auf die

textuelle Suche von Bildern anhand der Bildunterschriften.

e GIRT: Die GIRT-Kollektion ist eine sozialwissenschaftliche Test-Datenbank,
die seit dem Jahr 2000 in der doménenspezifischen Aufgabe der CLEF-
Kampagne eingesetzt wird. Sie enthélt Daten aus den Datenbanken FORIS
und SOLIS [Kluck2004], die dem Datenbestand des Informationszentrums So-
zialwissenschaften entnommen wurden. Sie liegen in deutscher und englischer

Sprache vor.

Bei der Evaluation sollen verschiedene Ansétze der morphologischen Dokumen-
tenanalyse miteinander verglichen werden, insbesondere werden die Effekte regel-
basierter Stammformbildung mit dem Porter-Algorithmus ([Porter1980]) sowie der
morpho-semantischen Normalisierung mit der MORPHOSAURUS-Technologie unter-
sucht.

Zusatzlich zu der linguistischen Vorverarbeitung durch den Porter-Stemmer so-
wie durch das MORPHOSAURUS-System wird eine Suchmaschine benétigt, die die
eigentliche Suche basierend auf den Originalwortern bzw. auf den vorverarbeiteten
Texten durchfiihrt. In dieser Arbeit kommt die Open-Source-Software Lucene der

Apache Foundationf’| zum Einsatz.

3http://jakarta.apache.org/lucene/docs/index.html, eingesehen im Okt. 2006
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3.2 Die Test-Kollektionen

In den folgenden Abschnitten werden zunéchst die Testkollektionen ndher be-
schrieben sowie einige Charakteristika der Suchmaschine Lucene vorgestellt. An-

schlieBend werden die Durchfiihrung und die Evaluation der Experimente erlautert.

3.2 Die Test-Kollektionen

3.2.1 OHSUMED-Kollektion
OHSUMED-Dokumente

Die OHSUMED-Testkollektion[Hersh et al.1994al, [Hersh & Dickham1994] besteht
aus einer Stichprobe von 348.566 Referenzen aus MEDLINE, der weltweit grofiten
medizinischen Datenbank, die von der National Library of Medicine erstellt wird.
Sie wurde unter anderem im TREC-9 Filtering Track[Robertson & Soboroff2001]
eingesetzt. Die Referenzen enthalten Titel und/oder Abstracts aus 270 medizini-
schen Zeitschriften iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren (1987-1991). Titel und
Abstract bestehen insgesamt aus 26.705.691 Wortern, was einer durchschnittli-
chen Dokumentenldnge von 76,6 Wortern entspricht. Neben Titel und Abstract
besteht eine Referenz aus MeSH-Schlagwortern, Autoren, Quellenangaben sowie
aus dem Typ der Verdffentlichung. Listing zeigt ein typisches Dokument aus
der OHSUMED-Kollektion. Im IR-Szenario wurden der Titel, das Abstract und die
MeSH-Schlagwérter beriicksichtigt (siche Tabelle [3.2)).

OHSUMED-Testanfragen

Insgesamt stehen 106 Testanfragen zur Verfiigung, fiir welche die Relevanz
der OHSUMED-Dokumente manuell von Experten der Oregon Health Science
University[Hersh et al.1994a] beurteilt wurde. Anfragen wurden einem Online-
Fragebogen entnommen, welcher einem Suchinterface fiir MEDLINE vorgeschaltet
wurde. Anfragen bestehen aus Titel und Beschreibung, wobei der Titel eine Patien-
tenbeschreibung enthélt und die Beschreibung das eigentliche Informationsbediirfnis
des Benutzers formuliert. Die durchschnittliche Lange der Beschreibung, die als An-
frage fiir diese Experimente verwendet wurde, betragt 6,77 Worter pro Anfrage.
Um die Relevanzbeurteilungen der OHSUMED-Dokumente beziiglich der Testan-
fragen zu erstellen, fithrten jeweils zwei Arzte und zwei Bibliothekare anhand des
Titels und der Beschreibung Suchanfragen in MEDLINE aus, wobei mehrfache An-
fragen moglich waren und sdmtliche in MEDLINE verfiigharen Suchméglichkeiten
verwendet werden konnten. AnschlieSend wurden alle MEDLINE-Treffer, die nicht

52



3.2 Die Test-Kollektionen

Listing 3.1: Typische Referenz aus der OHSUMED-Kollektion.

<RECORD>
<ID>1</ID>
<MEDLINE-ID>87049087</MEDLINE-ID>
<SOURCE>Am J Emerg Med 8703; 4(6):491—5</SOURCE>
<MESH>
Allied Health Personnel/*;
Electric Countershock /x;
Emergencies;
Emergency Medical Technicians /*;
Human ;
Prognosis;
Recurrence;
Support, U.S. Gov’'t, P.H.S.;
Time Factors;
Transportation of Patients;

Ventricular Fibrillation /«TH.
< /MESH>

<TTTLE>
Refibrillation managed by EMI-Ds: incidence and outcome without paramedic back—up.
</TITLE>
<PTYPE>JOURNAL ARTICLE</PTYPE>
<ABSIRACT>

Some patients converted from ventricular fibrillation to organized rhythms by
defibrillation—trained ambulance technicians (EMIDs) will refibrillate before
hospital arrival. The authors analyzed 271 cases of ventricular fibrillation
managed by EMT-Ds working without paramedic back—up. Of 111 patients initially
converted to organized rhythms, 19 (17%) refibrillated , 11 (58%) of whom were
reconverted to perfusing rhythms, including nine of 11 (82%) who had spontaneous
pulses prior to refibrillation. Among patients initially converted to organized
rhythms, hospital admission rates were lower for patients who refibrillated than
for patients who did not (53% versus 76%, P = NS), although discharge rates
were virtually identical (37% and 35%, respectively ). Scene—to—hospital
transport times were not predictively associated with either the frequency of
refibrillation or patient outcome. Defibrillation—trained EMTs can effectively
manage refibrillation with additional shocks and are not at a significant
disadvantage when paramedic back—up is not available.

< /ABSTRACT>

<AUTHOR>Stults KR; Brown DD.</AUTHOR>

< /RECORD>

Listing 3.2: Typische Testanfrage aus der OHSUMED-Kollektion.

<title>
60 year old menopausal woman without hormone replacement therapy
</title>
<desc>
Are there adverse effects on lipids when progesterone is given with
estrogen replacement therapy?
</desc>
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3.2 Die Test-Kollektionen

in der OHSUMED-Kollektion enthalten waren, verworfen. Die restlichen Treffer wur-
den von Arzten auf Relevanz beziiglich der Testanfragen beurteilt. Relevante Do-
kumente wurden als “potentiell relevant” oder “definitiv relevant” markiert. 8.714
Treffer wurden als nicht relevant, 2.053 als potentiell relevant und 1.798 als de-
finitiv relevant beurteilt. 1.453 (11,4%) Dokumente wurden doppelt beurteilt, die
Ubereinstimmung zwischen zwei Personen lag bei 1.003 Ubereinstimmungen und
432 Nichtiibereinstimmungen (kappa-Wert von 0.41). Klassischerweise werden bei
IR-Evaluationsszenarien sowohl potentiell relevante als auch definitiv relevante Mar-
kierungen als relevant angesehen. In Listing ist eine typische Testanfrage aus der
OHSUMED-Kollektion abgebildet.

3.2.2 ImageCLEF-Kollektion
ImageCLEF-Dokumente

Die ImageCLEF-Kollektion ist eine Testdatenbank fiir die Bildersuche, in der Bil-
der und Bildunterschriften von vier verschiedenen Datenquellen enthalten sind.
Die Casimage-Datenbanl{f] enthélt circa 2.000 medizinische Fallbeispiele mit knapp
9.000 Bildern, darunter radiologische Bilder, Fotographien und PowerPoint-Folien
[Miiller et al.2004]. Die meisten Félle sind in franzosischer Sprache geschrieben, 20%
der Fille liegen in Englisch vor und 5% der Bilder besitzen keine Annotation. PEIR]|
(Pathology Education Instructional Resource) ist aus dem HEAL-Projekt (Health
Education Assets Library) heraus entstanden [Candler et al.2003]. Es enthélt 33.000
Bilder vornehmlich aus der Pathologie, die mit englischen Annotationen versehen
sind. Im Gegensatz zu Casimage, in der die Annotationen fallbasiert sind, gibt es
in dieser Kollektion zu jedem Bild eine Annotation. Die nuklearmedizinische Daten-
bank von MIR, dem Mallinkrodt Institut fiir Radiologid’] enthilt 2.000 Bilder mit
englischen, fallbasierten Annotation [Wallis et al.1995]. Die PathoPic-Sammlung]
beinhaltet 9.000 Bilder mit ausfiihrlicher Pro-Bild-Annotation in deutscher Spra-
che |Glatz-Krieger et al.2003]. Teile der deutschen Annotation sind ins Englische
iibersetzt worden. Insgesamt stehen in der ImageCLEF-Kollektion also ca. 50.000
Bilder aus vier verschiedenen Datenquellen mit Annotation in englischer, deutscher
und franzosischer Sprache zur Verfiigung. Abbildung zeigt beispielhaft ein Do-
kument aus der PathoPic-Kollektion.

4http://www.casimage.com, eingesehen im Februar 2007
Shttp://peir.path.uab.edu/, eingesehen im Februar 2007
Shttp://gamma.wustl.edu/home.html, eingesehen im Februar 2007
"http://alf3.urz.unibas.ch/pathopic/intro.htm, eingesehen im Februar 2007
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3.2 Die Test-Kollektionen

Abbildung 3.1: Beispiel fiir ein Dokument aus der ImageCLEF-Kollektion.

ID: 000001, Diagnose: Barrett Oesophagus, Synonyme: intestinale Metaplasie, Be-
schreibung: Zylinderepithelmetaplasie mit alcianblauen Schleim bildenden Becher-
zellen. Villose Epitheloberflaeche. Epithel ohne dysplastische Verdnderungen. Klinik:

GERD mit retrosternalen Schmerzen.

Die Bildunterschriften zu allen vier Datenbanken liegen als XML-Dokumente vor.
Jede Datenbank enthélt unterschiedliche, teils zahlreiche XML-Tags. Eine Auflistung
erscheint in diesem Rahmen nicht sinnvoll. Zusammenfassend lésst sich sagen, dass
alle aus IR-Sicht relevanten textuellen Informationen aus den Dokumenten extrahiert
wurden und in den Suchmaschinen-Index iiberfithrt wurden (siehe Tabelle auf

Seite .

ImageCLEF-Testanfragen

Die Testanfragen von ImageCLEFmed 2006 basieren auf zwei Erhebungen, die
in Portland und Genf durchgefiithrt wurden |Hersh et al.2005, [Miiller et al.2006b].

Zuséatzlich wurde eine Log-Datei des Multimediasuchdienstes von Health on the Net

(HON) El ausgewertet. Auf Basis dieser Daten wurden Testanfragen ausgewihlt, die

eine oder mehrere der folgenden Merkmale aufwiesen:
e Angabe einer anatomischen Region.

e Angabe einer Modalitédt, durch welche das Bild erstellt wurde (Rontgen, CT,
MRT, Ultraschall, etc.).

e Angabe eines pathologischen Befundes bzw. einer Erkrankung.

e Sonstige abnorme Beobachtungen (bspw. ein vergrofertes Herz).

Shttp://www.hon.ch/, eingesehen im Februar 2007
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3.2 Die Test-Kollektionen

Die ausgewihlten Fragen wurden dahingehend sortiert, ob sie eher durch ein
visuelles, ein textuelles oder ein gemischtes IR-System auffindbar sind. Schliefllich
wurden fiir jede dieser drei Kategorien 10 Anfragen extrahiert, die mindestens eines
der oben genannten Merkmale enthielt. Alle 30 Fragen wurden von Experten ins
Deutsche und ins Franzosische iibersetzt. Die durchschnittliche Anzahl der Worter
pro Frage betragt im Englischen (Deutschen; Franzosischen) 5,73 (4,47;5,5) Worter.
Abbildung |3.2| zeigt eine typische Frage aus der ImageCLEFmed-Kampagne von
2006.

Abbildung 3.2: Beispiel fuer eine Frage in ImageCLEFmed 2006
“Show me CT or z-ray images showing the heart.”
“Zeige mir CT Bilder oder Rontgenbilder des Herzens.”

“Montre-moi des images C'T ou des radiographies qui montrent le coeur.”

Fiir die Relevanzbeurteilungen wurden Bildmengen zwischen 647 und 1.187 Bil-
dern pro Anfrage erzeugt, mit durchschnittlich 910 Bildern pro Anfrage. Diese wur-
den von sieben Arzten der Oregon Health and Science University auf Relevanz

beziiglich der Testanfrage beurteilt.

3.2.3 GIRT-Kollektion
Girt-Dokumente

GIRT (German Indexing and Retrieval Test Database) ist eine sozialwissenschaftli-
che Test-Datenbank, welche eine Grundlage fiir eine objektive Bewertung und Ver-
gleichbarkeit verschiedener Retrievalsysteme in der Sozialmedizin schaffen mochte
[KTuck2004]. Erstellt und gepflegt wird sie vom Informationszentrum Sozialwissen-
schaften (IZ). Die vierte Version des GIRT-Korpus wurde unter anderem fiir das
Cross Language Evaluation Forum (CLEF) in den Jahren 2003 bis 2006 verwendet
und wird fiir CLEF 2007 angeboten.
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3.2 Die Test-Kollektionen

Die GIRT-Daten bestehen aus Dokumenten, welche dem Datenbank-Bestand
des Informationszentrums Sozialwissenschaften (I1Z)f] entnommen wurden. Als Da-
tenbanken dienen FORIS™und SOLISY (Sozialwissenschaftliches Literaturinforma-
tionssystem). Inhalte der FORIS-Datenbank sind Beschreibungen verschiedener For-
schungsprojekte aus Deutschland, Schweiz, Osterreich und Liechtenstein. Der Da-
tenbankbestand enthélt ca. 40.000 Projekte, wovon ca. 6.000 wegen Fortschreibung
der Projekte jahrlich gedindert werden. SOLIS enthélt Informationen iiber deutsch-
sprachige sozialwissenschaftliche Literatur wie Dissertationen, Habilitationen, Mo-
nographien, Forschungsberichte oder Sammelwerke. Der Datenbankbestand enthélt
derzeit ca. 325.000 Dokumente bei einem jéahrlichen Zuwachs von 12.000 bis 14.000
Dokumenten. Damit stammen die GIRT-Daten aus sozialwissenschaftlichen Fachin-
formationen, die vom IZ aufbereitet und 6ffentlich gegen Entgelt angeboten werden.
Sie sind im Original deutschsprachig, wobei der Titel, die Inhaltsangaben und die
Deskriptoren der meisten Dokumente ins Englische iibersetzt sind, um mehrsprachi-
ge Suche zu ermoglichen. Die GIRT-Daten enthalten in beiden Sprachen mindestens
die folgenden Felder: Autor, deutscher Titel, Sprache des Dokumentes, Erscheinungs-

jahr sowie Schlagworter und Klassifikationstexte.

Die GIRT-Daten liegen mittlerweile in der vierten Generation vor (GIRT4). Die
Auswahl und der Umfang der Dokumente wurden fiir die vierte Generation grundle-
gend neu gewéhlt. GIRT4 liegt auf Deutsch (GIRT4-DE) und auf Englisch (GIRT4-
EN) in zwei getrennten Korpora vor. Die Gesamtzahl der GIRT4-Dokumente betragt
in beiden Sprachen jeweils 151.319 Dokumente. Dabei muss in den englischen Do-
kumenten zumindest der Titel des Dokumentes aus dem Deutschen iibersetzt sein.
Die Erscheinungsjahre wurden auf 1990 bis 2000 begrenzt. Die Felder, die in GIRT4
verwendet werden, sind in Tabelle auf Seite [60] dargestellt. In den Lucene-Index

aufgenommen wurden Titel, Abstract, Schlagworter und Klassifikationstexte (siehe

Tabelle [3.2] auf Seite [62)).

Listing [3.3] bis [3.6] stellen ein typisches GIRT-Dokument in einer XML-Version
(Listing 3), in einer von Stoppwortern bereinigten Version (Listing 4), in einer ge-

stemmten Version (Listing 4) sowie in einer MORPHOSAURUS-Version dar.

dhttp://www.gesis.org/iz/, eingesehen im Okt. 2006
Yhttp://www.gesis.org/Information/FORIS/Recherche/index.htm (Forschungsinformati-

onssystem Sozialwissenschaften) , eingesehen im Okt. 2006
Uhttp://www.gesis.org/Information/SOLIS/index.htm, eingesehen im Okt. 2006
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3.2 Die Test-Kollektionen

Listing 3.3: Typisches Dokument aus der GIRT-Dokumentenkollektion in XML-

Darstellung. Aus Platzgriinden wird nur der erste Satz des Abstracts angezeigt.

<DOC>
<DOCNO>GIRT-DE19909343< /DOCNO>
<DOCID>GIRT-DE19909343</DOCID>
<TITLE-DE>
Die soziodtkonomische Transformation einer Region:
Das Bergische Land von 1930 bis 1960
</TITLE-DE>
<AUIHOR>Henne, Franz J.</AUIHOR>
<AUTHOR>Geyer , Michael</AUTHOR>
<PUBLICATION-YEAR>1990< /PUBLICATION-YEAR>
<LANGUAGE-CODE>DEX /LANGUAGE-CODE>
<CONTROLLED-TFRM-DE> R heinlan d< /OCONTROLLED-TFRM-DE>
<CONTROUIED-TERMIDE>historische Entwicklung</CONITROLLED-TFRVIDE>
<CONTROLLED-TFRM-DE>regionale Entwicklung</OONITROLLED-TERVI-DE>
<CONTROLLED-TFRM-DE>soziodkonomische Faktoren</CONTROLLED-TERMI-DE>
<METHOD-TERMVEDE> hist oris ¢ h</MEITHOD-TERVE-DE>
<METHOD-TERMFDE> A ktenanaly se</METHOD-TERVI-DE>
<CLASSIFICATION-TEXT-DE>Sozialgeschichte</CLASSIFICATION-TEXT-DE>
<ABSTRACT-DE>Die Arbeit hat das Ziel, anhand einer regionalen Studie
die Entstehung des ”"modernen” fordistischen Wirtschaftssystems und
des sozialen Systems im Zeitraum zwischen 1930 und 1960 zu beleuchten
</ABSIRACT-DE>
</DOC>

Listing 3.4: Darstellung des Dokumentes ohne Stoppworter. Angegeben sind diejeni-

gen XML-Tags, deren textuellen Inhalte in der Indexierungsphase analysiert wurden.

<TITLE-DE>
soziobkonomische Transformation Region : Bergische Land 1930 1960
</TITLE-DE>

<CONTROLLED-TFRM-DE> R heinland< /OONTROLLED-TERVE-DE>
<CONTROLLED-TERM-DE>historische Entwicklung</CONTROLLED-TERVI-DE>
<CONTROLLED-TERM-DE>regionale Entwicklung</OONTROLLED-TERVI-DE>
<CONTROLLED-TERM-DE>soziodkonomische Faktoren</CONTROLLED-TERVI-DE>

<CLASSIFICATION-TEXT-DE>Sozialgeschichte</CLASSIFICATION-TEXT-DE>
<ABSTRACT-DE>
Arbeit Ziel anhand regionalen Studie Entstehung modernen fordistischen
Wirtschaftssystems sozialen Systems Zeitraum 1930 1960 beleuchten
< /ABSTRACT-DE>
</DOC>
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3.2 Die Test-Kollektionen

Listing 3.5: Darstellung der entsprechenden XML-Felder, nachdem deren Inhalte mit

dem Porter-Stemmer verarbeitet wurden.

<TITLE-DE>
soziookonom transformation region : bergisch land 1930 1960.
</TITLE-DE>

<CONTROLLED-TERM-DE> R heinlan d< /OCONTROLLED-TERM-DE>
<CONTROLLED-TERMIDE>histor Entwicklung</CONITROLLED-TERVEDE>
<CONTROLLED-TERM-DE>regional Entwicklung</CONTROLLED-TERM-DE>
<CONTROLILED-TFRMEDE>soziookonom Faktor</CONTROLLED-TERVEDE>

<CLASSIFICATION-TEXT-DE>#socio #histor</CLASSIFICATION-TEXT-DE>
<ABSTRACT-DE>
Arbeit Ziel anhand regional Studi Entstehung modern fordist
Wirtschaftssystem sozial System Zeitraum 1930 1960 beleuchten
< /ABSIRACT-DE>
</DOC>

Listing 3.6: Die morpho-semantisch normalisierte Darstellung des MORPHOSAU-
RUS-Systems. Das Wort “fordistischen”konnte nicht zerlegt werden, daher bleibt die

urspriingliche Darstellung des Wortes erhalten.

<TITLE-DE>
#socio #econom #transform #area : #mountain #country 1930 1960
</TITLE-DE>

<CONTROLLED-TFRM-DE>#rhein #country</CONITROLLED-TFRM-DE>
<CONTROLLED-TFRM-DE>#histor #develop</OONTROLLED-TERVE-DE>
<CONTROLLED-TERMFDE>#area #develop</CONITROLLED-TERVE-DE>
<CONTROILILED-TFRMEDE>#socio #econom #factor</CONITROLLED-TFRVIDE>

<CLASSIFICATION-TEXT-DE>#socio #histor</CLASSIFICATION-TEXT-DE>
<ABSTRACT-DE>
#work #goal #area F#study #develop #modern fordistischen
#econom #system #socio #system #period 1930 1960 #light
< /ABSIRACT-DE>
</DOC>
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3.2 Die Test-Kollektionen

Tabelle 3.1: Ubersicht iiber die wichtigsten Feldbelegungen der GIRT4-Kollektion.
Man beachte, dass manche Felder wie Autor oder Schlagworter mehrmals pro Do-
kument auftreten konnen, daher ist die Anzahl dort hoher als die Anzahl der Doku-

mente.

Feldname Anzahl der Felder Anzahl der Felder Anzahl der Felder

pro Korpus pro Dokument pro Dokument
in GIRT4-DE in GIRT4-EN

Nummer (DE=EN) 151.319 1 1

Autor (DE=EN) 237.301 1,75 1,75

Titel (DE4+EN) 302.638 1 1

Deskriptoren 1.535.709 10.15 10.15

(DE=EN)

Klassifikationstexte 305.504 2,02 2,02

(DE=EN)

Methoden- 647.355 2,35 1,93

deskriptoren

Abstracts 167.999 0,96 0,15

Schlagworter 38.505 0,25 -

Methodentext 10.258 0,07 -

GIRT-Testanfragen

Als Testanfragen zur Evaluation des hier erstellten Retrieval-Szenarios kommen
die deutschen und englischen Testanfragen zum Einsatz,
die 2006 bereits fiir die doménenspezifische Aufgabe in CLEF verwendet wurden
[Stempfhuber & Baerisch2006].

Das vorrangige Ziel bei der Erstellung dieser Testanfragen war es, ein méglichst
breites Spektrum der Sozialwissenschaften abzudecken. Eine Reihe von Domain-
Experten, die mit der Struktur und dem Inhalt des GIRT-Korpus vertraut waren,
wurden mit der Erstellung der Anfragen betraut und reichten insgesamt 42 Vor-
schlédge ein, von denen 25 ausgewéhlt wurden. Anfragen, die denjenigen der letzten
Jahre zu dhnlich waren, wurden ersetzt durch Anfragen aus dem Pool der in den
letzten Jahren in CLEF nicht verwendeten Vorschldge.

Die Testanfragen enthalten jeweils einen Titel, eine kurze Beschreibung iiber
die gewiinschten Informationen sowie eine ausfiihrlichere Darstellung, die die
gewiinschten Informationen néher charakterisieren (siehe Listing [3.7). In diesen IR~

Experimenten wurde lediglich der Titel als Anfrage verwendet. Die durchschnittliche
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Anzahl der Worter pro Titel betrdgt im Englischen (Deutschen) 3,86 (3,28) Worter.

Listing 3.7: Typische Testanfrage aus der doménenspezifischen Aufgabe in CLEF
2006

<num>152</num>
<DE-title>Beschéidftigungspolitik auf europédischer Ebene</DE-title>
<DE-desc>Gesucht sind Informationen zur EU-Beschédftigungspolitik</DE-desc>
<DE-narr>Alle Ansdtze im Bereich der Beschiftigungspolitik sind von Interesse,
die im Zusammenhang mit der europédischen Integration stehen, sowohl auf der
supranationalen als auch auf der nationalen Ebene
</DE-narr>
</top>

3.2.4 Auswahl der relevanten Datenfelder in den Testkol-

lektionen

Nicht alle in den Dokumenten enthaltenen Informationen sind fiir das Informati-
on Retrieval niitzlich. Beispielsweise hilft es wenig, die Autoren in den Suchindex
mit aufzunehmen, wenn man sich sicher sein kann, dass nach Autoren nicht gesucht
wird. Ebenso ist es - jedenfalls in diesem Testszenario - nicht notwendig, das Er-
scheinungsjahr eines Artikels in den Index mit aufzunehmen. Alle Testkollektionen
wurden daher eingehend auf relevante XML-Felder untersucht, schliellich wurden
die in Tabelle angegebenen Felder in den Lucene-Index aufgenommen und damit

der Suche verfiighbar gemacht.

3.3 Lucene-Suchmaschine

Als Suchmaschine dieses IR-Szenarios wird die Suchmaschine Lucene der Apa-
che Software Foundation'? verwendet. Lucene ist eine Volltext-Suchmaschine, die
vollstdndig in Java entwickelt ist und in vielen anderen Programmiersprachen
ebenfalls zum freien Download zur Verfiigung steht. Das Kernstiick ist eine Java-
Bibliothek zum Erzeugen und Durchsuchen von Indizes. Mit Hilfe dieser plattform-
unabhéngigen Bibliothek lassen sich Freitextsuchen fiir beliebige Inhalte erzeugen.
Eine Kerneigenschaft von Lucene ist die Moglichkeit einer hochperformanten, ska-
lierbaren Indexierung (mehrere hundert Megabyte Daten pro Stunde). Neben der
Index-Neuerstellung ist auch die Erweiterung bestehender Indices bei gleicher In-
dexierungsgeschwindigkeit moglich. Die Indexgrofie betragt ungefiahr 30% der ur-

spriinglichen Datenmenge.

2http://lucene.apache.org/java/docs/index.html, eingesehen im Okt. 2006
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3.3 Lucene-Suchmaschine

Tabelle 3.2: Ubersicht iiber die in den Lucene-Index aufgenommenen Felder.

Kollektion In Lucene aufgenommene Felder

OHSUMED Titel, Abstract, MeSH-Schlagwérter

ImageCLEF

- PathoPic Diagnose, Synonyme, Beschreibung, Klinik,
Zusatzbefund, Kommentar, Info

- Mir Case

- CAS Description, Diagnosis, CLinicalPresentation,
Keywords, Anatomy, Chapter, Title

- Peir Filename, Titel, Description, RadiographType
DiseaseProcess, ClinicalHistory

GIRT Title, Abstract, ControlledTerm, ClassificationText

Lucene bietet eine Vielzahl an Funktionen und Suchméglichkeiten. Die Su-
che ist relevanzbasiert, das heifit die Ergebnisse werden nach Relevanz geordnet
zuriickgegeben. Auch andere Sortierkriterien wie datumsbasierte Sortierung sind
moglich. Unterstiitzt wird die Suche mit booleschen Operatoren, ungenaue Suche,
Suche mit Platzhaltern (Wildcards), Distanzsuche, Feldsuche oder auch Suche mit

Verstarkungsfaktoren. Die wichtigsten Suchfunktionen werden nun kurz beschrieben:

e Boolesche Operatoren: Eine Suchanfrage in Lucene ist in Ausdriicke und
Operatoren unterteilt. Ausdriicke sind einzelne Suchworter (Bsp. “Uberblick”)
oder Phrasen (“Uberblick Sozialwissenschaften”). Mehrere Ausdriicke werden
mit Booleschen Operatoren miteinander verkniipft. Zu den Booleschen Ope-
ratoren zdhlen OR, AND und NOT. OR ist die Standardverkniipfung in Lucene
und kann auch weggelassen werden (Bsp. “foo bar” entspricht “foo OR bar”).
AND kann auch durch ein Pluszeichen ersetzt werden (Bsp. “4foo +bar”)). NOT
entspricht dem Minuszeichen und muss immer mit nicht negierten Ausdriicken
kombiniert werden (Bsp. nur “-foo” ist unzuléssig). Durch Angabe von Klam-
mern ist eine Gruppierung der Suchanfrage moglich (Bsp. “-foo 4 (bar foobar)”

sucht nach “bar” oder “foobar” und schliefit “foo” gleichzeitig aus).

e Ungenaue Suche: Durch die Implementierung des Levenshtein Distanz Al-
gorithmus ([Levenshtein1966]) wird eine ungenaue Suchanfrage (Fuzzy-Suche)
in Lucene ermoglicht. In der Anfrage wird hierzu wird eine Tilde verwendet

(Bsp. “suchen~"). Das Dokument sucht dann nach dhnlichen Wortern (Bsp.
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3.3 Lucene-Suchmaschine

“buchen” oder suche”). Ausdriicke, die iiber ungenaue Suche gefunden werden,

werden automatisch mit dem Faktor 0,2 gewichtet.

e Suche mit Platzhaltern: Lucene erlaubt die Wildcard-Suche fiir ein oder
mehrere Zeichen. Ein Platzhalter fiir mehrere Zeichen wird mit dem Stern-
Symbol angegeben (Bsp. “bau*” findet “bau, baum, bauch, ...”), ein Platz-
halter fiir ein einzelnes Zeichen mit einem Fragezeichen (Bsp. “a?t” findet “abt,

ast, axt, ...”).

e Distanzsuche: Fiir mehrere Worter, die in der Suchanfrage vorkommen, kann
eine bestimmte maximale Entfernung dieser Worter zueinander angegeben
werden. Hierzu werden die Worter in Hochkommata gesetzt, gefolgt von einer
Tilde, hinter der die maximale Distanz zwischen diesen Wortern angegeben
ist (Bsp. “Professor Mustermann”~ 3 findet “Professor Mustermann” und

Professor Dr. Mustermann”).

e Feldsuche: Lucene unterstiitzt die Erstellung von Indexfeldern wie Dokumen-
tentitel und Inhalt. Bei der Suchanfrage kénnen dementsprechend Feldnamen
angegeben werden, auf die die Suche beschréinkt ist. Bei der Suche nach “tit-
le:(foo bar)” (dquivalent zu “title:foo title:bar”) muss entweder “foo” oder

“bar” im Titel gefunden werden.

e Suche mit Verstirkungsfaktoren: In Lucene konnen Ausdriicke (Worter
und Phrasen) mit Verstdrkungsfaktoren versehen werden, was sich auf die re-
levanzbasierte Sortierung der Suchergebnisse auswirkt. Zur Verwendung eines
Verstarkungsfaktors wird das “A”-Symbol, gefolgt von einem Zahlenwert hin-
ter dem Ausdruck angegeben. Der Standardfaktor ist 1. In dem Beispiel “fooA4

bar” wird “foo” viermal so stark gewichtet wie “bar”

Der Gewichtungsalgorithmus von Lucene basiert auf dem Produkt aus Haufigkeit
TF(t,d) eines Terms t innerhalb eines Dokumentes d und der inversen Héufigkeit des
Terms in der gesamten Dokumentenkollektion (I DF(t)). Zusétzlich beriicksichtigt
werden bei der Gewichtung der Verstarkungsfaktor boost(t,d) einzelner Ausdriicke,
ein Normalisierungsfaktor norm(d) der Dokumente, der Anteil frac(t,d) eines Aus-
drucks im Dokument sowie ein Normalisierungsfaktor norm(q) der Anfrageterme.

Das Gewichtungsergebnis einer Anfrage wird damit wie folgt berechnet:

score(q,d) = Z tf(t,d)*idf (t)xboost(t,d)«xnorm(t,d)* frac(t,d)*xnorm(q). (3.1)

ting

63



3.4 Experimentelles Szenario

3.4 Experimentelles Szenario

Bei der Implementierung eines Standard-Systems zur Dokumentenrecherche kénnen
vereinfachend zwei Phasen unterschieden werden. In der Indexierungsphase werden
die Dokumentenkollektionen eingelesen und die notwendigen Textpassagen aus den
Dokumenten extrahiert. Die Texte werden dann auf die gewiinschten Arten vorverar-
beitet (beispielsweise konnen Stoppworter entfernt werden) und schlieflich in einen
Suchmaschinenindex geschrieben. In der Suchphase kénnen Anfragen eines Benut-
zers oder einer Anwendung an die Suchmaschine gestellt werden. Die Anfrage wird
auf die gleiche Weise wie die Dokumente vorverarbeitet und in die Anfragesprache
der Suchmaschine {iberfithrt. Bei der anschlieBenden Abfrage erméoglicht der in der
Indexierungsphase erstellte Index eine schnelle Ermittlung der Ergebnisse.

In dieser Arbeit sind alle Applikationen, die fiir das IR-Szenario entwickelt wur-
den, vollstandig in die sogenannte Unstructured Information Management Architec-
ture (UIMA) eingebettet. UIMA ist ein Rahmenwerk fiir rechnergestiitzte Anwen-
dungen zur natiirlichen Sprachverarbeitung, welches eine einfache Integration und
Kombination verschiedenster NLP-Anwendungen iiber eine gemeinsame Schnittstel-
le ermoglicht. UIMA wird im folgenden Abschnitt kurz erlautert, bevor im Anschluss

die verschiedenen Testszenarien naher beschrieben werden.

3.4.1  Unstructured Information Management Architecture

Die enorme Fiille wissenschaftlicher Informationen in Form von Texten, Filmen oder
Sprachaufzeichnungen stellt nicht nur fiir das Information Retrieval, sondern auch
fiir andere Bereiche der natiirlichen Sprachverarbeitung wie Text-Mining eine be-
sondere Herausforderung dar. Wissenschaftler und Unternehmen stellen dieser Her-
ausforderung eine Vielzahl heterogener Anwendungen entgegen, die diese unstruk-
turierten Informationen analysieren, organisieren und relevantes Wissen an den Be-
nutzer zuriickliefern (siehe Abbildung [3.3)). Zu diesen Techniken zihlen statistische
oder regelbasierte Verfahren zur natiirlichen Sprachverarbeitung, maschinelles Ler-
nen, automatisches Schlussfolgern (engl. Automated Reasoning) oder auch maschi-
nelles Ubersetzen. In der Regel konzentrieren sich diese sogenannten Unstructured
Information Management (UIM) Applikationen [Ferrucci & Lally2004a] auf einzel-
ne Teilaspekte der Sprachverarbeitung. Auch die in diesem IR-Szenario verwendeten
Porter-Stemmer sowie das MORPHOSAURUS-System konnen als UIM-Applikationen
angesehen werden, da sie jeweils eine spezifische NLP-Aufgabe erfiillen.

Die Unstructured Information Management Architecture (UIMA) wurde von IBM

Research entwickelt und stellt eine Architektur und ein Rahmenwerk bereit, welche
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Abbildung 3.3: Der Weg von unstrukturierter zur strukturierten Information.

Benutzer <

Prasentation

Tabellen

Eine typische UIM-Applikation aus dem Bereich der natiirlichen Sprachverar-
beitung (DBMS: Datenbankmanagementsystem) (iibersetzt und modifiziert aus
[UINA2006] ).

die Integration verschiedenster UIM-Anwendungen erméglichen und so die unstruk-
turierte und strukturierte Informationswelt miteinander verkniipfen (siche Abbil-
dung . Entwickler von UIM-Anwendungen koénnen ihre NLP-Anwendungen in
das UIMA-Rahmenwerk einbetten und diese somit iiber gemeinsame Schnittstel-
len austauschen oder miteinander verbinden. Die UIMA-Architektur beschreibt die
Schnittstellen, Datenrepréisentationen, Entwurfsmuster und Entwicklungsregeln zur
Entwicklung, Verkniipfung und zum Anwenden von UIM-Anwendungen. Das UIMA-
Rahmenwerk stellt eine plattformunabhéngige Laufzeitumgebung zur Integration
und Komposition verschiedener Komponenten bereit. Das UIMA Software Deve-
lopment Kit (SDK) enthélt eine vollstédndig in Java basierte Implementierung des
Rahmenwerks. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung iiber die Verwendung von UIMA
wird auf [Ferrucci & Lally2004bl [UIMA2006] sowie auf die UIMA JavaDocs ver-
wiesen. In diesem Abschnitt konnen lediglich die zentralen UIMA-Konzepte kurz

angesprochen werden, die auch in diesem IR-Szenario Anwendung finden.

Die von Entwicklern entworfenen NLP-Anwendungen werden in UIMA Anno-
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Abbildung 3.4: UIMA bildet die Briicke zwischen unstrukturierter und strukturierter
Information (iibersetzt und modifiziert aus [UIMA2006]).

tatoren genannt. Porter-Stemmer und MORPHOSAURUS sind solche Annotatoren.
Durch die Einbettung der Annotatoren in das UIMA-Rahmenwerk werden aus den
Annotatoren sogenannte Analysis Engines. Analysis Engines erweitern die Annota-
toren um die notwendigen Schnittstellen, so dass die Annotatoren im UIMA Rah-
menwerk ausgefithrt werden konnen. Dariiber hinaus erzeugen Analysis Engines
Metainformationen in Form von XML-Dateien, die das Dokument oder bestimmte
Textbereiche ndher beschreiben. Metainformationen sind alle im Verlauf der Ana-
lyse erzeugten Informationen. Werden beispielsweise in einem ersten Schritt der
Analyse XML-Dokumente ausgelesen und die darin enthaltenen Informationen wie
Dokumenten-ID, Namen der Autoren oder Erstellungsjahr extrahiert, so sind dies
bereits die ersten Metainformationen. Wird anschliefend der enthaltene Text an
ein Analysewerkzeug wie den Porter-Stemmer weitergereicht, fiigt diese Anwendung
dem Dokument weitere Metainformation hinzu, im Falle des Porter-Stemmers die

in Stammform tberfithrte Form des Dokumentes.

Ein Ziel von UIMA ist es, mit moglichst minimalem Aufwand verschiedene Ana-
lysis Engines iiber eine einheitliche Schnittstelle zu sogenannten Aggregierten Ana-
lysis Engines zu kombinieren. Hierfiir ist keine Implementierarbeit erforderlich, es
wird lediglich ein XML-Dokument erstellt, in dem die Namen und die Reihenfolge
der einzelnen Analysis Engines angegeben wird. In dem vorgestellten IR-Szenario
werden beispielsweise ein XML-Parser, der die Informationen aus den XML-Dateien
ausliest, ein Stoppwort-Entferner, der Porter-Stemmer sowie das MORPHOSAURUS-
System zu einer Aggregierten Analysis Engine kombiniert. Zusétzlich zu der Aggre-
gierten Analysis Engine werden noch zwei Anwendungen benétigt, die die Textda-

teien aus dem Dateisystem auslesen und nach der Analyse in strukturierter Form,
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beispielsweise als Suchmaschinenindex, in das Dateisystem zuriick schreiben. Diese
zwei Komponenten sind der Collection Reader, der die Dateien einliest, und CAS
Consumenf3], welcher die Dokumente wieder in das Dateisystem zuriick schreibt. Die
Komponenten Collection Reader, (Aggregierte) Analysis Engine und CAS Consu-
mer bilden zusammen die sogenannte Collection Processing Engine (CPE). Die CPE
stellt also eine Art Pipeline dar, in die unstrukturierte Dokumente eingelesen wer-
den, die anschlieend von einem oder mehreren Analysis Engines analysiert werden

und in strukturierter Form wieder im Dateisystem gespeichert werden (Abbildung

3.5).

3.4.2 Einbettung des IR-Szenarios in UIMA

Y
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Abbildung 3.5: Die Collection Processing Engine fiir das IR-Szenario. Fiir jede der
drei Kollektionen stehen eigene Collection Reader zur Verfiigung. Diese iibergeben
das eingelesene Dokument der Aggegrierten Analysis Engine, die aus vier einzelnen
Analysis Engines besteht. Diese werden der Reihe nach durchlaufen. Anschlieend
werden die Dokumente einem allgemeinen CAS-Consumer iibergeben, der die Daten

in einen Lucene-Index schreibt.

Die Indexierungsphase des IR-Szenarios ist in Form einer Collection Processing
Engine realisiert (sieche Abbildung [3.5)). Die in der Abbildung dargestellte Reihen-
folge entspricht der Reihenfolge, in der ein Dokument die CPE durchwandert. Am
Beginn der CPE-Pipeline stehen die dokumentenspezifischen Collection Reader, wel-
che die drei Dokumentenkollektionen OHSUMED, ImageCLEF und GIRT aus dem
Dateisystem einlesen. Da die Kollektionen in unterschiedlichem Datenformat vor-

liegen, muss fiir jede Kollektion ein eigener Reader entwickelt werden. Die Reader

13CAS steht fiir Common Analysis Structure. Hiermit wird im Wesentlichen das analysierte
Artefakt samt Metainformationen bezeichnet, welches durch den Consumer in strukturierter Form

in das Dateisystem zuriick geschrieben wird.
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iibergeben jedes Dokument aus der Dokumentenkollektion einzeln der Aggregierten

Analysis Engine. Diese Engine ist aus vier Teilkomponenten aufgebaut:

e XML-Parser: Zunichst wird das Dokument einem XML-Parser iibergeben,
der das XML-basierte Dokument in Freitext iiberfiihrt und bereits die ersten
Metainformationen erzeugt. Je nach verfiigharen XMIL-Tags (siehe Abschnitt
konnen dies zum Beispiel Autorenname, Erstellungsjahr oder Dokumen-
tensprache sein. Sdmtliche relevante Freitextinformationen werden anschlie-

Bend den weiteren Analyseanwendungen iibergeben.

e Stoppwort-Entferner: Wie bereits beschrieben, soll in diesem IR-Szenario
die klassische Freitextsuche mit einem konventionellen Stemming-Verfahren
(Porter-Stemmer) sowie mit dem MORPHOSAURUS-System verglichen werden.
Bei der klassischen Freitextsuche werden lediglich die Stoppworter entfernt.
Stoppworter nennt man im Information Retrieval diejenigen Worter, die bei
einer Volltextindexierung nicht beachtet werden, da sie sehr haufig auftreten
und gewohnlich keine Relevanz fiir die Erfassung des Dokumentinhalts besit-
zen (wie “und” und “oder”). Die in diesem Szenario verwendeten Stoppworter
entstammen der Snowball-Implementierung des Porter-Stemmers und beinhal-
ten 174 englische, 234 deutsche und 155 franzosische Stoppworter ]

e Porter-Stemmer: Die von den Stoppwortern befreite Version des Dokumen-
tes wird anschlieend dem Porter-Stemmer iibergeben. In diesem Szenario wird
der Snowball-Stemmer{™}, der sprachspezifische Implementierungen des Porter-

Algorithmus bereitstellt.

e MorphoSaurus: Das MORPHOSAURUS-System ist die vierte Analyis Engine
in der Pipeline. Es erhélt die Dokumente direkt von dem XML-Parser und um-
geht somit den Stoppwort-Entferner, da es seine eigene Stoppwortliste enthélt.
Das MORPHOSAURUS-System wandelt den Freitext in die sprachunabhéngige,

morpho-semantisch normalisierte Form um.

Nach Abschluss der Analyse liegen die Dokumente schliefllich in fiinf unterschied-
lichen Versionen vor, und zwar in XML-Format, in Freitext, in Freitext abziiglich
der Stoppworter, in Stammform sowie in morpho-semantisch normalisierter Form.
Diese Versionen werden dem letzten Glied in der Pipeline weitergereicht, dem CAS-

Consumer, welcher den Lucene-Index erzeugt. Fiir jede der drei Kollektionen OHSU-

“http://snowball.tartarus.org/algorithms/<english, german, french>/stop.txt, ein-

gesehen im Februar 2007
5http://snowball.tartarus.org/| verwendet, eingesehen im Februar 2007
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MED, ImageCLEF und GIRT werden eigene Lucene-Indizes erzeugt. In den Lucene-

Indices werden fiir jedes Dokument folgende Felder erstellt:

e docid: enthélt die eindeutige Identifikationsnummer des Dokumentes.
e lang: enthilt die Sprache, in der die Dokumente verfasst sind.

e orig: enthilt simtliche im Dokument relevanten Textpassagen in der von der
Stoppwort befreiten Form. Dabei werden die verschiedenen Teile des Doku-
mentes wie Titel, Abstract, Schlagworter, Beschreibung etc. durch einfaches

Leerzeichen getrennt aneinandergefiigt.
e stem: enthilt sdmtliche relevanten Textpassagen in ihrer Stammform.

e mid: enthélt die relevanten Textpassagen in ihrer morpho-semantisch norma-

lisierten Form.

Anmerkend sei gesagt, dass die einzelnen XML-Tags aus den Dokumenten wie Ti-
tel, Abstract oder Schlagworter prinzipiell auch als separate Felder im Lucene-Index
definiert werden konnen, die dann von Lucene einzeln und mit unterschiedlicher
Gewichtung durchsuchbar sind. Die Gesamtergebnisse aller im Folgenden beschrie-
benen Testlaufe wiirden dadurch vermutlich sogar gesteigert. Das vorrangige Ziel
dieser Arbeit ist jedoch der Vergleich der verschiedenen Verfahren zur Sprachverar-
beitung unter standardisierten Bedingungen, weniger die Optimierung der Lucene-
Einstellungen auf diese Dokumentenkollektionen. Daher wurde in den Experimenten

auf eine kompliziertere Indexstruktur verzichtet.

3.4.3 Experimentelle Testlaufe

Nachdem in der Indexierungphase verschiedene Lucene-Indices fiir die Dokumen-
te erstellt wurden, konnen nun Testanfragen an die Indices gerichtet werden. Alle
Anfragen aus den Testkollektionen werden von derselben Aggegierten Analysis Engi-
ne, die auch in der Indexierungsphase verwendet wurde, in die Darstellungen Orig,
Stem und Mid iiberfiihrt. Wie bereits beschrieben ist es das vorrangige Ziel der
Testlaufe herauszufinden, ob und in welchem Umfang morphologische Analyse die
Retrieval-Performanz verbessert. Daher werden die verschiedenen Darstellungen der
Testanfragen getrennt und in Kombination an den Lucene-Index geschickt und die
Retrieval-Performanz gemessen. Die Testldufe werden so benannt, dass an erster
Stelle die jeweilige Version der Anfrage steht (Orig, Stem oder Mid), gefolgt von der
Sprache der Testanfrage (En oder De) sowie der Sprache der Dokumente (En oder
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De). Tabelle gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Sprachen, in denen fiir
die verschiedenen Kollektionen Testldaufe durchgefiithrt wurden. Im Folgenden wer-
den die Testlaufe fiir das Deutsche naher vorgestellt, die englischen und franzosischen

Testanfragen sind entsprechend aufgebaut:

1. Orig-De-De: Als Baseline wird die deutsche Original-Anfrage verwendet, aus
denen lediglich die Stoppworter entfernt wurden. Gesucht wird im Lucene-Feld

orig.

2. Stem-De-De: Die Testanfragen, welche vom Porter-Stemmer verarbeitet wur-
den, werden als zweiter Testlauf an die entsprechenden stem-Felder im Lucene-

Index adressiert.

3. Mid-De-De: In diesem Testlauf werden die MID-Anfragen der MORPHOSAU-
RUS-Reprisentation verwendet. Mit diesen Anfragen wird in den mid-Feldern

des Lucene-Index gesucht.

4. OrigStem-De-De: In diesem Testlauf werden die Originalanfrage und die ge-
stemmte Anfrage kombiniert (einfache ODER-Verkniipfung) und auf den je-

weiligen Feldern im Lucene-Index gesucht.

5. OrigMid-De-De: Hier wird die Originalanfrage mit der MORPHOSAURUS-
Anfrage kombiniert. Die Felder, auf denen im Lucene-Index gesucht wird, sind

ortg und mid.

6. StemMid-De-De: In diesem Run wird die gestemmte Anfrage mit der MOR-
PHOSAURUS-Anfrage kombiniert. Die Felder, auf denen im Lucene-Index ge-

sucht wird, sind demnach stem und mid.

7. OrigStemMid-De-De: Dieser Testlauf beriicksichtigt schliellich alle drei
Anfrage-Versionen und sucht dementsprechend iiber allen drei Feldern im

Lucene-Index.

Da die OHSUMED-Kollektion nur in englischer Sprache vorliegt, wurden auf
dieser Kollektion Testldufe in englischer Sprache durchgefiihrt. Fiir die ImageCLEF-
Kollektion wurden der trilingualen Dokumentkollektion entsprechend Testlaufe in
englischer, deutscher und franzosischer Sprache implementiert. Die Testldufe fiir
die deutsch-englische GIRT-Kollektion wurden in deutscher und englischer Sprache
durchgefiihrt. Fiir die GIRT-Dokumentenkollektion sind typische Beispielanfragen

fiir jeden dieser Testlaufe in Beispiel-Box 1 angegeben.
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Tabelle 3.3: Ubersicht iiber die Sprachen, in denen Testléufe fiir die verschiedenen

Kollektionen durchgefiihrt wurden.

Kollektion Sprache der Testldufe

OHSUMED  Englisch
ImageCLEF  Englisch, Deutsch, Franzosisch
GIRT Englisch, Deutsch

Beispiel Box 1: Anfragereprisentation fiir verschiedene Testldufe aus den GIRT-
Testanfragen. Disjunktionen (ODER) miissen in der Lucene-Anfrage nicht explizit
markiert werden, Konjunktionen (AND) kénnen durch ein + Symbol ausgedriickt

werden.

Anfrage: “Beschiiftigungspolitik auf deutscher Ebene”

Beispiel 1 — Run: Orig-De-De (Baseline)
(+lang:de +orig:beschiiftigungspolitik) (+lang:de +orig:deutscher) (+lang:de +orig:ebene)

Beispiel 2 — Run: Stem-De-De
(+lang:de +stem:beschaeftigungspolitik) (+lang:de +stem:deutsch) (+lang:de +stem:eben)

Beispiel 3 — Run: Mids-De-De
(+lang:de +mid:job) (+lang:de +mid:policy) (+lang:de +mid:german) (+lang:de +mid:level)

Beispiel 4 — Run: OrigStem-De-De
(+lang:de +orig:beschéftigungspolitik) (4lang:de + orig:deutscher) (+lang:de + orig:ebene) (+lang:de
+stem:beschaeftigungspolitik) (4lang:de +stem:deutsch) (+lang:de +stem:eben)

Beispiel 5 — Run: OrigMid-De-De
(+lang:de +orig:beschiftigungspolitik) (+lang:de + orig:deutscher) (+lang:de + orig:ebene) (+lang:de
+mid:job) (+lang:de +mid:policy) (+lang:de +mid:german) (4lang:de +mid:level)

Beispiel 6 — Run: StemMid-De-De
(+lang:de +stem:beschaeftigungspolitik) (+lang:de +stem:deutsch) (+lang:de +stem:eben) (+lang:de
+mid:job) (+lang:de +mid:policy) (+lang:de +mid:german) (+lang:de +mid:level)

Beispiel 7 — Run: OrigStemMid-De-De

(+lang:de +orig:beschiftigungspolitik) (+lang:de + orig:deutscher) (+lang:de + orig:ebene) (+lang:de
+ stem:beschaeftigungspolitik) (+lang:de + stem:deutsch) (+lang:de + stem:eben) (+lang:de +mid:job)
(+lang:de +mid:policy) (+lang:de +mid:german) (+lang:de +mid:level)
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3.5 Ergebnisse des IR-Szenarios

3.5.1 Bewertung der Effektivitit eines IR-Systems

Bei der Evaluation von IR-Systemen wird bestimmt, wie viele relevante Dokumente
von dem System gefunden werden und moglichst weit vorne in der Trefferliste auf-
gelistet werden. Dabei sollen die Anfragen prézise und zugleich erschopfend beant-
wortet werden. Das zentrale Problem hierbei ist, dass die richtige Antwort bekannt
sein muss, um die Antwort des Systems bewerten zu kénnen. In der Regel werden in
der Praxis Experten gebeten, die Relevanz von Dokumenten beziiglich einer Anfrage
einzuschitzen. Aufbauend auf diesen Urteilen iiber die Relevanz von Dokumenten
werden die zwei am h#ufigsten verwendeten Evaluierungsmafle definiert, die Aussa-
gen iiber die Prézision und die Vollstdndigkeit eines Suchergebnisses und somit {iber
die Giite des IR-Systems treffen. Vollstéindigkeit und Prézision werden im Informa-
tion Retrieval als Recall und Precision bezeichnet. In Formeln ausgedriickt ist die

Precision P definiert als

_ Zahl der gefundenen relevanten Dokumente

Zahl aller ge fundenen Dokumente
und der Recall R als

_ Zahl der ge fundenen relevanten Dokumente

Zahl aller relevanten Dokumente
Im Zuge der Evaluationskampagnen wie TREC und CLEF wurde die Forderung

nach einem einzigen Giitewert laut, welcher die objektive Vergleichbarkeit von Sys-
temen ermoglichen sollte. So entwickelte sich die Mean Average Precision (MAP)
zum bekanntesten Wert, um verschiedene Systeme anhand eines Wertes miteinan-
der zu vergleichen. Er stellt das Mittel aus den Durchschnitts-Prézisionen M AP,
aller Testanfragen ¢ dar. M AP; wiederum ist der Durchschnitt aller Prazisionswerte
einer Testanfrage an genau denjenigen Cut-Off-Punkten, an denen ein relevantes
Dokument gefunden wurde. Die durchschnittliche Prazision M AP; einer Anfrage ¢
errechnet sich nach folgender Formel:

N’rst'r
MAPI — ZT‘Zl (‘P]STT) X rel(r))’
rel

r - Rang des Dokumentes in der Ergebnisliste

mit

rel(r) - Bindrfunktion der Relevanz an Stelle r
Netr - Anzahl der gefundenen Dokumente
P(r) - Prazisionswert an der Stelle r

N,.; - Anzahl der relevanten Dokumente
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P5 und P20 bezeichnen die Prézisionswerte an den Cut-Off-Punkten 5 und 20.
Ein Cut-Off-Wert gibt die Anzahl der gefundenen Dokumente an, die bei der Berech-
nung des Prézisionswertes beriicksichtigt werden. P5 und P20 stellen nach Meinung
des Autors ein wichtiges Maf fiir die Qualitdt von Recherchesystemen dar, da ein
Benutzer eines Suchdienstes meist nicht mehr als die ersten 20 Ergebnisse einer Er-
gebnisliste betrachtet, bevor er die Suche beendet oder die Anfrage dndert. In den
folgenden Ergebnissen der Testldufe sind dementsprechend der MAP-Wert sowie die
Werte P5 und P20 angegeben. Zur Signifikanziiberpriifung wurde der Vorzeichen-
Rangtest nach Wilcoxon durchgefiihrt.

3.5.2 OHSUMED - Ergebnisse

Die Ergebnisse der Testlaufe auf der OHSUMED-Kollektion sind in Tabelle[3.4]ange-
geben. Die Prézisionswerte an verschiedenen Cut-Off-Punkten sowie der MAP-Wert
sind auflerdem in der Abbildung grafisch dargestellt. In dieser Testkollektion
schneidet das MORPHOSAURUS-System beziiglich des MAP-Wertes mit 0,1745 (8%
besser als die Baseline) von den singuldren Verfahren am besten ab, allerdings ist
diese Erhohung nicht signifikant (Wilcoxon, a = 0,05). Die kombinierten Verfahren
sind deutlich besser als die einzelnen Verfahren, der MAP-Wert des OrigStemMid-
Testlaufs ist mit 0,1991 (+23% gegeniiber der Baseline) am hochsten.

Auch beziiglich der P5 und P20 Werte sind die drei Verfahren relativ dicht beiein-
ander. Orig liegt bei P5 mit 0,4305 etwas vor Stem mit 0,4133, gefolgt von Mid mit
0,3943. Dies bedeutet, dass Orig unter den ersten fiinf Ergebnissen mehr relevante
Treffer findet als die beiden anderen Verfahren. Fiir P20 ist die Reihenfolge wieder-
um umgekehrt, hier liegt Mid mit 0.3024 leicht vor Stem und Orig mit 0,2867 und
0,2838. Auch bei P5 und P20 schneiden die kombinierten Verfahren besser ab als alle
singuldren Verfahren, die beiden besten Testlaufe sind OrigMid und OrigStemMid
mit P5 von jeweils 0,4667 und P20 von 0,33 bzw. von 0,3286.

3.5.3 ImageCLEF - Ergebnisse

Eine Ubersicht iiber die Ergebnisse der ImageCLEF-Dokumentenkollektion gibt Ta-
belle 3.5l Wiederum sind verschiedene Prizisionswerte sowie der MAP-Wert fiir
die englischen Ergebnisse grafisch dargestellt (siche Abbildung [3.7)). Zunéchst fillt
auf, dass die MAP-Werte fiir die deutschen und die franzosischen Testlaufe ex-
trem niedrig sind. Dies hangt damit zusammen, dass die Anzahl der deutschen und
franzosischen Dokumente mit 9.000 deutschen und 2.000 franzosischen Bildunter-

schriften im Vergleich zur englischen Kollektion mit ca. 40.000 Bildunterschriften
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Tabelle 3.4: Ubersicht iiber die Ergebnisse der OHSUMED-Testldufe. Angegeben
sind jeweils der MAP sowie P5 und P20. Signifikante Verdnderungen (Wilcoxon,

a = 0,05) sind mit Sternchen (*) gekennzeichnet.

Szenario Testlauf MAP Abw. p-Wert P5 P20
(in %) (Wilcoxon)

Englisch  Orig-En-En 0,1620 0,4305  0,2838
Stem-En-En 0,1662 42,59 0,6042 0,4133  0,2867
Mid-En-En 0,1745  +7,72 0,3873 0,3943  0,3024
OrigStem-En-En 0,1757 +8,46  <0,0001*  0,4381 0,3019
OrigMid-En-En 0,1959 420,93 <0,0001* 0,4667 0,3300
StemMid-En-En 0,1963 +21,17 <0,0001*  0,4457  0,3224

OrigStemMid-En-En  0,1991 +22,90 <0,0001*  0,4667 0,3286

OHSUMED Englisch - Resultate

Precision [in %]

Name des Testlaufs (ohne Endung -En-En)

Abbildung 3.6: MAP sowie Precision-Ergebnisse der englischen OHSUMED-
Testldufe bei verschiedenen Cut-Off-Punkten.
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relativ klein ist. Laut miindlichen Informationen der Organisatoren von ImageCLEF
wurde auch nur ein Teil der deutschen und franzosischen Dokumente auf Relevanz
beurteilt, die restlichen wurden pauschal als nicht relevant beurteilt. Daher sind die
Ergebnisse fiirs Deutsche und Franzosische nur bedingt aussagekraftig und nicht
statistisch signifikant. Tendenziell sind die MAP-Ergebnisse im Deutschen mit dem
MORPHOSAURUS-System etwas besser als ohne das System, im Franzosischen hin-
gegen scheint es weniger Nutzen zu bringen. Dies korreliert mit der Abdeckung und
Qualitdt der MORPHOSAURUS-Lexika, welche fiir das Deutsche bereits sehr um-
fangreich und fiir das Franzosische noch deutlich ausbaufihig sind. Ansonsten sollen

diese Ergebnisse an dieser Stelle jedoch nicht weiter interpretiert werden.

Fiir das Englische liegt das MORPHOSAURUS-System mit einem MAP-Wert von
0,1487 in dieser Kollektion um 12% unter der Baseline (allerdings nicht statistisch
signifikant) und um 16,2% unter der Stammform des Porter-Stemmers. Die kom-
binierten Verfahren sind den einzelnen Verfahren wiederum iiberlegen, am besten
und statistisch signifikant schneidet die Kombination aller drei Verfahren mit ei-
nem MAP-Wert von 0,1943 (+14,97% gegeniiber der Baseline) ab. Beziiglich P5 ist
Stem mit 0,5333 vor Mid mit 0,50 und Orig mit 0,4867. Die kombinierten Verfahren
schneiden etwas besser ab, den héchsten P5-Wert erreicht StemMid mit 0,5533.

ImageCLEFmed Englisch - Resultate

Precision [in %]

Name des Testlaufs (ohne Endung -En-En)

Abbildung 3.7: MAP sowie Precision-Ergebnisse der englischen ImageCLEF-
Testldufe bei verschiedenen Cut-Off-Punkten.
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Tabelle 3.5: Ubersicht iiber die ImageCLEF Ergebnisse fiir Deutsch und Englisch.
Angegeben sind jeweils der MAP sowie P5 und P20. Signifikante Verdnderungen

(Wilcoxon, a = 0,05) sind mit Sternchen (*) gekennzeichnet.

Szenario Testlauf MAP Abw. p-Wert P5 P20
(in %)  (Wilcoxon)

Deutsch Orig-De-De 0,0335 0,1760  0,1500
Stem-De-De 0,0343 42,39 0,8445 0,1857  0,0964
Mid-De-De 0,0403  +20,30 0,1769 0,1400  0,0750
OrigStem-De-De 0,0376 +12,24 0,9687 0,2071 0,1268
OrigMid-De-De 0,0449 +34,03 0,2762 0,1933  0,1183
StemMid-De-De 0,0407 +21,49 0,2365 0,1600  0,0650

OrigStemMid-De-De  0,0446 433,13 0,3437 0,2000 0,1167

Englisch Orig-En-En 0,1690 0,4867  0,3983
Stem-En-En 0,1775  +5,03 0,9910 0,5333  0,3950
Mid-En-En 0,1487  -12,01 0,3525 0,5000  0,3550
OrigStem-En-En 0,1875 +10,95 0,0396* 0,5333 0,4283
OrigMid-En-En 0,1847 49,29 0,0798 0,5467  0,4200
StemMid-En-En 0,1819  +7,63 0,1247 0,5533  0,3900

OrigStemMid-En-En  0,1943 +14,97  0,021*  0,5333 0,4183

Franzosisch  Orig-Fr-Fr 0,0199 0,1655  0,1431
Stem-Fr-Fr 0,0263 +32,16 0,1832 0,1933 0,1500
Mid-Fr-Fr 0,0198  -0,50 0,7960 0,1867  0,1383
OrigStem-Fr-Fr 0,0236 +18,59 0,1173 0,1667 0,1517
OrigMid-Fr-Fr 0,0188  -5,53 0,8433 0,1867  0,1283
StemMid-Fr-Fr 0,0211  +6,03 0,6814 0,1867  0,1383

OrigStemMid-Fr-Fr ~ 0,0204 42,51 0,5531 0,1667  0,1317
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Tabelle 3.6: Ubersicht iiber die GIRT-Ergebnisse fiir Deutsch und Englisch. Angege-
ben sind jeweils der MAP sowie P5 und P20. Signifikante Verianderungen (Wilcoxon,

a = 0,05) sind mit Sternchen (*) gekennzeichnet.

Szenario Testlauf MAP Abw. p-Wert P5 P20
(in %) (Wilcoxon)

Deutsch  Orig-De-De 0,2777 0,6320  0,5400
Stem-De-De 0,3535 +27,30 0,0018* 0,7040  0,6280
Mid-De-De 0,2846  +2,48 0,6528 0,5200  0,4900
OrigStem-De-De 0,3530 +27,12 0,0002* 0,6960  0,6280
OrigMid-De-De 0,3900 440,44 <0,0001*  0,7200 0,6340
StemMid-De-De 0,4058 446,13  <0,0001*  0,7040  0,6420

OrigStemMid-De-De  0,4135 448,90 <0,0001* 0,7280 0,6520

Englisch Orig-En-En 0,2049 0,6000  0,4660
Stem-En-En 0,2562 +25,04  0,0018*  0,6160 0,5540
Mid-En-En 02330 +13,71  0,6528  0,5280  0,5020
OrigStem-En-En 0,2491 +21,57  0,0002*  0,6320 0,5440
OrigMid-En-En 0,2695 +31,53 <0,0001*  0,6080 0,5700
StemMid-En-En 0,2885 +40,80 <0,0001* 0,6400 0,5860

OrigStemMid-En-En  0,2839 +38,56  <0,0001*  0,6320  0,5660

3.5.4 GIRT - Ergebnisse

In Tabelle sind die Ergebnisse der deutschen und englischen Testlaufe fiir die
GIRT-Kollektion dargestellt. Abbildungen und stellen die Ergebnisse fiir
MAP und verschiedene Prézisionswerte in beiden untersuchten Sprachen grafisch

dar.

Der beste Testlauf beziiglich MAP ist die Kombination aus allen drei Anfragever-
sionen (OridStemMid-De-De) in der deutschen Sprache mit einem Wert von 0,4135
(+48,90% gegeniiber der Baseline Orig-De-De). Die englischen Testldufe schneiden
konstant niedriger ab als die deutschen, der beste englische Testlauf ist StemMid-
En-En mit einer MAP von 0,2885 (+40,80% gegeniiber der Baseline Orig-En-En).
Obwohl MORPHOSAURUS nicht auf die sozialwissenschaftliche Doméne trainiert
ist, sind seine MAP-Werte mit 0,2846 gegeniiber 0,2777 im Deutschen und 0,233
gegeniiber 0,2049 im Englischen der Baseline ebenbiirtig. Das Verfahren mit dem
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GIRT Deutsch - Resultate

Precision [in %]

Name des Testlaufs (ohne Endung -De-De)

Abbildung 3.8: MAP sowie Precision-Ergebnisse der deutschen Testlaufe bei ver-
schiedenen Cut-Off-Punkten.

GIRT Englisch - Resultate
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Name des Testlaufs (ohne Endung -En-En)

Abbildung 3.9: MAP sowie Precision-Ergebnisse der englischen GIRT-Testldufe bei
verschiedenen Cut-Off-Punkten.
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Porter-Stemmer ist allerdings mit 0,3535 im Deutschen und 0,2562 im Englischen
beiden anderen Verfahren deutlich und statistisch signifikant iiberlegen.

Bei den P5 und P20 Werten schneidet das MORPHOSAURUS-System in der sozi-
alwissenschaftlichen Doméne am schlechtesten ab. Der P5-Wert von Mid-De-De liegt
mit 0,5200 deutlich unter Stem-De-De mit 0,7040. Auch im Englischen ist es mit
0,5280 gegeniiber 0,6160 unterlegen. Die kombinierten Verfahren schneiden wie in
den anderen Kollektionen am besten ab, die hochsten Werte erzielen im Deutschen
OrigStemMid mit 0,7280 und im Englischen StemMid mit 0,6400.

3.6 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

3.6.1 Singulare Testlaufe

Die Diskussion beginnt mit den Ergebnissen der singuléren Testlaufe Orig, Stem und
Mid. Zunachst einmal fillt auf, dass sich die drei Verfahren bis auf die Testlaufe mit
der GIRT-Kollektion nicht statistisch signifikant voneinander unterscheiden. Um die
Ursache hierfiir herauszufinden, wurde eine detaillierte Fehleranalyse durchgefiihrt,
in der die Abweichungen von Mid und Stem gegeniiber der Baseline Orig fiir alle
Testkollektion auf Ebene der einzelnen Fragen ermittelt wurde. Die Abbildungen
13.10} |3.11}, [3.12) und [3.13| geben an, fiir welche Testanfragen die Testldufe Stem und
Mid besser oder schlechter abschneiden als die Baseline Orig. Nach unten weichen
insbesondere die Fragen 9 und 86 aus der OHSUMED-Kollektion, die Fragen 19
und 28 aus der englischen ImageClef-Kollektion, die Fragen 3, 8 und 22 aus dem

deutschen GIRT-Korpus sowie die Frage 9 aus dem englischen GIRT-Korpus ab.
Positiv ragen die Fragen 1, 51 und 98 aus der OHSUMED-Kollektion, die Fragen 13
und 30 aus ImageCLEF, die Fragen 9 und 15 aus dem deutschen GIRT-Korpus sowie
die Frage 4 aus dem englischen GIRT-Korpus heraus. In dieser Diskussion werden
insbesondere die Abweichungen der Mid-Testlaufe nach unten nédher betrachtet:

Bei den meisten Abweichungen wird deutlich, dass die Performanz der MORPHO-
SAURUS-Suche deutlich sinkt, wenn in den MORPHOSAURUS-Lexika zu “unspezifi-
sche Aquivalenzklassen” definiert sind. “Unspezifische Aquivalenzklassen” bedeutet,
dass eine ganze Reihe von Originalwértern in einer gemeinsamen Aquivalenzklasse
abgebildet werden. Beispiele hierfiir werden nun beginnend mit dem OHSUMED-
Korpus aufgezeigt:

Fiir Frage 9 “Effectiveness of gallium therapy for hypercalcemia” ( “Effektivitdt
der Gallium-Therapie fiir Hyperkalzimie”) werden im Gold-Standard insgesamt nur

sechs Dokumente als relevant beurteilt. Die Original-Version findet fiinf von sechs

79



3.6 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

OHSUMED Englisch - Abweichungen der Praezisionswerte
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Abbildung 3.10: Abweichungen der MAP-Werte pro Testanfrage fiir OHSUMED.

ImageCLEFmed Englisch - Abweichungen der Praezisionswerte
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Abbildung 3.11: Abweichungen der MAP-Werte pro Testanfrage fiir ImageCLEF.
Die Map-Werte von Orig-En-En gelten als Baseline, in Balken ausgedriickt sind die
Differenzen der Testlaufe Stem-En-En und Mid-En-En.
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GIRT Deutsch - Abweichungen der Praezisionswerte
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Abbildung 3.12: Abweichungen der MAP-Werte pro Testanfrage im deutschen
GIRT-Korpus.

GIRT Englisch - Abweichungen der Praezisionswerte
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Abbildung 3.13: Abweichungen der MAP-Werte pro Testanfrage im englischen
GIRT-Korpus.
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relevanten Treffern, drei davon werden innerhalb der ersten fiinf Dokumente auf-
gefithrt. Die MID-Version findet ebenfalls fiinf von sechs relevanten Treffern, al-
lerdings werden diese nicht soweit vorne wie in der Original-Version einsortiert. Die
MID-Version dieser Anfrage lautet “#effect #qgallium #treat #hyper #calc #blood”.
Durch die Auftrennung in viele kleinere Einheiten werden durch Lucene deutlich
mehr Treffer gefunden, darunter befinden sich relevante und nicht relevante Treffer.
Einige der nicht relevanten Treffer werden auch vor die relevanten Dokumente ein-
geordnet, so dass die relevanten Dokumente erst auf den hinteren Plédtzen zu finden

sind.

Die Frage 86 aus diesem Korpus lautet: “Is increased thyroid stimulating hormo-
ne associated with sick euthyroid syndrome?” (“Ist erhohtes Thyroid-stimulierendes
Hormon verkniipft mit dem Euthyroid—Sick—Syndronﬂ”). Der Terminus “sick eu-
thyroid syndrom” ist dabei ein feststehender medizinischer Begriff fiir eine Schild-
driisenerkrankung. Da dieser Ausdruck jedoch nicht in dem MORPHOSAURUS-
Lexikon enthalten ist, wird er in die relativ unspezifischen Aquivalenzklassen “#path
#ordinary #thyroid #syndrom” tberfithrt. Auf die Aquivalenzklasse “#path” wer-
den Worter wie “disease, -ose, -pathy, sick, illness etc.” abgebildet, auf die
Aquivalenzklasse “#ordinary” fallen Worter wie “norm, normal, ordinary, eu-".
Damit werden auch viele nicht relevante Dokumente gefunden, beispielsweise das
Dokument mit folgender Textpassage /...] Schilddriisenerkrankung mit Werten,
die nach einiger Zeit wieder in den Normalzustand ibergingen./...]”. In diesem
Ausschnitt erscheinen die Wort(-teile) “Schilddriise, Erkrankung” und “Normal”
und sind damit fiir die MID-Version relevant, dennoch sind diese Dokumente im
Goldstandard korrekterweise nicht als relevant beurteilt worden, da sie nicht von
dem Sick-FEuthyroid-Syndrom handeln.

Als néchstes wird Frage 19 aus der ImageCLEF-Kollektion betrachtet: “Show me
images with multinucleated giant cells”. Der Ausdruck “Multinukleare Riesenzelle”
ist wiederum ein feststehender medizinischer Terminus. Dieser ist nicht im MOR-
PHOSAURUS-Lexikon enthalten und wird daher auf “#multi #nucleus #big #cell”
abgebildet. In der Aquivalenzklasse “#big” sind Subworter wie “big, huge, giant,
tall, great, enorm” enthalten. “#nucleus” enthélt neben “nucleus, nuclear” auch
das englische Wort “core”. Die unspezifische Definition dieser Aquivalenzklassen

fithrt zu einigen falsch positiven Treffern.

Die Frage 28 ( “Show me microscopic images showing parvovirus infection” ( “Zei-

ge mir mikroskopische Bilder einer Parvovirus-Infektion”)) aus der ImageCLEF-

16Sowohl Euthyroid-Sick-Syndrom als auch Sick-Euthyroid-Syndrom erscheint in der Literatur.
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Kollektion wird vom MORPHOSAURUS-System in die Aquivalenzklassen “#tiny
#scope #tiny #virus #infection” iiberfithrt, ein Eintrag fiir das Virus mit dem Na-
men “Parvovirus” fehlt im MORPHOSAURUS-Lexikon. Dadurch werden beispiels-
weise Dokumente als relevant gewertet, die Ausschnitte wie “/...] Viruses cause
tiny lesions [...[]” (“Viren verursachen winzige Léisionen”) beinhalten. Dies senkt
die Performanz der MORPHOSAURUS-Suche.

In der deutschen GIRT-Kollektion werden die Frage 3 und 8 betrachtet. Frage 3
( “Kinderlosigkeit in Deutschland”) wird durch MORPHOSAURUS zerlegt in “#child
#no #german”. Da auf die Aquivalenzklasse “#no” zahlreiche Subworter wie “los”
(Bsp. “kinderlos”), “kein” (Bsp. “kein Anzeichen fiir”), “des-” (Bsp. “Desinteresse”)
oder “a-” (Bsp. “Anomalie”) abgebildet werden, werden in dieser Anfrage viele falsch
positive Treffer, d.h. Treffer, die die MORPHOSAURUS-Suche irrtiimlich als relevant
einstuft, gefunden.

Frage 8 (“Riickwanderung und Transmigration”) erhilt die Aquivalenzklassen
“Urear #wander #across #migr” zugewiesen. Auf “#rear” werden Subworter wie
“riick, hinten, hinter, nach” abgebildet, auf “#across” Subwérter wie “trans-,
hiniiber, quer”. Damit sind zwei der vier Aquivalenzklassen zu ungenau, um exakte
Treffer zu erzielen.

Bei Frage 22 ( “Ausldnder in der Grundschule”) ist das Ergebnis deshalb deutlich
schlechter, da bisher weder “Auslinder” noch “Grundschule” im MORPHOSAURUS-
Lexikon definiert wurden und damit in die Aquivalenzklassen “#ex #country” und
““#base #school” zerlegt werden. Sowohl “#ex” als auch “#base” stellen dabei sehr
unspezifische Klassen dar, die zu vielen falsch positiven Treffern fithren.

Die Frage 4 aus dem englischen GIRT-Korpus heiit “role of the father” ( “Rolle
des Vaters”). Im MORPHOSAURUS-Lexikon ist “father” zusammen mit “patriarch”
in einer Aquivalenzklasse. In der GIRT-Kollektion existieren beispielsweise auch Do-
kumente iiber “role of the maternal patriarch”, die im Gold-Standard korrekterweise
als nicht relevant eingeschétzt wurden, aber von der MORPHOSAURUS-Suche als re-

levant beurteilt wurden.

3.6.2 Kombinierte Testlaufe

Ist der Nutzen von MORPHOSAURUS an den singulédren Testldufen nicht iiberzeugend
abzulesen, so ist aus Sicht des MORPHOSAURUS-Systems dennoch die Tatsache er-
freulich, dass alle kombinierten Verfahren mit MORPHOSAURUS besser abschneiden
als die Verfahren ohne dieses System. In allen Testsets sind die Kombinationen mit
MORPHOSAURUS beziiglich des MAP-Wertes 15-50% besser als die Baseline. Der
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grofite Vorteil des MORPHOSAURUS-Systems zeigt sich {iberraschenderweise in der
sozialwissenschaftlichen Doméne des GIRT-Korpus fiir die deutsche Sprache, in der
der Testlauf OrigStemMid-De-De 48,9% besser als die Baseline Orig und 17% besser
als der Testlauf mit dem Porter-Stemmer Stem abschneidet. Dabei sind die Vorteile,
die sich durch die morpho-semantische Analyse mit dem MORPHOSAURUS-System
ergeben, in der deutschen Sprache wie erwartet am ersichtlichsten. Fiir die englische
Sprache ist das Ausmafl der Verbesserung beziiglich MAP mit 15% (ImageCLEF)
bis 39% (GIRT) gegeniiber der Baseline etwas moderater.

3.6.3 Fazit

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der Ansatz des MORPHOSAURUS-Systems
zur morpho-semantischen Analyse allein derzeit nicht zu einer Verbesserung der
Retrieval-Ergebnisse fiihrt. Der Erfolg des Systems héngt offensichtlich ganz ent-
scheidend von der Qualitdt und der Abdeckung der lexikalischen Ressourcen des
MORPHOSAURUS-Systems ab. Fehlen in den Ressourcen Eintriage oder sind die be-
stehenden Eintrége zu unspezifisch definiert, fithrt das zu Einbuflen in den Retrieval-
Ergebnissen. Urspriinglich wurde das MORPHOSAURUS-System als ein System be-
trachtet, mit dem aufgrund der Beriicksichtigung zahlreicher linguistischer Variatio-
nen die “Nadel im Heuhaufen” gefunden werden kann. Diese Aussage erweist sich
nach den hier vorgestellten Ergebnissen als nicht generell giiltig, da durch unspe-
zifische Aquivalenzklassen die Zahl der falsch positiven Treffer deutlich ansteigt,
was den Nutzen, dass auch einige relevante Dokumente gefunden werden, deutlich
iiberwiegt. Anders ausgedriickt, findet das MORPHOSAURUS-System zwar einige re-
levante Dokumente mehr als die Originalsuche oder die Stammform-basierte Suche,
dafiir aber auch viele nicht relevante Dokumente. Die guten Ergebnisse insbesondere
fiir die OHSUMED-Kollektion sowie in einzelnen Anfragen in den anderen Kollek-
tionen machen jedoch deutlich, dass in dem Verfahren zur morpho-semantischen
Normalisierung durchaus einiges Potential steckt, welches es in der Zukunft heraus-
zuarbeiten gilt. Dies bezieht sich in erster Linie auf die Arbeit an den lexikalischen
Ressourcen des MORPHOSAURUS-Systems. Hier erscheint insbesondere ein Abwei-
chen von der Strategie sinnvoll, alle Subworter, die in irgendeinem Kontext synonym
verwendet werden, in einer gemeinsamen Aquivalenzklasse zu definieren. Als Beispiel
sei die bereits erwihnte Aquivalenzklasse “#father” genannt, in denen die Subworter
“father” und “patriarch” enthalten sind, welche nur selten synonym verwendet wer-
den. Insbesondere einige sehr unspezifische Aquivalenzklassen wie “#multi, #tiny,

#across, #rear” sollten dariiber hinaus iiberarbeitet werden und in mehrere, enger
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gefasste Aquivalenzklassen aufgeteilt werden.

Eine zweite Moglichkeit zur Verbesserung der MORPHOSAURUS-Ergebnisse
kénnte dadurch erreicht werden, dass die Ndhebeziehung, die von Lucene fiir die
Formulierung der Anfrage benutzt wird, ausgenutzt wird. Durch die Aufspaltung
von (wenigen) Originalwortern in (viele) Subworter geht die N#hebeziehung zu-
sammengesetzter Worter aus der Originalanfrage zunéchst verloren. Dies kann bei
der Relevanzbeurteilung von Lucene negative Auswirkungen haben, wie sich bei-
spielsweise in Frage 9 der OHSUMED-Kollektion zeigte. Die Ndhebeziehung kénnte
in Lucene jedoch durch die Distanzsuche reproduziert werden. In bisherigen IR-
Szenarien, in denen die N&aheinformation beriicksichtigt wurde, ergaben sich bis-
her widerspriichliche Ergebnisse tiber deren Nutzen [Marké et al.2005al, Mark$2007].
Ausfiihrliche, kldrende Untersuchungen stehen noch aus.

Als sehr erfolgsversprechend erweisen sich die vorgestellten Kombinations-
ansétze. Sie verdeutlichen den Nutzen des MORPHOSAURUS fiir die monolingua-
le Textrecherche, da die Testldufe mit MORPHOSAURUS teilweise erheblich besser
abschneiden als die Testldufe ohne dieses System.

In der Einleitung wurde MORPHOSAURUS als ein System vorgestellt, dass ins-
besondere in stark flektierenden und agglutinierenden Sprachen wie dem Deut-
schen, Hollandischen oder Schwedischen zu erheblichen Verbesserungen der Per-
formanz von NLP-Systemen fithren kann. In dem nicht-medizinischen deutschen
GIRT-Korpus hat sich dies fiir den kombinierten Testlauf OrigStemMid bereits ein-
drucksvoll bestétigt. Fiir die medizinische Doméne, auf die das MORPHOSAURUS-
System trainiert ist, stehen leider nicht in ausreichend grofler Zahl Testdokumente
und Gold-Standards zur Verfiigung. Das deutsche ImageCLEF-Subkorpus erwies
sich hierfiir als zu klein. Daher konnte das MORPHOSAURUS-Systems lediglich fiir
die englische Sprache ausreichend iiberpriift werden, in der der Nutzen erwartungs-
gemafl moderater ausfillt, da im Englischen nur wenige linguistische Variationen
existieren. Eine grofl angelegte Evaluation auf der deutschen Medizindoméne steht
noch aus.

Die Frage 87 aus dem OSHUMED-Korpus und Frage 19 aus dem englischen
ImageCLEF-Korpus, in denen die Ausdriicke “Futhyroid Sick Syndrome” und “Mul-
tinucleated Giant Cell” vom MORPHOSAURUS-System nicht erkannt wurden, ver-
deutlichen, dass insbesondere fiir Mehrwortausdriicke zusétzliche Strategien im
MORPHOSAURUS-System entwickelt werden miissen. FEine Aufnahme aller Mehr-
wortausdriicke in die MORPHOSAURUS-Lexika erscheint sowohl aus zeitlichen wie
auch aus laufzeitlichen Griinden als nicht sinnvoll. Hier sollten insbesondere beste-

hende Quellen wie der UMLS, in dem bereits zahlreiche Mehrwortausdriicke vor-
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handen sind, in irgendeiner Form in das MORPHOSAURUS-System integriert werden
(siehe hierzu auch das Kapitel [2.7). Sinnvolle Losungen werden derzeit diskutiert.

3.7 Verwandte Arbeiten

Dem Autor ist kein anderes IR-System bekannt, welches dhnlich wie das MOR-
PHOSAURUS-System Worter in ihre Wortbestandteile zerlegt und basierend auf den
Wortbestandteilen Synonymiebeziehungen definiert und Sinnambiguitidten auflost.
Will man das MORPHOSAURUS-System beziiglich seiner “linguistischen Komple-
xitdt” einordnen und hinsichtlich seiner Funktionalitdten mit anderen Ansétzen
vergleichen, so nimmt es wohl eine Stellung zwischen einfachen Stemming-Verfahren
und aufwéndigen NLP basierten Retrievalarchitekturen ein. Die wichtigsten Arbei-
ten, die zum MORPHOSAURUS-System gewisse Ahnlichkeiten aufweisen und im In-
formation Retrieval eingesetzt werden, werden nun ndher betrachtet.

Bei den Verfahren zur Stammformbildung werden regelbasierte Verfahren
[Lovins1968|, [Porter1980), [Savoy2006], lexikonbasierte Verfahren [Tomlinson2004]
sowie statistische Verfahren [Nunzio et al.2004] unterschieden. Eine Sonderstel-
lung nehmen N-Gram basierte Verfahren ein [McNamee & Mayfield2004], bei de-
nen Worter nicht in ihre Stammformen, sondern in N-Gramme (typischerweise 3-
Gramme bis 5-Gramme) zerlegt werden. Fiir zahlreiche Sprachen wurde nachgewie-
sen, dass sich die Normalisierung von Wortern positiv auf die IR-Ergebnisse auswir-
ken. Studien existieren unter anderem fiir Slowenisch [Popovi¢ & Willett1992], Ita-
lienisch [Sheridan & Ballerini1996], Hollandisch [Kraaij & Pohlmann1996], Deutsch
[Moulinier et al.2001,  [Braschler & Ripplinger2004],  Finnisch [Airio2006].
[Tomlinson2001] hat Stemming fiir neun Sprachen untersucht. Er fand heraus, dass
fiir das Deutsche und das Finnische Lexikon-basierte Stemming-Verfahren dem re-
gelbasierten Porter-Stemmer iiberlegen sind. Fiir die anderen Sprachen gab es kei-
ne signifikanten Unterschiede. In Zahlen ausgedriickt lagen die Performanzgewinne
gegeniiber der Baseline zwischen 1,3% (Englisch) und 25,2% (Finnisch). Da das
Lexikon-basierte Verfahren ein kommerzielles Werkzeug ist, liegen keine Angaben
tiber den Umfang der lexikalischen Ressourcen vor. [Nunzio et al.2004] untersuchte
ein statistisches Stemming-Verfahren fiir fiinf Sprachen und zeigte, dass die Vorteile
dieses Verfahrens beziiglich der Retrieval-Performanz zwischen den verschiedenen
Sprachen variieren. Insgesamt waren die statistischen Verfahren dem regelbasierten
Porter-Stemmer jedoch leicht unterlegen.

[Hollink et al.2004] untersuchten fiir acht Sprachen Stammformbildung, Dekom-

position und N-Gram-Techniken und fanden, dass fiir alle Sprachen aufler dem Engli-
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schen linguistisch motivierte Ansétze besser abschneiden als die Baseline. Allerdings
gab es kein einheitlich bestes Verfahren fiir alle Sprachen. Spanisch war die einzige
Sprache, welche bei der Stammformbildung signifikant besser abschnitt als bei N-
Gramm-Techniken. [Savoy2006] schlieBlich entwickelte fiir vier européische Sprachen
einfache regelbasierte Stemming-Techniken. In allen Sprachen wurden signifikante
Verbesserungen der Performanz gegeniiber der Baseline erzielt.

Techniken zur Dekomposition sind in den Ansétzen von
[Moulinier et al.2001, [Kraaij & Pohlmann1996| Tomlinson2004, Hollink et al.2004]
und [Braschler & Ripplinger2004] durchgefiihrt worden. Die Performanzgewinne in
den Tests liegen zwischen 17% und 54%. |Braschler & Ripplinger2004] konnte zei-
gen, dass sich der Effekt durch Dekomposition zusammengesetzter Worter fiir das
Deutsche positiver bemerkbar macht als Stammformbildung (34% vs. 16% fiir kurze
Anfragen und 28% vs. 9% fiir lange Anfragen).

Keines dieser in den Studien angesprochenen Verfahren beherrscht den Um-
gang mit syntaktischen Variationen, die im MORPHOSAURUS-System in Form von
Mehrwortausdriicken teilweise unterstiitzt werden. Syntaktische Variationen wer-
den typischerweise von Phrasen-basierten IR-Systemen behandelt. Arbeiten hier-
zu existieren beispielsweise von [Fagan1989) [Jacquemin et al.1997, [Mitra et al.1997,
Wessel Kraaij1998|, [Koster1999, [Smeaton1999, [Arampatzis et al.2000]. Der Erfolg
dieser Verfahren im Information Retrieval ist allerdings moderat [Brants2003]. Da
diese Verfahren nur schwer mit dem MORPHOSAURUS vergleichbar sind und eine
Erlauterung dieser Verfahren iiber den Rahmen dieser Arbeit hinausginge, werden
sie an dieser Stelle nicht weiter beschrieben.

Einige Arbeiten existieren zur semantischen Erweiterung von Anfragen in Form
von Synonymen auf Wortebene. Haufig wird bei diesen Verfahren das allgemein-
sprachliche Vokabular WORDNET [Fellbaum1998] oder im medizinischen Bereich
der UMLS [UmMLS2005b] eingesetzt. [Voorhees1994] zeigte beispielsweise fiir kurze
Anfragen, dass durch eine Erweiterung dieser Anfragen mit auf WORDNET ba-
sierten Termen die Retrievalergebnisse signifikant gesteigert werden konnten. Fiir
lange Anfragen konnte dies jedoch nicht nachgewiesen werden. In Arbeiten von
|[Gonzalo et al.1998| fiihrte eine auf WORDNET basierte Anfrageerweiterung nur
dann zu Performanzgewinnen, wenn die Originalanfragen zuvor disambiguiert wur-
den. [Smeaton et al.1995] erweiterten spezifische Terme mit {ibergeordneten und un-
tergeordneten Begriffen sowie mit Synonymen aus WORDNET. Die Ergebnisse waren
jedoch enttduschend.

[Aronson & Rindflesch1997] fiihrten Experimente basierend auf Testdaten
von [Hersh et al.1994b] durch und verglichen die Ergebnisse mit Studien von
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[Srinivasan1996b], die #hnliche Experimente durchfiihrte. Als Werkzeug zur An-
frageerweiterung wurde MetaMap eingesetzt [Aronson et al.1994], welches Freitext
automatisch auf Terme des UMLS abbildet. Im Vergleich zu den nicht-erweiterten
Anfragen erzielten die Verfahren minimale Performanzgewinne von 4,4% (Aronson)
bzw. 2,2% (Srinivasan).

[Hersh et al.2000] fiihrten Tests auf der OHSUMED-Kollektion durch und ord-
neten jeder Frage manuell entsprechende UMLS-Terme zu. Diese erweiterten Anfra-
gen wurden dem SAPHIRE-System [Hersh & Leonel995] zur weiteren Ergénzung
von UMLS-Termen iibergeben. Insgesamt standen somit 106 Testanfragen mit 298
Termen zur Verfiigung. In verschiedenen Testldufen wurden nun Anfragen mit und
ohne Termerweiterung sowie zusétzlich mit hierarchischen Erweiterungen aus dem
UMLS-Thesaurus getestet. In 38,6% der erweiterten Anfragen (ohne hierarchische
Erweiterung) sowie in 29,7% der Anfragen mit hierarchischer Erweiterung konnte
eine Steigerung der Performanz verzeichnet werden, insgesamt betrachtet kam es

jedoch zu einem Performanzverlust.
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Kapitel 4

Textkategorisierung mit

MORPHOSAURUS

4.1 Einleitung

Die Kategorisierung von Dokumenten, bei der Texte in vordefinierte Gruppen ein-
geordnet werden und somit zusétzliche Informationen (Metadaten) hinzugefiigt
werden, ist eine wichtige Aufgabe bei der Dokumentenrecherche. Durch Angabe
zusétzlicher Informationen werden Dokumente ndher charakterisiert, so dass Su-
chende diese Dokumente leichter und genauer finden kénnen. Durch die Eingrup-
pierung in inhaltlich verwandte Bereiche werden die Suchmoglichkeiten um die Ver-
wendung von Synonymen, Ober- und Unterbegrifflichkeiten und weiteren Merkma-
len erweitert. Das Abbilden auf kontrollierte Terminologien ist dariiber hinaus ent-
scheidend fiir die semantische Operabilitdt zwischen Krankenh&usern sowie fiir den
landeriibergreifenden Austausch medizinischer Daten. So schrieb das Direktorium
der amerikanischen Vereinigung fiir medizinische Informatik bereits im Jahre 1994:
“ ..standards for codes/terminology are an essential requirement for a computer-
stored medical record that spans more than one provider’s domain.” |[AMIA1994].
In mehreren Landern wird dementsprechend mit SNOMED CT [SNoMED CT2006]

derzeit eine Referenzterminologie eingefiihrt.

Metadaten konnen in Schlagworter und Attribute unterteilt werden.
Schlagworter repriasentieren den Inhalt der Dokumente. Attribute enthalten Infor-
mationen iiber den Typ des Dokumentes (z.B. Zeitschriftenartikel), sein Erschei-
nungsjahr oder auch den Ort der Verdffentlichung. Der Prozess des Hinzufiigens von
Metadaten wird als Kategorisierung, Indexierung, Tagging oder Verschlagwortung

bezeichnet. Viele bibliographische Datenbanken bedienen sich bei der Auswahl der
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Schlagworter eines kontrollierten Vokabulares oder eines Thesaurus, welche fiir der-
artige Zwecke erstellt werden. Die Verschlagwortung der Dokumente mit Hilfe der
Eintrage aus einem solchen Vokabular kann manuell oder automatisch erfolgen.

Die manuelle Indexierung medizinischer Dokumente reicht weit vor das Compu-
terzeitalter zuriick. 1879 erstellte John Shaw Billings den ersten Index fiir medizini-
sche Literatur, Index Medicus, der Dokumente nach ihrem Inhalt klassifizierte. Im
letzten Jahrzehnt wurde der Index Medicus durch die elektronische Version MED-
LINE abgelost. MEDLINE wird von der U.S. National Library of Medicine (NLM)
gepflegt und ist unter anderem durch das Suchinterface PUBMED[] zugénglich. Die
Verschlagwortung der Dokumente in MEDLINE mit dem MeSH-Vokabular ist nach
wie vor eine intellektuelle Expertenarbeit, die zeit- und kostenintensiv ist. Die NLM
beschéftigte bereits in den Neunzigern 44 Vollzeitindexierer und gab iiber 2 Mil-
lionen Dollar fiir die Indexierung ihrer Dokumente aus. Seit dieser Zeit hat sich
die Zahl der Dokumente, die jahrlich zu MEDLINE hinzugefiigt wird, mit derzeit
350.000 Dokumenten vervierfacht.

Bei der manuellen Indexierung entstehen neben den Kosten eine Reihe weiterer
Probleme. Dazu gehoren Inkonsistenzen, die dadurch entstehen, dass verschiedene
Indexierer gleiche Dokumente unterschiedlich verschlagworten. [Funk & Reid1983]
evaluierten die Konsistenz bei der MEDLINE-Indexierung mit Hilfe von 760 Doku-
menten, die versehentlich zwei Mal indexiert wurden. Die Ubereinstimmung bei den
eigentlichen Schlagwortern (MeSH-Headings) der MEDLINE-Indexierung betrug le-
diglich 48,2% (fiir Schlagworter) bzw. 61,6% (fiir zentrale Schlagworter). Tabelle
gibt einen genauen Uberblick iiber die Konsistenzraten.

[Crain1987] identifizieren drei Hauptgriinde, die zu Inkonsistenzen fiihren:

1. Vorerfahrungen bei der MEDLINE-Indexierung - manche Indexierer besitzen

“Lieblings-"Schlagworter, die ohne grofle Reflektion haufig verwendet werden.

2. Figene Regeln bei der Einschéatzung der Wichtigkeit von Schlagwortern - In-
dexierer tendieren dazu, Schlagworter als wichtig einzustufen, die ihnen unbe-

kannt sind.

3. Unterschiedliche Interpretation der Indexierungsregeln, die den Indexierern

von der NLM vorgegeben werden.

In Anbetracht der ansteigenden Informationsflut sowie der schwindenden finanzi-
ellen Ressourcen stellt die Entwicklung automatisierter Verfahren zur Verschlagwor-

tung medizinischer Dokumente ein dringliches Ziel bei der Dokumentenrecherche

1 Zugriff iiber http://www.pubmed.org, eingesehen im Februar 2007
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4.1 Einleitung

Tabelle 4.1: Konsistenz der MEDLINE-Indexierung nach MeSH-Kategorie (aus
[Funk & Reid1983])

Kategorie Konsistenz (in %)
Check tags 74,7
Zentrale Headings 61,6
Geographie 56,6
Zentrale Subheadings 54,9
Subheadings 48,7
Headings 48,2
Zentrale Heading/Subheading Kombination 43,1
Heading/Subheading Kombination 33,8

dar. Die Herausforderungen an solche Systeme fasst [Hersh2002] unter folgenden

Punkten zusammen:

e Synonymie: Dokumente iiber “Hypertonie” sollten gleich behandelt werden

wie Dokumente iiber “Bluthochdruck”.

e Polysemie: Manche Worter wie das Wort “Bruch” (“Fraktur” bzw. “Hernie”)

sind mehrdeutig und sollten disambiguiert werden.

e Kontext: Manche Wérter haben in gemeinsamen Kontext eine andere Bedeu-
tung. “High”, “blood” und “pressure” zum Beispiel nehmen eine zusétzliche

Bedeutung ein, wenn sie gemeinsam auftreten.

e Morphologie: Worter konnen mit Suffixen versehen sein, welche die inhaltli-
che Bedeutung des Wortes nicht &ndern und welche daher nicht die Indexierung

beeinflussen sollten.

e Granularitit: Anfragen und Dokumente besitzen héufig unterschiedliche
Granularitatslevel. Beispielsweise wird eine Anfrage iiber “Antibiotika” ge-
stellt, relevante Dokumente beschreiben jedoch bestimmte Antibiotika wie

“Penizilline” .

Die Indexierer der NLM verwenden, soweit das Dokument verfiigbar ist, in der
Regel den gesamten Artikel fiir die Verschlagwortung des MeSH-Vokabulars. Bei
ausldndischen Artikeln sind die Indexierer darauf angewiesen, dass zumindest eine

englischsprachige Zusammenfassung des Artikels mitgeliefert wird. In jedem Fall ist
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4.2 Das MeSH Vokabular

die Indexierung dieser Dokumente erheblich erschwert. Auf Grundlage von MOR-
PHOSAURUS ist ein System entwickelt worden, welches Dokumente verschiedener
Sprachen mit Schlagwortern eines kontrollierten Vokabulars versieht und dabei vie-
le der genannten Herausforderungen beriicksichtigt. Fiir die in MORPHOSAURUS
unterstiitzten Sprachen ist eine sprachiibergreifende Indexierung moglich, d.h. es
konnen beispielsweise deutsche Dokumente mit englischen Schlagwortern annotiert
werden. Die Evaluierung unseres Systems erfolgt mit Hilfe von Abstracts in verschie-

denen Sprachen, denen Schlagworter aus dem MeSH-Vokabular zugewiesen werden.

4.2 Das MeSH Vokabular

Der MeSH (Medical Subject Headings) [MESH2005] wurde an der National Library
of Medicine (NLM)E] entwickelt und urspriinglich zur Indexierung des Index Medi-
cus und spater der MEDLINE-Datenbank eingesetzt. Mittlerweile ist der MeSH in
verschiedene Sprachen {ibersetzt und wird von zahlreichen anderen Organisationen
verwendet. Die englische Version wird von der NLM jéhrlich aktualisiert, und liegt
als gedruckte Ausgabe sowie zum kostenfreien Download als Datentriagerversion vor.

Jeder Deskriptor im MeSH enthilt u.a. folgende Eintrage:

e Main Headings (Hauptschlagworter, Vorzugsbezeichnungen, Controlled
Terms, CTs). In der Version von 2006 enthélt der englische MeSH 23.885

sogenannte Main Headings.

e Entry terms (Synonyme, alternative Bezeichnungen, ETs), ETs haben Quer-

verweise auf ein Main Heading.

e Erlaubte Subheadings (Qualifier) sind Zusatzbezeichnungen, die ein Main Hea-
ding néher spezifizieren und sich mit einem Schrégstrich an die vorangegangene
Bezeichnung anschliefen, z.B. /classification. Beispiel: “Taxonomie der Pilze”

= fungi/cl.

e Eine Vielzahl von Querverweisen auf andere Deskriptoren, Anmerkungen, De-
finitionen der Deskriptoren, Hinweise auf die Verwendung sowie auf die “His-

tory” eines Deskriptors.

Der MeSH ist polyhierarchisch strukturiert. Er umfasst 15 Kategorien, die in
Tabelle abgebildet sind. Wie in der Tabelle dargestellt werden die Hauptkate-

gorien jeweils mit einem Buchstaben bezeichnet. Die Kategorien gliedern sich {iber

Zwww.nlm.nih.gov, eingesehen im Februar 2007
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4.2 Das MeSH Vokabular

Tabelle 4.2: Die 15 Hauptkategorien in MeSH

A. Anatomie 1. Anthroplogie, Erziehung, Soziologie
B. Organismen und soziale Phdnomene
C. Krankheiten J. Technologie und Essen
D. Chemie und Arzneimittel K. Sozialwissenschaften
E. Analyse, Diagnosen, Therapien L. Informationswissenschaften
und Ausstattung M. Personen
F. Psychiatrie und Psychologie N. Gesundheitswesen
G. Biologie Z. Geographische Lokalisationen
H. Physik

mehrere Ebenen in Subkategorien auf. Eine Subkategorie kann dabei auch mehreren
Oberkategorien zugeordnet werden, so dass die MeSH-Struktur weniger einen Baum
als vielmehr ein Netz darstellt. Navigiert man in der Kategorie A Anatomie einige

Ebenen nach unten, ergibt sich folgendes Bild auf die Hierarchie des MeSHs:

A Anatomy

AO01 ... Body Regions

A01.047 ... Abdomen

A01.047.025 ... Abdominal Cavity
A01.047.025.600 ... Peritoneum
A01.047.025.600.225 ... Douglas Pouch

Peritoneum ist dariiber hinaus in folgendem Ast enthalten:

A Anatomy

A10 ... Tissues

A10.615 ... Membranes
A10.615.789 ... Serous Membrane
A10.615.789.596 ... Peritoneum

Fiir die 23.885 Headings sind 148.063 Synonyme definiert. Einige davon sind
“print entry terms”, welche in der Druckversion als Synonyme fiir das Heading ange-
geben werden. Die meisten jedoch sind “nonprint entry terms” und sind Variationen

des Headings beziiglich Wortreihenfolge, Genus oder Schreibweise.
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4.2 Das MeSH Vokabular

Tabelle 4.3: Die Check Tags von MeSH.

Animal In Vitro

Case Report Male

Comparative Study Pregnancy

English Abstract Support, Non-U.S. Gov’t
Female Support, U.S. Gov’'t, Non-P.H.S.
Human Support, U.S. Gov’t, P.H.S.

Tabelle 4.4: Die Altersgruppen in MeSH.

Infant, Newborn (1M)  Adult (19-44J)

Infant (2-24M) Middle Age (45-64J)
Child, Preschool (2-5J) Aged (65-79J)
Child (6-12J) Support, Aged, 80 and over (80+J)

Adolescence (13-18J)

Fiir eine exakte Indexierung der Dokumente sind die Headings bisweilen nicht
ausreichend fein granular. Aus diesem Grund wurden weitere MeSH-Elemente
eingefiihrt. Eines davon sind Subheadings oder Qualifiers, die zu den MeSH-
Deskriptoren hinzugefiigt werden und so die Bedeutung dieser Deskriptoren néher
eingrenzen konnen. Insgesamt sind 82 Subheadings definiert, diese sind wie die
MeSH-Deskriptoren hierarchisch geordnet. Fiir viele MeSH-Deskriptoren sind nur
bestimmte Subheadings erlaubt, diese sind als “Allowable Qualifiers” fiir jeden
MeSH-Deskriptor definiert.

Ein weiteres MesH-Element zur Indexierung von Artikeln sind die Check Tags.
Diese Deskriptoren miissen zusétzlich zu den Headings jedem Artikel hinzugefiigt

werden, falls sie auf den Artikel zutreffen. Insgesamt stehen 12 Check Tags zur
Verfiigung, die in Tabelle aufgelistet sind.

Altersgruppen sind eine weitere MeSH-Kategorie, die angewendet wird, wenn in
den zu indexierenden Artikeln von Personen die Rede ist, wie es beispielsweise bei
klinischen Tests auftritt. Altersgruppen werden nur in die Indexierung mit aufge-
nommen, wenn das Alter von Personen explizit in den Artikeln angegeben ist. Die

vom MeSH verwendeten Altersgruppen sind in Tabelle |4.4] angegeben.
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Geografische Angaben sind unter dem Buchstaben Z in der MeSH-Struktur ent-
halten. Diese Deskriptoren enthalten Kontinente, Lénder, Regionen und weitere geo-
grafische Angaben.

Publication Types wurden 1991 als Erweiterung der fritheren Citation Types ein-
gefiihrt. Sie beziehen sich nicht auf den Inhalt eines Dokumentes, sondern charak-
terisieren die Art der Publikation naher. Dies kann beispielsweise ein Brief, ein his-
torischer Artikel oder eine klinische Konferenz sein.

Neben dem eigentlichen MeSH stehen dariiber hinaus die sogenannten Supple-
mentary Chemical Records in einer Erweiterung des MeSHs zur Verfiigung. Diese
enthalten 164.502 Eintrége iiber chemische Bezeichnungen.

Fiir das MeSH-Mapping wurde die englische Version 2006 des MeSH verwen-
det. In den Experimenten wurde sich auf die Indexierung von Dokumenten auf die
Hauptkategorien des MeSH konzentriert. Es wurde nicht versucht, den MeSH Main-
headings zugehorige Subheadings zuzuordnen. Weiterhin wurde auf die Liste der
Supplementary Chemical Records verzichtet, auch die Liste der Publication Types
wurde nicht beriicksichtigt. Mitberiicksichtigt wurden hingegen die speziellen De-
skriptoren Check Tags, Age Groups und Geographics. Diese Auswahl wird ebenso
von der NLM fiir einige ihrer Experimente getroffen, die Verfahren zur automa-
tischen Zuweisung von englischen Texten auf MeSH Deskriptoren entwickelt hat.
Somit wird ein Vergleich unserer Ergebnisse mit denen der NLM ermdoglicht.

Um eine effektive Zuordnung von MeSH-Termen zu Dokumenten mit dem MOR-
PHOSAURUS-System zu ermoglichen, wurden zunéchst einige Ergénzungen an den
MORPHOSAURUS-Lexika durchgefiihrt. Dabei wurde mit Hilfe der MORPHOSAU-
RUS-Analysetools iiberpriift, ob diejenigen Subworter, aus denen ein MeSH-Term
aufgebaut ist, bereits in den MORPHOSAURUS-Lexika enthalten sind. Falls dies nicht
der Fall war, wurden die entsprechenden Subwérter in deutscher und englischer Spra-
che in die MORPHOSAURUS-Lexika aufgenommen. Insgesamt wurden somit 17.130

Eintrage fiir die deutsche und englische Sprache ergénzt.

4.3 Die Indexierungsverfahren

Fiir die Indexierung von Dokumenten mit MeSH-Deskriptoren mit Hilfe des MOR-
PHOSAURUS-Systems wurden verschiedene Verfahren entwickelt, die englische, deut-
sche, portugiesische, spanische und franzosische Dokumente mit englischen MeSH-
Deskriptoren verschlagworten. Das erste Verfahren ist ein regelbasierter Ansatz, der
ohne Trainingsdaten auskommt. Anhand einer Menge von Bewertungsfaktoren, die

sich auf den Kontext innerhalb des Dokumentes stiitzen, werden relevante MeSH-
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Terme ermittelt. Das zweite Verfahren ist ein statistischer Ansatz, der Trainings-
daten in Form bereits mit MeSH annotierter Dokumente benétigt. Diese wurden in
verschiedenen Sprachen aus dem Web extrahiert. Mit Hilfe dieser Trainingsdaten
werden bei Eingabe eines zu indexierenden Dokumentes diejenigen MeSH-Terme er-
mittelt, die bereits frither in einem &dhnlichen Kontext verwendet wurden und daher
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit relevante Deskriptoren darstellen. Die beiden
Verfahren lassen sich miteinander zu einem kombinierten Verfahren vereinigen. In
den folgenden Abschnitten wird zunéchst die Akquise der verwendeten Trainings-
und Testdaten beschrieben und anschliefend die verschiedenen Indexierungsverfah-

ren ndher vorgestellt.

4.3.1 Trainings- und Testdaten

Sowohl fiir das Training des statistischen Verfahrens zur MeSH-Indexierung als auch
fiir das spéatere Testszenario werden Datensétze in Form von Artikelzusammenfas-
sungen benétigt, die bereits manuell mit MeSH-Termen versehen sind. Diese wurden
halbautomatisch von den PubMed-Webseiten sowie den Webseiten der Herausgeber
extrahiert. Aus PubMed wurden hierbei die MeSH-Terme und die englischen Ab-
stracts gewonnen, von den Originalseiten der Herausgeber wurden die Abstracts in
den Originalsprachen der Artikel extrahiert. Die Anfrage in der PubMed-Suchmaske

lautete wie folgt:

< Language > [la] AND full text[sb] AN D medline[sb] AND hasabstract, mit

< Language> - Sprache der gewiinschten Dokumente

[la] - markiert das voranstehende Wort als Sprachbezeichner
full text - gibt an, dass ein Link zur Originalseite existiert

[sb] - Untermenge (Subset) von Medline

medline - Dokumente sind bereits mit MeSH-Termen versehen
hasabstract - Dokument besitzt ein Abstract

Aus diesen Anfragen wurden das englischsprachige Abstract mit Uberschrift,
die MeSH-Terme sowie der Originallink extrahiert. Mit Hilfe der Originallinks wur-
den anschlieBend die nicht englischsprachigen Abstracts samt Uberschriften extra-
hiert. Tabelle gibt einen Uberblick dariiber, wie viele Dokumente mit diesem
Verfahren fiir die verschiedenen Sprachen erfasst wurden. Fiir das Englische ste-
hen am meisten Dokumente zur Verfiigung, da diese komplett aus PubMed extra-
hiert werden koénnen, ohne einem Originallink folgen zu miissen. Da fiir die nicht-

englischsprachigen Artikel nur wenige Zeitschriften in PubMed verlinkt sind, ist die
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Anzahl der Artikel in anderen Sprachen deutlich niedriger. Zu beachten ist aufler-
dem, dass sich dadurch eine Konzentration auf bestimmte Teilgebiete der Medizin

nicht vermeiden lasst.

Tabelle 4.5: Uberblick iiber die Anzahl der Trainings- und Testdaten in den ver-
schiedenen Sprachen. Aus jeder Sprache wurden zuféllig 500 Artikel als Testdaten

aussortiert. Die restlichen Datensatze dienen dem statistischen Verfahren als Trai-

ningskollektion.
Sprache Artikel Worter
Englisch 35.600  7.394.920
Deutsch 4.008 657.147

Portugiesisch 1.362 243.540

Spanisch 1.498 373.148
Franzosisch 8.525 1.687.888
Total 50.993 10.356.643

In einem weiteren Schritt wurden aus allen Kollektionen zufillig 500 Artikel aus-
gesucht, die als Testkollektionen zur Verfiigung stehen. Alle anderen Artikel dienen
dem statistischen MeSH-Indexierungsverfahren als Trainingskollektionen. Listing[4.1]
zeigt beispielhaft einen deutschen Artikel mit englischer MeSH-Indexierung. Aufler-
dem sind dort bereits die vom heuristischen Verfahren vorgeschlagenen MeSH-Terme

mit angegeben.

4.3.2 Heuristische MeSH-Indexierung - das MORPHOMAP-

Programm

Fiir die regelbasierte Verschlagwortung von medizinischen Freitexten auf das MeSH-
Vokabular mit Hilfe des MORPHOSAURUS-Systems wurde die Indexierungssoftware
MORPHOMAP entwickelt. Durch die Verwendung von MORPHOSAURUS wird die
mehrsprachige Dokumentenindexierung unterstiitzt, somit kéonnen Dokumente in
allen von MORPHOSAURUS unterstiitzten Sprachen auf den englischen MeSH abge-
bildet werden. MORPHOMAP ist modular und generisch aufgebaut, prinzipiell wird
daher die Verschlagwortung von biomedizinischen Dokumenten mit beliebigen Vo-
kabularien ermoglicht. Die Ermittlung von potentiellen MeSH-Termen erfolgt dabei,

wie bei regelbasierten Verfahren {iblich, iiber einen Zeichenkettenabgleich. Es stim-
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Listing 4.1: Beispiel eines MeSH indexierten Dokumentes aus der deutschen Test-
kollektion. Fiir das heuristische Verfahren sind die ersten 20 Ergebnisse dargestellt.

Ubereinstimmungen mit der manuellen Vergabe sind mit einem Stern (*) markiert.

<article>
<data language="German”>
<header>Belegtes zur prédoperativen Therapie des Rectumcarcinoms</header>
<abstract>Bei der Prognose der Rectumcarcinome ist die chirurgische Therapie
unter Einhaltung der onkologischen Radikalitdtsprinzipien von
entscheidender Bedeutung. Oberstes Therapieziel sollte die RO-Resektion
sein. Neben der Monoblock—Entfernung des tumortragenden Enddarmabschnitts
mit dem dazugehorenden Mesorectum werden ausreichende orale, aborale und
laterale Sicherheitsabstdnde verlangt. Der Chirurg hat durch seine
adaequate Operationstechnik mit der Senkung der Lokalrezidivrate einen
wesentlichen Einfluss auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit seiner
Patienten. Der Prognosefaktor ‘‘Chirurg’’ stellt damit, wie retrospektive
und prospektive Untersuchungen bewiesen, neben dem Tumorstadium die
bedeutende, statistisch unabhédngige Rolle. Durch die prédoperative
Radiochemotherapie kann man sich eine Steigerung der Rate an
kontinenzerhaltenden Operationen erhoffen. Endgiiltige Ergebnisse und
eindeutige Vorteile gegeniiber der postoperativen Therapiemodalitdat, die
derzeit in einer Multizenterstudie gepriift stehen noch aus. Die pri— oder
postoperative Radiochemotherapie mit 5—Fluorouracil im Stadium UICC II und
ITII stellt , wie vom Konsensuspapier der Deutschen Krebsgesellschaft vom
1.7.1999 empfohlen, im multimodalen Therapiekonzept fiir Patienten mit
einem erh6hten Risiko an Lokalrezidiven und Fernmetastasen eine
unverzichtbare Komponente dar.
</abstract>
</data>
<mesh>
<term id="D003131">Combined Modality Therapy</term>
<term id="D004740”>English Abstract</term>
<term id="D006801”>Human</term>
<term id="D020360">Neoadjuvant Therapy</term>
<term id="D012004”>Rectal Neoplasms/surgery</term>
<term id="D012004”>Rectal Neoplasms/radiotherapy</term>
<term id="D012004”>Rectal Neoplasms/mortality</term>
<term id="D012004”>Rectal Neoplasms/drug therapy</term>
<term id="D015996”>Survival Rate</term>
</mesh>
</article>

Ergebnisse des heuristischen Mapping—Verfahrens:

1. Rectal Neoplasmssx 11. Medical Oncology

2. Combined Modality Therapy* 12. Survival Ratex

3. Radiochemistry 13. Mastectomy, Segmental

4. Radiosurgery 14. Treatment Owutcome

5. Prognosis 15. Factor Analysis, Statistical
6. Carcinosarcoma 16. Preoperative Care

7. Aftercare 17. Radiotherapy

8. Colorectal Neoplasms 18. Neoplasm Recurrence, Local
9. Oncologic Nursing 19. Statistics , Nonparametric
10. Radiation Oncology 20. Intraoperative Care
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men jedoch nur in circa 30% der Fille die relevanten Textpassagen wortwortlich mit
dem passenden MeSH-Term iiberein [Aronson2006]. In allen anderen Fillen gibt es
zwischen den Textpassagen und den MeSH-Termen nur partielle (oder gar keine)
Ubereinstimmung, so dass die grofite Herausforderung darin besteht, anhand die-
ser partiellen Ubereinstimmung aus der grofen Menge von MeSH-Kandidaten die
relevanten Terme zu identifizieren und an eine vordere Stelle in der Ergebnisliste

einzuordnen.

Verschiedene Trefferarten bei der heuristischen MeSH-Indexierung

In einer kleinen Studie, in der 301 Nominalphrasen auf das UMLS-Vokabular ab-
gebildet wurden, untersuchte [Aronson2006] die moglichen Szenarien, die zu einem
Treffer zwischen Freitext und UMLS-Vokabular fiihren. Die vier identifizierten Tref-

ferarten lassen sich qualitativ auf die MeSH-Indexierung iibertragenf’}

e Einfacher Treffer (ca. 30%): Eine Passage im Freitext ldsst sich exakt auf
einen MeSH-Term abbilden. Beispielsweise tritt in einem deutschen Artikel der
Begrift “Retroperitonealraum” auf, welchem der MeSH-Term “Retroperitoneal
Space [A01.047.025.750]” zugeordnet wird.

e Komplexer Treffer (ca. 8%): Ein komplexer Treffer tritt auf, wenn ein
Mehrwort-Ausdruck aus dem Freitext auf zwei oder mehrere MeSH-Ausdriicke
abgebildet wird. Beispielsweise wird der Ausdruck “Intensivmedizinischer Not-
fall” auf die MeSH-Terme “Intensive Care [E02.760.190.400]” und “Emergen-
cies [C23.550.291.781]” abgebildet.

e Partieller Treffer (ca. 38%): Oft konnen nur Teile von Textpassagen auf
MeSH-Terme abgebildet werden. Beispielsweise ist fiir den Ausdruck “Kris-
tallthermographie” der MeSH-Term “Thermography [E01.370.350.800]” vor-
gesehen. Auch sogenannte Overmatches fallen hierunter, bei denen Teile des
MeSH-Terms an einem der beiden Enden nicht gefunden wird, so sind zum
Beispiel die MeSH-Terme “Diabetes Complications [C19.246.099]” und “Intra-
operative Complications [C23.550.505]” Overmatches der Textpassage “Kom-

plikationen”.

e Kein Treffer (ca. 24%): Kein Teil der iiberpriiften Textpassage stimmt mit

dem MeSH-Term iiberein.

3Bei der Ubertragung der UMLS-Experimente auf den MeSH ist mit einer Anderung der Pro-

zentwerte der verschiedenen Trefferwerte zu rechnen
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Identifizierung moglicher Kandidaten in MORPHOMAP

Fiir das Auffinden moglicher MeSH-Kandidaten wird zunéchst der gesamte MeSH-
Thesaurus in der Vorbereitungsphase der morpho-semantischen Normalisierung des
MORPHOSAURUS-Systems unterzogen. Dabei werden sowohl die Main Headings als
auch deren Synonyme beriicksichtigt. Die normalisierten MeSH-Eintrige werden so
strukturiert, dass fiir alle Aquivalenzklassen die zugehorigen MeSH-Terme unmittel-
bar ersichtlich sind (siehe Abbildung[4.1] A, auf Seite[103)). So wird zum Beispiel die
Zuordnung der Aquivalenzklasse “#morphine” zu den MeSH-Termen “Dependence,
Morphine”; “Morphine”; “Receptors, Morphine”; “Morphine Derivates” etc. bereits
zu diesem Zeitpunkt angelegt.

In der Benutzerphase werden fiir alle Aquivalenzklassen aus dem zu indexie-
renden Dokument die moglichen MeSH-Eintrége ermittelt und als potentielle Kan-
didaten eingestuft. In der anschlieSenden Beurteilung wird die Relevanz all dieser

MeSH-Kandidaten ermittelt.

Relevanzbeurteilung moglicher Kandidaten

Nachdem fiir ein Dokument die MeSH-Kandidaten bestimmt sind, wird nun mit
deren Relevanzbeurteilung begonnen, indem die Kontextumgebung der jeweiligen
Aquivalenzklasse im Dokument niher betrachtet wird (siche Abbildung , B).
Die Wortreihenfolge spielt bei der Kontextbetrachtung keine Rolle, so dass bei der
Suche nach “Schmerzen im Abdomen” (#pain #adomen) auch der MeSH-Term “Ab-
dominal Pain” ( “#abdomen #pain”) gefunden wird. MORPHOMAP beriicksichtigt
eine Fenstergrofie von zehn Aquivalenzklassen als Kontext einer Aquivalenzklasse.
Zur Beurteilung der Relevanz von MeSH-Kandidaten wird eine Reihe von Fakto-
ren berechnet. Fiir diese Faktoren existiert eine Sortierhierarchie, anhand derer die
MeSH-Kandidaten in eine Rangreihenfolge gebracht werden. Im Folgenden werden
alle relevanten Faktoren ndher beschrieben, wobei die Reihenfolge der Vorstellung

ihrer Position in der Sortierhierarchie entspricht:

e Longest Match Factor (LMF): Bisweilen tritt bei der Indexierung das
Phinomen auf, dass Aquivalenzklassen aus dem zu indexierenden Doku-
ment sowohl auf mehrere Einwort-MeSH-Terme als auch auf einen Mehrwort-
MeSH-Term abbilden. Beispielsweise erscheinen die zu dem Wort “Bauch-
schmerzen” gehorenden Aquivalenzklassen “#abdomen #pain” unter ande-
rem in den drei MeSH-Termen “Abdomen”, “Pain” und “Abdominal Pain”.

In diesen Fillen wird der MeSH-Term mit den meisten iibereinstimmenden
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Aquivalenzklassen (hier “Abdominal Pain”) den anderen MeSH-Termen vor-
gezogen, er erhilt einen LMF von 1. Alle anderen MeSH-Terme, in denen nur
einzelne Aquivalenzklassen auftreten (hier “Abdomen” und “Pain”), erhalten
einen LMF von 0. Erscheint in einer Textpassage hingegen der Ausdruck “Nie-
renschmerzen” ( “#kidney #pain”), so erhalten die MeSH-Terme “Kidney” und
“Pain” jeweils einen LMF von 1, da der Begrift “Kidney Pain” im MeSH nicht
definiert ist.

e Inverse Document Frequency (IDF): Ein besonderes Problem bei der Do-
kumentenindexierung bereiten diejenigen MeSH-Terme, die nur auf eine einzi-
ge Aquivalenzklasse abbilden. Beispielsweise tritt in einem Dokument relativ
héufig und unspezifisch das Wort “Behandlung” (#treat) auf. Dieses Wort wird
unter anderem auf den MeSH-Term “Therapeutics” abgebildet, fiir welchen
im MeSH das Synonym “Treatment” definiert ist. Allerdings wird fiir die we-
nigsten biomedizinischen Dokumente der MeSH-Term “Therapeutics” als De-
skriptor verwendet. Es gibt Dutzende anderer Beispiele, in denen unspezifische
Aquivalenzklassen auf MeSH-Terme mit zumeist einer Aquivalenzklasse abbil-
den, was die Performanz der Verschlagwortung deutlich senkt. Daher wurde fiir
Aquivalenzklassen eine Gewichtung eingefiihrt, die die Relevanz dieser Klas-
sen ndher definiert. Diese Gewichtung wird als Inverse Document Frequency
(IDF') bezeichnet und ist den Gewichtungsfaktoren des Information Retrievals
entliehen. Der IDF-Wert ist der Kehrwert aus der Anzahl der MeSH-Headings,
in denen eine Aquivalenzklasse vorkommt. Die Aquivalenzklasse #treat bei-
spielsweise erscheint in 220 MeSH-Termen und hat damit einen IDF-Wert
von 1/220 = 0,004545. Damit ist diese Klasse sehr unspezifisch und die Wahr-
scheinlichkeit, dass sie ausgerechnet auf den MeSH-Term Therapeutics abbil-
det, ist relativ gering. Erst ein IDF-Wert von 0.5 hat sich in Experimenten
als sinnvoller Grenzwert herausgestellt, ab dem MeSH-Eintréige als relevant

eingestuft werden kénnen, die auf einzelne Aquivalenzklassen abbilden.

e Phrase Factor: Die Anzahl von Aquivalenzklassen in einem Dokument,
die gleichzeitig in einem MeSH-Term auftreten, wird mit der Variable
Nr_Mids_In_Term_And_Phrase belegt. Auflerdem kann ein sogenanntes
Phrase_Interval definiert werden, welches die Spanne zwischen der ers-
ten und der letzten Aquivalenzklasse im Dokument angibt, die in einem
einzigen MeSH-Term auftauchen. Der Phrase Factor (PF) ist schlie3-
lich definiert als der Quotient aus Nr_Mids_In_Term_And_Phrase und
Phrase_Interval. Als Beispiel wird der deutsche Ausdruck “Die Leber
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4.3 Die Indexierungsverfahren

des Patienten wurde transplantiert” betrachtet. FEr wird zunéchst in die
Aquivalenzklassen “#hepat, #patient, #transplant” umgewandelt. Ein relevan-
ter MeSH-Term hierzu ist “Liver Transplantation” ( “#hepat,#transplant”).
Nr_Mids_In_Term_And_Phrase ist in diesem Fall 2, das Phrase_Interval
ist 3. Somit ergibt sich ein Phrase Factor von 2/3.

e Entry Factor: Ein &hnlicher Faktor wie der Phrase Factor kann
auch fiir die MeSH-Terme selbst definiert werden. Parallel zu dem
Phrase_Interval wird ein Term_Interval definiert, welches die Gesamtan-
zahl der Aquivalenzklassen in einem MeSH-Term angibt. Der Quoti-
ent aus Nr_Mids_In_Term_And_Phrase und Term_Interval ergibt den
Entry_Factor. Als Beispiel dient der deutsche Ausdruck “noduldre Hyperpla-
sie” ([#nodul, #above, #plast]), welcher auf den MeSH-Term “Focal Nodu-
lar Hyperplasia” ( “#focal, #nodul, #above,#plast”) abgebildet werden kann.
Nr_Mids_In_Term_And_Phrase ist 3, das Term_Interval ist 4, somit ergibt
sich ein Entry_Factor von 3/4.

e SortFactor ist ein Mittelwert aus Entry Factor und Phrase Factor. Dabei
wurde empirisch ermittelt, dass dem Entry Factor ein doppeltes Gewicht zu
verleihen ist, um optimale Ergebnisse zu ermitteln. Somit wird der Sort Factor

bestimmt aus (2 x Entry Factor + Phrase Factor)/3.

e Title Factor: Deskriptoren, die im Titel gefunden werden, erhalten eine

hohere Wertigkeit als Deskriptoren aus dem Abstract.

e Nr_Mids_In_Term_And_Phrase wurde bereits fiir den Phrase_Factor und
den Term_Factor verwendet und gibt die Anzahl der Aquivalenzklassen an,
die gleichzeitig im Dokument als auch in einem MeSH-Term auftreten. Sind
alle bisherigen in der Sortierhierarchie angewendeten Faktoren gleich, so wird
an dieser Stelle der MeSH-Term mit der héheren Zahl von Aquivalenzklassen

bevorzugt.

Zur Verdeutlichung wird die genannte Sortierreihenfolge noch einmal zusam-
mengefasst: Fiir jeden MeSH-Kandidaten wird zunéchst ermittelt, ob sein LMF-
Wert gleich 1 ist. Ist dies der Fall, wird bestimmt, ob entweder zwei oder mehr
Aquivalenzklassen eines MeSH-Terms gefunden wurden, oder aber ob der IDF-Wert
des MeSH-Terms grofler als 0.5 ist. Die Menge aller MeSH-Terme, auf die das zutriftt,

wird anschlieend anhand des Sort-Factors sortiert. Innerhalb dieser Hierarchie wird
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noch einmal differenziert, ob der Term aus dem Titel oder aus dem Abstract gewon-
nen wurde. Sind mehrere MeSH-Terme noch immer an der gleichen Position, wird

derjenige mit der groBten Anzahl von Aquivalenzklassen nach vorne eingeordnet.

Zu beachten ist, dass diese Einordnung in eine Rangreihenfolge auf Ebene der
MeSH-Synonyme erfolgt. Im letzten Schritt werden daher alle Synonyme, fiir die be-
reits weiter oben aufgelistete Synonyme existieren, aussortiert. Anschlieend werden
zu den Synonymen die jeweiligen MeSH-Headings ermittelt und ausgegeben (siehe
Abbildung [4.1], C). In Listing [4.1] sind die ersten 20 Ergebnisse fiir einen Artikel aus
der deutschen Testkollektion beispielhaft dargestellt.

Englische, Deutsche, Portugiesische
Spanische und FranzdsischBokumente

Englische, Deutsche, Portugiesische
Spanische und FranzdsischBokumente

T [
r MeSH-indexiertd

""""""""""""""" Dokumente
a MID,—MeSH, MeSH, MesH, ... | ®| 7 | R
) MID, — MeSH,, MeSH, MeSH, ... {MID ;,MID,,MID3} — MeSH, Wort, ... Wor
i MID; — MeSH, MeSH, MeSH, ... {MID 3MID,MIDg} — MeSH, M'D,{A"‘S"f_"D" —»tiMeSI—L tn

{MID ,,MIDgMIDg} — MeSH, —Meshx S
n —MeSHy —MeSH,
|
n
Bewertete MeSH Bewertete MeSH
g Deskriptoren Deskriptoren
1. MeSH, , 1. MeSH; ,
o 2. MeSH, , 2. MeSH, L
Heuristischer Ansatz - Statistischer Ansatz

Bewertete MeSH
Deskriptoren
1. MeSH_ ,
2. MeSH, ,

Kombinierter Ansatz

Abbildung 4.1: Ubersicht iiber die Architektur des Indexierungssystems. Der heu-
ristische Ansatz MORPHOMAP und der statistische Ansatz ermitteln unabhéngig
voneinander relevante MeSH-Deskriptoren. Diese werden anschlieffend zu einem ge-

meinsamen Ergebnis kombiniert.
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4.3.3 Statistische MeSH-Indexierung

Als Ausgangspunkt fiir den statistischen Ansatz der MeSH-Indexierung dienen die
in Abschnitt beschriebenen Trainingsdaten, in denen den Dokumenten bereits
manuell MeSH-Terme zugewiesen wurden (siche Abbildung [£.1, D). Die Zahl der
englischen Artikel ist mit ca. 35.000 Dokumenten deutlich am héchsten. In den an-
deren Sprachen sind zwischen 862 (fiir Portugiesisch) und 8.025 (fiir Franzosisch)
Artikel verfiigbar. Das statistische Verfahren ist ausfiihrlich in [Mark62007] beschrie-
ben.

Die Trainingsdaten werden zunéchst in die MORPHOSAURUS-Interlingua
iiberfiihrt (siehe Abbildung [4.1} E). AnschlieBend werden Trigramme aus benach-
barten Aquivalenzklassen gebildet und eine Zuordnung zwischen den Trigrammen
und den manuell vergebenen MeSH-Termen erzeugt (siehe Abbildung , F). In al-
len Trainingsdokumenten werden diese Zuordnungen erzeugt und deren Haufigkeiten
gezahlt. Als Ergebnis entstehen Tripel bestehend aus MID-Trigramm, manuell ver-
gebenem MeSH-Term und Haufigkeit F,. dieser Assoziation. Die Reihenfolge
der Aquivalenzklassen in den Trigrammen spielt dabei keine Rolle, so dass auch
Wortstellungs-Variationen in Texten mitberiicksichtigt werden. Zusétzlich werden
die a-prior: Haufigkeiten F,,, ;o von MID-Trigrammen ermittelt, die aussagen, wie
hiufig MID-Trigramme in der gesamten Trainingskollektion auftauchen.

In der Testphase wird fiir ein Testdokument auf Basis dieser Trainingsdaten die
“wahrscheinlichsten” MeSH-Terme ermittelt, also diejenigen Terme, die bereits in
den Trainingsdaten fiir dhnliche Dokumente manuell vergeben wurden. Das Test-
dokument wird zunéchst in n Trigramme zerlegt. Anschliefend werden fiir alle Tri-
gramme diejenigen MeSH-Terme ermittelt, die bereits in den Trainingsdaten ver-
geben wurden. Fiir jeden dieser MeSH-Terme wird nun die Wahrscheinlichkeit Pg,;
berechnet, mit der dieser Term fiir das Dokument relevant sein konnte. Pg.; dient
dabei gleichzeitig als Gewichtungsfaktor fiir die Erstellung einer Rangreihenfolge
zwischen den MeSH-Kandidaten (siche Abbildung 4.1, G) und wird nach folgender

Formel errechnet:

n Fasso:() folls definiert
PRel — log H Fapriori(z) ’
i=1 1 ,sonst
Durch den Nenner Fp..; in dieser Gleichung wird beriicksichtigt, dass selte-
ne Trigramme in der Regel eine grofiere inhaltliche Aussagekraft fiir ein Dokument

besitzen als Trigramme, die in sehr vielen Dokumenten auftreten. Sind keine Infor-

mationen iiber die Assoziation von Trigrammen und MeSH-Termen aus den Trai-
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ningsdaten ersichtlich, wird dieser Assoziation der Wert 1 zugeordnet und verhlt

sich in der Multiplikation der Gleichung neutral.

4.3.4 Kombiniertes Verfahren

Zusétzlich zu den zwei vorgestellten Ansétzen ist ein Ziel der Experimente heraus-
zufinden, ob die Kombination beider Verfahren zu einer Verbesserung der Indexie-
rungsergebnisse fiihrt (siche Abbildung[4.1] H). Hierzu wurde in einem empirischen
Verfahren ermittelt, auf welche Weise die Verfahren am besten fusioniert werden
konnen. SchlieBlich zeigte sich folgendes Kombinationsverfahren erfolgreich: MeSH-
Eintrage, die in beiden singuldren Verfahren unter die ersten 30 Ergebnisse einge-
ordnet werden, werden an die vordersten Plédtze der kombinatorischen Ergebnisliste
gestellt. Aus den iibrigen Ergebnissen werden abwechselnd zwei Eintrige aus dem
statistischen Verfahren und ein Eintrag aus dem heuristischen Verfahren entnommen
und an die Ergebnisliste des kombinierten Verfahrens angehéngt, bis schliellich 100

Ergebnisse fiir das kombinierte Verfahren zur Verfiigung stehen.

4.4 Experimentelles Szenario

Fiir die Evaluation der Indexierungsverfahren wurden in den Sprachen Englisch
(En), Deutsch (De), Portugiesisch (Pt), Spanisch (Es) und Franzosisch (Fr) 500
Artikel ausgewihlt, die bereits manuell mit MeSH-Deskriptoren aus dem Jahr 2006
versehen wurden (siche Abschnitt [4.3.1). Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurden
aus dem MeSH-Vokabular éhnlich wie in anderen Studien [Aronson et al.1999] die
Headings, Check Tags, Age Groups und Geographics verwendet (siehe Abschnitt.
Die Tests erweitern bereits frither durchgefiihrte Untersuchungen [Marké et al.2003),
Marké et al.2004], in denen die Verfahren auf kleineren Test- und Trainingsdaten
fiir die Sprachen Englisch, Deutsch und Portugiesisch durchgefiihrt wurden. Die
MeSH-Deskriptoren der jeweils 500 Testartikel dienen als Goldstandard fiir diese
Experimente, das heifit es wird iiberpriift, wie viele automatisch vergebene MeSH-
Terme mit den manuell vergebenen MeSH-Termen {ibereinstimmen.

Die Verwendung der manuell annotierten MeSH-Deskriptoren als Gold-Standard
ist nicht unkritisch. Wie in der Einleitung bereits beschrieben, betréigt die Konsis-
tenz zwischen zwei menschlichen Indexierern (die sogenannte Interrater-Reliability)
gerade einmal zwischen 48 und 61% [Funk & Reid1983] fiir MeSH-Headings. Solche
Inkonsistenzen wirken sich negativ auf die Performanz der automatischen Verfahren

aus, da davon ausgegangen werden muss, dass die automatischen Verfahren plausible
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MeSH-Terme identifizieren, die bei der manuellen Indexierung nicht beriicksichtigt
wurden. Dennoch werden die manuell vergebenen MeSH-Terme auch in anderen
Studien als Gold-Standard verwendet [Aronson et al.1999]), da geeignetere Gold-
Standards nicht zur Verfiigung stehen.

Die 500 Test-Artikel werden in jeder Sprache dem heuristischen (Heur), dem
statistischen (Stat) und dem kombinierten (Mized) Verfahren iibergeben und dort
mit englischen MeSH-Termen versehen. Bezeichnet werden die Testldufe nach den
Namen der Verfahren, gefolgt von der Sprache der Testdokumente (En, De, Pt, Es,
Fr). Damit ergeben sich folgende Namen:

e Heuristisches Verfahren: Heur-En, Heur-De, Heur-Pt, Heur-Es, Heur-Fr
e Statistisches Verfahren: Stat-En, Stat-De, Stat-Pt, Stat-Es, Stat-Fr

e Kombiniertes Verfahren: Mixed-En, Mixed-De, Mixed-Pt, Mixed-Es, Mixed-Fr

4.5 FErgebnisse der MeSH-Indexierung

In Tabelle4.6|sind die Precision- und Recall-Werte fiir die Cut-Off-Punkte 5 (Top 5),
10 (Top 10) und 50 (Top 50) angegebenﬁ, Abbildungstellt die Ergebnisse grafisch
dar. Die Ergebnisse zeigen zunéchst, dass der statistische Ansatz dem heuristischen
Ansatz in allen Sprachen iiberlegen ist. Dies betrifft die Recall-Werte noch stérker
als die Precision-Werte: Beim heuristischen Verfahren liegen die Recall-Werte bei
einem Cut-Off von 50 nur zwischen 12% (Spanisch) und 28% (Englisch). Unter
den ersten 50 Treffern des heuristischen Ansatzes wurde demnach hochstens jeder
vierte MeSH-Eintrag auch bei der manuellen Indexierung vergeben. Im statistischen
Verfahren liegen die Recall-Werte fiir Top 50 hingegen zwischen 47% (Englisch) und
55% (Deutsch). Damit ist jeder zweite manuell vergebene MeSH-Term unter den
ersten 50 Treffern der statistischen Indexierung. Im kombinierten Verfahren sind
die Recall-Werte im Vergleich zum statistischen Verfahren noch einmal um 1 bis 8
Prozentpunkte (Absolutwerte) erhoht.

Beziiglich der Precision-Werte sind die verschiedenen Verfahren etwas enger bei-
einander. Betrachtet man im heuristischen Verfahren die Precision-Werte bei einem
Cut-Off von 5 in den verschiedenen Sprachen, so ldsst sich darin gut die Abdeckung
und Qualitat der MORPHOSAURUS-Lexika ablesen. Wird die englisch-englische Inde-
xierung mit einer Precision von 34% als Richtwert genommen, so kommt die deutsch-

englische Indexierung mit einer Precision von 27% der einsprachigen Indexierung am

47u den Definitionen von Precision und Recall siehe
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néchsten, gefolgt von der portugiesisch-englischen und franzosisch-englischen Inde-
xierung mit 22%. Am schlechtesten schneidet die spanisch-englische Indexierung ab

mit einer Precision von 11%.

Beim statistischen Ansatz spielt neben der Qualitéit der MORPHOSAURUS-Lexika
vor allem die inhaltliche Kohérenz der verwendeten Trainings- und Testdaten eine
entscheidende Rolle. Eine semantische Néhe innerhalb dieser Daten verbessert die
Indexierungsperformanz eines statistischen Verfahrens. Da in den nicht-englischen
Sprachen die Anzahl der in MEDLINE indexierten Zeitschriften weitaus geringer
ist als im Englischen, sind damit auch die Dokumentenkollektionen aus einem klei-
neren Pool von Zeitschriften entnommen. Somit ist in den nicht-englischsprachigen
Dokumenten eine semantische Ndhe eher gegeben als fiir die englische Dokumen-
tenkollektion. Dies konnte ein Grund dafiir sein, dass die Ergebnisse der spanisch-
englischen Indexierung im statistischen Verfahren mit 41% Precision bei Top 5 die
besten Ergebnisse erzielen, noch vor der englisch-englischen Indexierung mit 38%,
in deren Test- und Trainingsdaten eine Vielzahl heterogener Zeitschriften eingeflos-
sen sind. Schlusslicht in diesem Verfahren bildet die portugiesisch-englische Indexie-
rung mit 32% Precision. Das kombinierte Verfahren bietet wiederum einen absoluten

Precision-Zugewinn von bis zu 7% (fiir Englisch).

Ergebnisse der MeSH-Indexierung - Precision
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Abbildung 4.2: Ubersicht iiber die Precision-Werte aller Testlaufe fiir Top 5, Top 10
und Top 50
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Tabelle 4.6: Precision/Recall Tabelle fiir alle Testlaufe an den Cut-Off-Punkten Top
5, Top 10 und Top 50

Testlauf Top 5 Top 10 Top 50
Prec Rec Prec Rec Prec Rec

Heur-En 0,34 0,13 023 0,17 0,07 0,28
Stat-En 0,38 0,14 029 022 0,12 0,47
Mixed-En 0,45 0,17 0,36 0,27 0,15 0,55

Heur-De 027 0111 0,18 0,15 006 025
Stat-De 0,38 0,16 031 026 0,113 0,55
Mixed-De 0,41 0,17 0,33 0,28 0,14 0,59

Heur-Pt 022 0,10 0,15 0,14 0,05 0,23
Stat-Pt 0,32 0,15 027 025 011 053
Mixed-Pt 0,36 0,17 0,29 0,27 0,13 0,59

Heur-Es 0,11 0,05 0,08 0,07 0,03 0,12
Stat-Es 0,41 0,18 0,30 0,26 0,12 0,53
Mixed-Es 0,41 0,18 0,29 0,25 0,12 0,54

Heur-Fr 022 0,10 0,15 0,14 005 023
Stat-Fr 0,30 0,14 024 022 011 0,50
Mixed-Fr 0,35 0,16 0,26 0,24 0,12 0,54
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Ergebnisse der MeSH-Indexierung - Recall
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Abbildung 4.3: Ubersicht iiber die Recall-Werte aller Testliufe fiir Top 5, Top 10
und Top 50

4.6 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

Zunéchst soll untersucht werden, warum die Ergebnisse des regelbasierten Verfah-
rens im Vergleich zum statistischen Verfahren deutlich niedriger ausfallen. Bei qua-
litativer Beurteilung der heuristischen Indexierungsergebnisse zeigt sich, dass die
Griinde hierfiir vielfaltiger Natur sind. Schaut man sich das Beispiel in Listing
genauer an, so fallt auf, dass die vorgeschlagenen MeSH-Terme “3. Radiochemistry”,
“5. Prognosis”, 6. “Aftercare” und 7. “Carcinosarcoma” nicht grundsétzlich falsch
sind. Aus verschiedenen Griinden wurden diese Terme jedoch nicht von den Inde-
xierern ausgewahlt, sei es, dass die Terme zu unspezifisch sind, sei es, dass sie den
Indexierern nicht relevant genug erschienen oder sei es, dass die Indexierer diese
Terme gar nicht in ihrem “aktiven Indexierungswortschatz” aufgenommen haben
und diesen Term somit generell nicht Vergebenﬂ Die Auswahl der relevanten Text-
passagen sowie der MeSH-Terme ist also mit einem enormen intellektuellen Wissen
verkniipft, welches sich durch jahrelange Erfahrung und durch Verinnerlichung der
an der NLM aufgestellten Indexierungsmafistibe herausgebildet hat. Die regelba-
sierte Indexierungssoftware kann dieses intellektuelle Wissen nicht oder nur schwer

reproduzieren. Beispielsweise behandelt es alle Worter innerhalb eines Dokumentes

5In der Einleitung dieses Kapitels wurde bereits angesprochen, dass Indexierer bevorzugte

Schlagworter haufig, andere Schlagworter jedoch wenig verwenden.
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als gleich relevant, ein Maf} fiir die Wichtigkeit eines Wortes innerhalb des Dokumen-
tes existiert nicht. Dieses Problem wird durch den Einsatz des MORPHOSAURUS-
Systems noch dadurch verstérkt, dass dieses System alle Wortformen wie Nomen
und Verben gleich behandelt. Erscheint in einem Dokument beispielsweise die Phrase
“ .. wurden 100 Personen [...] behandelt” ( “#patient #treat”), so findet die Inde-
xierungssoftware unter anderem den MeSH-Eintrag “Treatment” ( “#treat”), obwohl
dieser Deskriptor fiir das Dokument nur bedingt eine Rolle spielt. Durch den Einsatz
von Wortartenerkennung und Chunking, konnte dieses Problem partiell behoben
werden. So kénnten beispielsweise relevante Nominalphrasen aus den Dokumenten
extrahiert werden, bevor mit der MeSH-Indexierung begonnen wird. Dies ist unter
den Annahmen sinnvoll, dass (1) die medizinisch relevanten Inhalte von freitextli-
chen klinischen Datensétzen in Nominalphrasen enthalten sind und dass (2) alle in
den Nominalphrasen identifizierten Worter auf das Zielvokabular abgebildet werden
sollten [Cooper & Miller1998]. Allerdings entstehen dadurch auch neue Probleme, da
zum einen die automatischen Verfahren zur Extraktion von Nominalphrasen selbst
fehlerbehaftet sind, und da zum anderen relevante Informationen, welche nicht in
den Nominalphrasen stecken, unberiicksichtigt bleiben. So stellen [Won Kim2001]
fest, dass ein Entfernen von anderen Wortern als Stoppwortern nicht zu einer Ver-
besserung der automatischen Indexierung fiihrt.

Eine zweite Ursache fiir die moderaten Ergebnisse der heuristischen Indexierung
liegt darin, dass fiir einige der manuell vergebenen MeSH-Deskriptoren keinerlei
Wortbestandteile in den Dokumenten enthalten sind. In dem Artikel aus Beispiel
ist von “praoperativer Radiochemotherapie” die Rede. Wiederum ist es nur mit
Hilfe intellektuellen Wissens moglich, aufgrund dieser Textpassage auf den MeSH-
Term “Neoadjuvant Therapy” zu schlieBen. Die Indexierungssoftware hingegen er-
kennt lediglich “Therapy” als iibereinstimmende Zeichenkette. Die Ubereinstimmung
von geniigend groflen Wortbestandteilen ist jedoch zentrale Voraussetzung fiir die
Identifikation von MeSH-Termen durch die Indexierungssoftware.

Eine weitere Fehlerquelle entsteht durch fehlende oder semantisch zu grob ge-
fasste Aquivalenzklassen des MORPHOSAURUS-Systems. So wird in den Subwort-
Lexika bisher nicht zwischen einer “therapeutischen Behandlung” und der trivi-
alsprachlichen Bedeutung von “Behandlung” unterschieden. So wird der MeSH-
Eintrag “Treatment” auch gefunden, wenn in einem Dokument die Textpassage
“Dieser Artikel behandelt . ..” erscheint.

Positiv lasst sich herausstellen, dass das heuristische Verfahren zum einen un-
abhéngig von Trainingsdaten anwendbar und sich somit auch auf andere Indexie-

rungvokabularien iibertragen liasst. Zum anderen triagt es in Kombination mit dem
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statistischen Verfahren zu den Performanzgewinnen des kombinierten Verfahrens
bei.

Das statistische Verfahren erzielt deutlich bessere Ergebnisse als der regelbasierte
Ansatz. In diesem Verfahren ist kein Zeichenkettenabgleich zwischen Dokumenten
und MeSH-Termen erforderlich, so dass auch semantisch dhnliche, aber textuell ver-
schiedene Textpassagen und MeSH-Terme aufeinander abgebildet werden koénnen.
Da das statistische Verfahren die manuelle Indexierung “imitiert”, in dem es héufige
Textpassagen-Deskriptoren-Muster in den Trainingsdaten erkennt und diese in den
Testdaten versucht wiederzufinden, ist es diesem Verfahren teilweise moglich, die
intellektuelle Leistungen der Indexierer zu reproduzieren. Der grofle Nachteil sta-
tistischer Verfahren ist, dass eine ausreichend grofle Menge an Trainingsdaten zur
Verfiigung stehen muss, damit diese Verfahren anwendbar sind. Im Rahmen der
MeSH-Indexierung ist dies gerade fiir die englische Sprache ausreichend gegeben,
fiir andere Sprachen sind diese Daten jedoch nur eingeschrankt, mit teils erhebli-
chem Aufwand und in geringem Umfang extrahierbar.

Wie bereits in der Einleitung dieses Kapitels angedeutet, ist ein zentrales Pro-
blem bei der hier durchgefiihrten Evaluation, dass kein universaler Referenzindex
existiert [Lancaster1991]. Ein Dokument kann durch zwei unterschiedliche Mengen
von Deskriptoren korrekt beschrieben werden, was die Inkonsistenzen zwischen den
Indexierern, die in der Studie von [Funk & Reid1983] beschrieben sind, teilweise
erklart. [Névéol et al.2006b] suchen daher alternative Moglichkeiten zu den klassi-
schen Precision/Recall basierten Evaluationsverfahren und messen die semantische
Néhe zwischen automatischen und manuell vergebenen MeSH-Termen. Eine andere
Moglichkeit der Evaluierung besteht darin, die automatisch indexierten Dokumente
medizinischen Experten vorzulegen, die die Ergebnisse mit relevant, partiell relevant,
nicht relevant beurteilen. Dabei besteht allerdings das Problem, das die Experten
zwar relativ leicht beurteilen kénnen, ob die gefundenen MeSH-Terme fiir ein Do-
kument relevant sind oder nicht, aber nur mit wesentlich mehr Aufwand ein Urteil
dariiber fallen konnen, welche relevanten Terme nicht gefunden wurden.

Als alternative Evaluation konnen die Ergebnisse der automatischen Indexie-
rung auch in IR-Experimenten verwendet werden und untersucht werden, ob Do-
kumente mit automatisch vergebenen MeSH-Termen genauso gut oder gar besser
als manuell indexierte Dokumente gefunden werden. Interessant sind hierbei die
Ergebnisse mehrerer Studien, dass das Hinzufiigen von Deskriptoren eines kontrol-
lierten Vokabulars nicht immer zu einer Steigerung der Retrieval-Performanz fiihrt
und der Vorteil von MeSH-basierter Suche daher teils kontrovers diskutiert wird.
[Hersh & Hickam1995] und [Yiming Yang1994] konnten zunéchst keinen Vorteil ge-
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geniiber Freitextindexierung ermitteln. [Srinivasan1996a] fithrte ausfiihrliche Meta-
analysen verschiedener Ansétze durch und stellte fest, dass dem MeSH-Vokabular
durchaus eine bedeutende Rolle im medizinischen IR zukommt. [Kim et al.2001]
fithrten Retrieval-Experimente mit der von der NLM bereitgestellten Indexierungs-
software (siche Abschnitt durch und konnten zeigen, dass die automatisch ba-
sierte Indexierung zu gleich guten IR-Ergebnissen wie die manuell basierte Indexie-
rung fithrt [Névéol et al.2006b]. [Jenuwine & Floyd2004] verglichen zwei Suchstra-
tegien, eine basierend auf dem MeSH-Vokabular, eine andere basierend auf reiner
Freitextsuche und kamen zu dem Ergebnis, dass durch MeSH-Termsuche weniger
nicht relevante Dokumente gefunden werden (héhere Sperzifitit), dass durch Frei-
textsuche allerdings mehr relevante Dokumente gefunden werden (hoherer Recall).
Beide Verfahren fanden relevante Dokumente, die das andere Verfahren nicht als
relevant kennzeichnete. Es scheint also, dass kénnte die Retrieval-Performanz von
Suchdiensten zumindest durch eine Kombination aus Freitextsuche und MeSH-Term
basierter Suche deutlich erhoht werden kann. Ausfiihrliche Experimente mit dem
MORPHOSAURUS-System stehen hierzu noch aus.

Ein anderer Aspekt der automatischen Indexierung von Dokumenten zu IR-
Zwecken ist, dass die leichten Performanzgewinne in aller Regel mit erheblichen
Laufzeitverlusten einhergehen, da ein Grofiteil der Indexierungsverfahren Laufzeiten
in der Gréfenordnung von Sekunden pro indexiertes Dokument aufweisen konnen.
Bei Dokumentenkollektionen wie MEDLINE mit einer Gréf8enordnung von mehre-
ren Millionen Dokumenten ist dies durchaus nicht unproblematisch und erschwert

derzeit noch den routineméfiger Einsatz solcher Technologien.

4.7 Verwandte Arbeiten

Techniken zur Textkategorisierung wurden bereits intensiv erforscht und ha-
ben zu einer Vielzahl von Veroffentlichungen gefiihrt (siche [Yangl999] fir ei-
ne Ubersicht iiber verschiedene Ansitze). Zu den verschiedenen Techniken, die
bei der automatischen Textklassifikation eingesetzt werden, zdhlen Naive Bayes
[McCallum & Nigam1998], k-Nearest Neighbor-Algorithmus [Yang1999], Support-
vektormaschinen |Joachims1999], Boosting [Schapire & Singer2000] und Lernen von
Klassifikations-Regeln [Apté et al.1994]. Die meisten dieser Systeme bilden Doku-
mente nur auf eine kleine Anzahl von Deskriptoren ab (bis zu einigen Hundert wie
im Falle der Reuters-21578-Kollektion [Hayes & Weinstein1991]). Seltener wird auf
eine Menge von iiber 100.000 Termen abgebildet, wie dies beim MeSH der Fall ist.
Die Vergleichbarkeit derartiger Systeme ist nur bedingt sinnvoll, wie [Sebastiani2002]
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betont. Viele verschiedene Parameter wie Grofle und Struktur der Dokumenten-
kollektionen, Art der linguistischen Vorverarbeitung (Stemming, Wortartenerken-
nung, usw.) oder Wahl der Indexierungsmethode sowie der Parameter miissen
beriicksichtigt werden und erschweren eine objektive Vergleichbarkeit, auch im Hin-
blick auf fehlende Gold-Standards (siehe Diskussion in Abschnitt [4.6)).

Die englischsprachige MeSH-Indexierung wird bereits seit den 1980ern thema-
tisiert [Humphrey & Miller1987]. Die NLM fiihrte mit ihrer Indexing Initiative die
wohl ausfiihrlichsten Untersuchungen zur englischen MeSH-Indexierung durch und
entwickelte den Medical Text Indexer [Aronson et al.2000, [Aronson et al.2004], der
verschiedene statistische und regelbasierte Verfahren beinhaltet und den Indexierern
Empfehlungen fiir die halbautomatische Verschlagwortung von MeSH-Deskriptoren
geben soll. Das regelbasierte Verfahren mit dem Namen METAMAP indexiert Doku-
mente mit UMLS-Termen und fiihrt anschlieBend Filterfunktionen durch, um die zu-
gehorigen MeSH-Terme zu extrahieren. Im Gegensatz zu unserem Verfahren, bei dem
die Ermittlung der MeSH-Kandidaten durch morpho-semantische Normalisierung
des MORPHOSAURUS-Systems ermoglicht wird, ermittelt MetaMap die potentiellen
Kandidaten durch Erzeugung von Ableitungsvarianten und unter Beriicksichtigung
von Synonymen, also durch Expansion der Wérter aus den Dokumenten. Fiir das
Wort “ocular” werden zum Beispiel die Varianten “oculus”, “eye”, “optic”, “opti-
cal”, “ophthalmic” etc. erzeugt und mit einer Ndhegewichtung beziiglich des Ur-
sprungsworts versehen, die fiir die spétere Relevanzbeurteilung der MeSH-Terme
verwendet wird. Ahnlich wie in unseren Experimenten wurden die verschiedenen
Verfahren der NLM mit einem kleinen Testset von 200 Abstracts gegen einen manuell
indexierten Gold-Standard verglichen. Die erzielten Ergebnisse der besten Kombina-
tionsverfahren liegen bei Precision/Recall-Werten von 0,60/0,29 (Top5), 0,48/0,41
(Top10) und 0,20/0,61 (Top40). In neueren Experimenten mit 273 Medline Artikeln
berichten [Aronson et al.2004] von Precision/Recall-Werten von 0,29/0,55 (Top25).
In diesen Experimenten wurden auflerdem Experten befragt, ob die 273 Artikel durch
die MeSH-Terme ausreichend genau beschrieben wurden. 27% der Artikel wurden
als ausreichend genau, 53% der Artikel partiell und 10% der Artikel als nicht ausrei-
chend eingeschitzt. Der Recall ldsst sich dabei noch um weitere 7% steigern, wenn
Volltexte anstatt Abstracts verwendet werden [Gay et al.2005].

[Névéol et al.2005a] testeten drei franzosische MeSH-Indexierungswerkzeuge
(CISMeF [Névéol et al.2006a], NOMINDEX [Pouliquen et al.2002] und HONMeS-
HMapper |Gaudinat & Boyer2002]) anhand von 82 Dokumenten aus dem CIS-
MeF Katalog. Diese Dokumente wurden zuvor von fiinf Indexierern manuell mit

MeSH-Termen versehen, die als Gold-Standard fiir die Experimente dienen. Die

113



4.7 Verwandte Arbeiten

Precision/Recall-Werte fiir NOMINDEX liegen bei 0,13/0,9 (Top4), 0,13/0,23
(Top10) und 0,06/0,51 (Top50). Der HONMeSHMapper erreichte Werte von
0,32/0,26 (Top4), 0,21/0,37 (Top10) und 0,08/0,58( Top50). SchlieBlich erzielte CIS-
MeF Werte von 0,31/0,22 (Top4), 0,21/0,37 (Top10) und 0,07/0,49 (Top50). Der
HONMeSHMapper erreicht damit die besten Ergebnisse, wenn man das gewichtete
Mittel aus Precision und Recall (sogenannter F-Wert) betrachtet.

In weiteren Experimenten testeten [Névéol et al.2005b] den CISMeF-Mapper,
der in diesen Versuchen um eine statistische Komponente basierend auf dem k-
Nearest Neighbor-Algorithmus erweitert wurde. Als Testkorpus dienten 52 Doku-
mente aus dem CISMeF Katalog, die in zwei Sprachen (franzosisch-englisch) vorlie-
gen. Somit konnte dieses Verfahren mit dem englischen Medical Text Indexer der
NLM verglichen werden. MTT erreichte in allen Szenarien bessere Ergebnisse als der
CISMeF-Mapper, die besten Top-5 Precision/Recall-Werte lagen bei 0,41/0,46 fiir
MTT und 0,31/0,33 fiir Franzosisch.

[Ruch et al.2003] kombinierten verschiedene Techniken zur MeSH-Indexierung,
welche zum einen ein Verfahren zur Mustererkennung basierend auf reguléren Aus-
driicken beinhalten, zum anderen ein Vektorraummodell basierend auf den Gewich-
tungsverfahren ¢f * idf und dem Cosinus-Ahnlichkeitskoeffizienten. Ihre Verfah-
ren testeten sie in verschiedenen IR-Experimenten. Im direkten Vergleich mit dem
MetaMap-Programm der NLM] erreichten sie etwas niedrigere Ergebnisse beziiglich
der 11Pt-Avg-Precision.

Arbeiten  von  [Hersh & Donohoel998] und  [Zweigenbaum et al.2001]
beschéftigen sich bei der MeSH- bzw. UMLS-Indexierung insbesondere mit der
Verwendung morphologischer Analysetechniken wie Stemming oder Anfrageerwei-
terung durch morphologische Varianten und konnten den Nutzen einer derartigen
morphologischen Vorverarbeitung zeigen. Fiir stark flektierende und agglutinierende
Sprachen zeigten sich einfache Stemming-Algorithmen jedoch als nicht ausreichend
[Hersh & Donohoe1998].

6MetaMap bildet in der eigentlichen Version auf UMLS-Deskriptoren ab. In diesen Experimen-
ten wurde das von MetaMap verwendetet Vokabular jedoch auf die MeSH-Terme beschréinkt.
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Kapitel 5

Termiibersetzung mit

MorphoSaurus

5.1 Einleitung

Die Idee, dass Computersysteme von einer Sprache in eine andere iibersetzen, ist bei-
nahe so alt wie die Idee von Computersystemen selbst. Warren Weaver sprach bereits
1949 in dem als Weaver-Memorandum bekannt gewordenen Dokument “Translation”
von der maschinellen Ubersetzung. In jiingerer Zeit duBerten [Brown et al.1990] den
Gedanken von der Moglichkeit von Systemen zur vollautomatischen Ubersetzung.
Hierbei ist die Kenntnis der in den verschiedenen Sprachen vorhandenen Worter so-
wie ihrer interlingualen Verkniipfung elementare Voraussetzung zur automatischen
Ubersetzung. Eine zentrale Herausforderung ist die Erstellung geniigend grofer
bilingualer Wortlisten, die Ubersetzungen fiir die in einer Sprache vorhandenen
Einzelworter sowie fiir Mehrwort-Ausdriicke enthalten, sofern die Bedeutung der
Mehrwort-Ausdriicke nicht von der Bedeutung der Einzelworter abgeleitet werden

kann.

Bei der automatischen Ubersetzung konnen vereinfachend zwei Verfahren unter-
schieden werden, zum einen Worterbuch basierte Ubersetzungsverfahren, zum an-
deren Korpus basierte Ubersetzungsverfahren. Worterbiicher werden in der Regel in
aufwéndiger Expertenarbeit erstellt. Sie haben den Vorteil, dass ein im Wérterbuch
enthaltener Begriff in aller Regel richtig iibersetzt ist. Nachteile dieses Verfah-
rens sind neben den Kosten zur Erstellung eines solchen Woérterbuchs der Umgang
mit Wortern, die nicht im Lexikon enthalten sind (sogenannte Out-Of-Vocabulary-
Terms, OOV). Fehlende Begriffe stellen gerade in agglutinierenden Sprachen wie

dem Deutschen, in denen durch das Aneinanderfiigen einzelner Wérter fast beliebig
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lange neue Worter gebildet werden konnen, ein nicht unbeachtliches Problem dar.

Korpus-basierte Verfahren verwenden in der Regel parallele Korpora zur auto-
matischen Ubersetzung. Als Parallelkorpora werden Sammlungen iibersetzter Tex-
te bezeichnet. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass genau ein iibersetztes Wort fiir
ein Wort des Ursprungstextes existiert, und dass Worthaufigkeiten und Positionen
der Wortpaare in beiden Texten vergleichbar ist. Dementsprechend werden diese
Worthéufigkeiten, Positionen oder auch Ahnlichkeiten in der Schreibweise dazu ver-
wendet, Ubersetzungspaare in den Parallelkorpora zu identifizieren [Rapp1999]. In
Doménen, in denen keine Parallelkorpora vorhanden sind, werden verwandte Korpo-
ra oder sogar nicht verwandte Korpora eingesetzt. Verwandte Korpora unterscheiden
sich in Worthaufigkeiten und Wortstellungen, aber haben dennoch dhnlichen Inhalt
und Gebrauchsmuster|[Fung & Yee1998]. Nicht verwandte Korpora weisen keine Ge-

meinsamkeiten auf.

Automatische Ubersetzung ist ein wichtiges Ziel bei zahlreichen mehrsprachi-
gen Anwendungen der natiirlichen Sprachverarbeitung|Melamed2000]. Im Bereich
der mehrsprachigen Dokumentenrecherche werden Ubersetzungswerkzeuge dazu ein-
gesetzt, Benutzeranfragen in eine andere Sprache zu iibersetzen (Query Trans-
lation) [Daumke et al.2007b, Levow et al.2005, [Oard & Diekemal998]. Im Bereich
der mehrsprachigen Generierung natiirlicher Sprache werden unter anderem multi-
linguale Terminologie-Server erstellt, die den Sprachtransfer in verschiedene Spra-
chen erméglichen [Wagner et al.1995]. Schlieflich kann ein Ubersetzungswerkzeug im
mehrsprachigen Kontext auch als Nachschlagewerk dienen beziehungsweise dazu ver-
wendet werden, existierende Worterbiicher mit neuen Eintragen (halb-)automatisch
zu ergénzen [Daumke et al.2005a]. Der Erfolg der Online-Wérterbiicher der Leo
GmbH[Y| mit iiber 10 Mio. Anfragen pro Tag verdeutlicht die Relevanz derartiger
Applikationen.

Wird der Begriff der Ubersetzung nicht nur auf den Transfer zwischen verschie-
denen Sprachen, sondern auch auf den Transfer zwischen verschiedenen Doménen
innerhalb einer Sprache “Slangs” angewendet, finden sich gerade in der Medizin
weitere wichtige Anwendungsmoglichkeiten. In den letzten Jahren hat die verbesser-
te Zuginglichkeit zu medizinischen Sachthemen im Internet zu Verdnderungen im
Arzt-Patienten-Verhéltnis gefiithrt. Patienten greifen zunehmend in den &arztlichen
Entscheidungsprozess ein, um ihre medizinische Versorgung aktiv mitzugestalten.
Dies setzt voraus, dass dem Laien hochwertige Informationen einfach zugénglich

gemacht werden [CapGemini2005]. In diesem Zusammenhang kommt dem Transfer

'http://dict.leo.org, eingesehen im Februar 2007
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von Experten- auf Laiensprache mit dem Ziel, drztliche Informationen fiir den Laien
versténdlich zu machen, eine wichtige Aufgabe im Sinne einer patientenzentrierten
Versorgung zu.

In diesem Kapitel wird ein neuartiger Ansatz zur automatischen Ubersetzung von
biomedizinischen Wértern und Mehrwort-Termen vorgestellt. Die vom MORPHO-
SAURUS-System bereitgestellte Interlingua dient dabei als Briicke zwischen den ver-
schiedenen Sprachen. Durch die Verwendung von MORPHOSAURUS wird die Grofle
der multilingualen Wortlisten, die zur automatischen Ubersetzung verwendet wer-
den, um ein Vielfaches reduziert und somit der Aufwand fiir Erstellung und Pflege
der Ressourcen verringert. Die Qualitiit der Ubersetzungen wird anhand von Testkol-
lektionen aus dem UMLS [UMLS2005b], einem Metathesaurus, der zahlreiche biome-
dizinische Terminologien umfasst, quantitativ evaluiert. Bis zu 88% korrekter oder
dhnlicher Ubersetzungen werden erreicht [Daumke & Mark2006].

5.2 Verfahren zur Termiibersetzung

Die Ubersetzung medizinischer Worter oder Mehrwortausdriicke mit Hilfe von MOR-
PHOSAURUS ist ein zweistufiges Verfahren: In der ersten Phase der Ubersetzung wird
eine Anfrage in die Interlingua von MORPHOSAURUS iibersetzt (siehe Abbildung
, E und F), wihrend in der zweiten Phase der Transfer von der Interlingua in die
Zielsprache erfolgt (Abbildung F-J). Um diesen Transfer zu erméglichen, wer-
den in einer Vorbereitungsphase grole Wortlisten in den unterstiitzten Zielsprachen
erzeugt und in die MORPHOSAURUS-Interlingua iiberfiihrt (Abbildung [5.1, A-D).
Diese Wortlisten dienen bei der Ubersetzung als Ubersetzungstabellen von der In-
terlingua in die Zielsprache. Im Folgenden werden zunéchst die Vorbereitungsphase

und anschliefend die Ubersetzungsphase genauer beschrieben.

5.2.1 Erzeugung der Ubersetzungstabellen

Zunéchst wurden aus dem Internet groffe medizinische Textkorpora in verschiede-
nen Sprachen akquiriert (siehe Abbildung , Schritt A). Darin enthalten sind bei-
spielsweise Abstracts aus medizinischen Zeitschriften aus MEDLINFP sowie Infor-
mationen aus verschiedenen Gesundheitsportalen wie beispielsweise NETDOCTOR

Fl oder das Portal der Mayo-Kliniken] AnschlieBend wurden die Dokumente nor-

malisiert, was die Entfernung von HTML-Tags, die Umwandlung der diakritischen

Zhttp://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/, eingesehen im Februar 2007
3http://www.netdoctor.co.uk/, eingesehen im Februar 2007
‘http://www.mayoclinic.com/, eingesehen im Februar 2007
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...The most common side effects of EN [i DE i PT i ES i} FR i} SE

aspirin involve the gastrointestinal Wort-N-Gramme Freq MIDs

system and ringing in the ears.
Another typical aspirin side effect... 353,460 effects

111,659 side
76,366 side effects effects 353,460 | #effects
Some of the most common 3,865 side effect - -
LT . . - 111, #
aspirin side effects are stomach pain, w 29 side effects of aspirin side 659 side

heart burn, nausea and vomiting. 5 aspirin side effects side effects 76,366 | #effect #side
2 minoxidil v ’
1 side effect aspirin I side effect 3,865 | #effect #side

side effects of topical minoxidil use side effects of aspirin 29 | #aspirin #effect #side

are itching and skin irritation of the

treated area of the scalp aspirin side effect 5 | #aspirin #effect #side
B D minoxidil 2 | #minoxidil
A Biomedizinische Dokumente Vorlaufige Ubersetzungslis ten side effect aspirin 1 | #aspirin #effect #side
. - . U q:

El F1 H1 Treffer fur #aspirin #effect #side Ubersetzun J1l

Anfrage (Deutsch): MID Représentation: 1. side effects of aspirin

-} side effects of aspirin (29) - > aspiin side effecfs
Aspirinnebenwirkungen #aspirin #side #effect aspirin side effects (5) 3' sid’ze effect aspirin
side effect aspirin (1) ! P

E2 F2 ‘#eﬁect #minoxidil #side: <no hit> ‘ | 12
Anfrage (Deutsch): _} MID Reprasentation: _}\ #minoxidil #side: <no hit>___ || Treffer fur #side #effect Ubersetzung:
- ] #minoxidil #side #effect H2 Treffer fur #minoxidil side effects (76,366) 1. minoxidil side effects
Minoxidilnebenwirkungen + side effect (3,865) 2. minoxidl side effect
minoxidil (2)

Abbildung 5.1: Uberblick iiber die einzelnen Phasen der Termiibersetzung. Die
Schritte A-D werden in der Vorbereitungsphase durchgefiihrt. In E-J werden zwei
dhnliche deutsche Anfragen (Aspirinnebenwirkungen bzw. Minoxidilnebenwirkung)

beispielhaft ins Englische iibersetzt.

Zeichen in 7-bit-ASCII-Code durch Anwendung sprachspezifischer Transformations-
regeln (im Deutschen beispielsweise ‘B’ — ‘ss’, ‘4" — ‘ae’, ‘6" — ‘oe’) ‘i’ — ‘ue’)
sowie die Umwandlung von Grof3- in Kleinschreibung beinhaltet. In einem néchsten
Schritt wurden die Korpora in Wort- N-Gramme zerlegt. Dabei wurde N auf Wer-
te zwischen 1 und 3 beschrinkt, so dass aus der Zerlegung der Korpora sprach-
spezifische Listen von Einzelwortern, Wort-Bigrammen und Wort-Trigrammen re-
sultieren. Anschlieend wurden gleiche Wort-/N-Gramme in diesen Wortlisten zu-
sammen mit ihren Hiufigkeiten zusammengefasst (Abbildung [5.1 B). Die Ein-
trage dieser Liste werden nun der morpho-semantischen Normalisierung unterzogen
(Abbildung , C) und in die sprachspezifischen Ubersetzungstabellen iibertragen
(Abbildung , D), die folglich Tripletts bestehend aus Wort- N-Grammen, deren
Héaufigkeiten in den Korpora sowie ihrer MID-Reprisentation enthalten. Aufgrund
der Haufigkeit von Subwort-Permutationen zwischen den einzelnen Sprachen wird
die MID-Représentation zunéchst alphabetisch sortiert. Damit wird erreicht, dass
dem deutschen Wort “Bluthochdruck” und dem englische Ausdruck “high blood
pressure” die gleiche MID-Représentation (“#blood #high #pressure”) zugeord-
net wird. Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Zahl der Wort-N-Gramme, die
in den Sprachen Englisch (EN), Deutsch (DE), Portugiesisch (PT), Spanisch (ES),
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Franzosisch (FR) und Schwedisch (SE) erzeugt wurden.

Tabelle 5.1: Anzahl der Wort-N-Gramme in den verschiedenen Sprachen.

Sprache Einzelworter Bigramme Trigramme

EN 528K 30.257K 97.673K
DE 467K 4.101K 5.530K
PT 138K 3.899K 7.058K
ES 125K 2.382K 3.746K
FR 85K 1.129K 1.796K
SE 4TK 423K 782K

5.2.2 Der Prozess der Ubersetzung

Ein zu iibersetzender Ausdruck 7Tj,;, wird zusammen mit der Sprache dieses Aus-
druckes sowie der gewiinschten Zielsprache an das Ubersetzungswerkzeug geschickt.
Dort wird der Ausdruck in seine MID-Représentation Ty rp iiberfithrt (Abbil-
dung [5.1, F1/F2). AnschlieBend wird die MID-Repriisentation schrittweise mit
der Ubersetzungstabelle in der gewiinschten Sprache verglichen. Dabei werden
im ersten Schritt diejenigen MIDs der Anfrage verwendet, die den ersten drei
Wortern der Anfrage entsprechenE]. Dies trégt der Tatsache Rechnung, dass in der
Ubersetzungstabelle maximal Wort-Tigramme enthalten sind. Man beachte, dass
auch diese MIDs vor der Anfrage an die Ubersetzungstabelle alphabetisch sortiert
werden. Wird ein Eintrag in der Ubersetzungstabelle gefunden, werden die zu-
gehorigen Worter ausgegeben und dieselben Schritte werden auf die néchsten MIDs
angewendet. Im Fall, dass kein Eintrag in der Ubersetzungstabelle existiert, wird die
Anfrage an die Tabelle schrittweise um ein MID reduziert, bis die Anfrage erfolgreich
ist. Im Falle, dass auch bei der schrittweisen Entfernung der MIDs kein Eintrag in
der Ubersetzungstabelle existiert, wird in der Hoffnung auf ein identisches Wort in
den verschiedenen Sprachen, was zum Beispiel bei Eigennamen haufig der Fall ist,
das Originalwort zuriickgegeben. Anschlieend wird mit den néchsten MIDs fortge-
fahren. Diese Prozedur wird solange wiederholt, bis schliellich alle MIDs mit den

Eintriigen in der Ubersetzungstabelle verglichen wurden.

SFalls die Anfrage weniger als drei Worter enthilt, werden entsprechend weniger MIDs verwen-
det.
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5.2.3 Ubersetzungsalternativen

Die Ubersetzungstabelle aus Abbildung D verdeutlicht, dass MID-Sequenzen in
den Ubersetzungslisten in der Regel mehrfach auftauchen. Die MID-Sequenz “#side
#effect” erscheint sowohl in “side effects” als auch in “side effect”. Dies kann dazu
verwendet werden, verschiedene Ubersetzungsalternativen zu erzeugen. Diese Alter-
nativen werden erzeugt, indem eine Ubersetzung einer entsprechenden MID-Sequenz
mit den Ubersetzungen der anderen MID-Sequenzen kombiniert wird. Das Resultat
ist eine Liste moglicher Ubersetzungsalternativen, deren Anzahl exponentiell zu der
Anzahl der MID-Sequenzen wiéchst. Ein einfacher Ranking-Algorithmus berechnet
auf Basis der Haufigkeiten der MID-Sequenzen schliellich einen Score, anhand des-
sen die Reihenfolge der Ausgabe der verschiedenen MID-Sequenzen bestimmt wird.

In dem Beispiel aus Abbildung[5.1] werden fiir den deutschen Ausdruck “Aspirin-
nebenwirkungen” drei mogliche Ubersetzungen gefunden. In diesem Fall war bereits
die erste MID-Anfrage “#aspirin #effect #side” (Abbildung , F) erfolgreich. Die
Ergebnisse werden entsprechend ihrer Héufigkeiten sortiert (Abbildung , H1), so
dass mit “side effects of aspirin” die vermeintlich am h&ufigsten verwendete eng-
lische Ubersetzung an erster Stelle erscheint (Abbildung J1). Im zweiten Bei-
spiel, bei der Ubersetzung von “Minozidilnebenwirkungen”, sind mehrere Tterationen
n6tig, um den Term ins Englische zu iibersetzen (Abbildung[5.1] G-I). Der erste Teil
der Ubersetzung wird fiir das MID “#minozidil” gefunden (Abbildung , H2).
Der restliche Teil ( “#side #effect”) wird in der darauffolgenden Iteration {ibersetzt
(Abbildung I). Daraus resultieren die zwei moglichen Ubersetzungen “minozidil
side effects” sowie “minozidil side effect” (Abbildung , J2).

5.3 Experimentelles Szenario

Fiir die Evaluierung des Ubersetzungswerkzeuges wurden Terme aus dem Unified
Medical Language System [UMLS2005b] verwendet, ein Metathesaurus, der zahl-
reiche unterschiedliche medizinische Terminologien beinhaltet und miteinander ver-
linkt. UMLS enthélt circa eine Millionen Konzepte und iiber zwei Millionen Terme
und Synonyme in verschiedenen Sprachen, die iiber einen gemeinsamen Identifier zu
einem gemeinsamen Konzept zusammengefasst sind. Als Terme sind einzelne Worter
oder Mehrwort-Ausdriicke erlaubt.

Zunéchst wurden aus dem UMLS alle Konzepte ausgewihlt, die gleichzeitig in
englischer, deutscher, portugiesischer, spanischer und franzosischer Sprache vorlie-

gen. Aus dieser Liste wurden alle Abkiirzungen und chemischen Ausdriicke entfernt,
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da MORPHOSAURUS derzeit weder Abkiirzungen noch chemische Ausdriicke effizient
unterstiitzt’] Aus den restlichen UMLS-Konzepten wurden zufillig 200 ausgewshlt.
Die durchschnittliche Anzahl an Wortern pro UMLS-Konzept betrug zwischen 1,35
fiir das Deutsche und 1,69 fiir das Spanische. Die ersten fiinf Konzepte lauten im
Englischen wie folgt: “Sucrose”, “Alouattinae”, “Cestode Infections”, “Clioquinol”,
“Antibiosis”, “Hemangiosarcoma”.

Die 200 Testdaten der nicht-englischen Sprachen wurden nun nach der in Ab-
schnitt beschriebenen Methode ins Englische iibersetzt. Dabei wurde nur die
erste Ubersetzung ausgegeben, die iibrigen Alternativen wurden verworfen. Diese
Ubersetzungen wurden von jeweils zwei medizinischen Experten, die gute Kenntnis-
se in der Ursprungssprache der Terme als auch in Englisch besitzen, auf Richtigkeit
iiberpriift. Fiir jede der drei Ubersetzungen konnte dabei folgende Auswahl getroffen

werden:

e Exakte Ubersetzung (COR): Dies wurde ausgewéhlt, wenn die Ubersetzung
exakt demjenigen Ausdruck entsprach, den der Experte als beste Ubersetzung

erwartete.

e Ahnliche Ubersetzung (REL): Diese Alternative wurde ausgewihlt, wenn
die inhaltliche Bedeutung der Ubersetzung korrekt war, jedoch die Wortrei-
henfolge oder die grammatische Form nicht dem Ursprungskonzept entsprach
oder wenn beispielsweise Stoppworter wie “of ” fehlten. Auflerdem wurde REL
auch ausgewihlt, wenn sich bei der Ubersetzung ein Bedeutungswandel ergab,
wenn das deutsche Wort Antiobiose (als eine in einem Organismus stattfinden-
de Reaktion) zum Beispiel tibersetzt wurde in das englische Wort Antibiotics
(als Medikament).

e Falsche Ubersetzung (ERR): Wenn die Ubersetzung fehlerhaft war oder
wenn das urspriingliche UMLS-Konzept nicht iibersetzt werden konnte, wurde

diese Alternative ausgewahlt.

Als Baseline (BASE) unserer Experimente wurde die Anzahl der identischen Co-
gnates bestimmt, also die Anzahl der Konzepte, die im Englischen wie im Deutschen

exakt gleich lauten.

SDer Umgang des MORPHOSAURUS-Systems wird derzeit erarbeitet, weitere Informationen hier-
zu sind in [Marké et al.2006] zu finden.
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5.4 Ergebnisse der Termiibersetzung

Tabelle [5.2] zeigt die Ergebnisse der Experimente, die in Abbildung[5.2] zusétzlich als
Grafik dargestellt sind. Der Kappa-Wert ist ein Ma# fiir die Ubereinstimmung der
medizinischen Experten, welche die Ubersetzungen beurteilten. Die Werte zwischen

71,5% und 84,3% deuten dabei auf eine hohe Ubereinstimmung hin.

Tabelle 5.2: Ubersicht iiber den Anteil der korrekten, verwandten und falschen
Ubersetzungen (COR,REL,WRO) sowie der Baseline (BASE) (in Prozent).
Ubersetzt wurden 200 Ausdriicke aus dem Deutschen, Portugiesischen, Spanischen,
Franzosischen und Schwedischen (DE, PT, ES, FR, SE) ins Englische. KAPPA ist

ein Maf fiir die Ubereinstimmung der Beurteiler.

Sprache COR REL WRO KAPPA BASE

DE 65,7 132 21,1 745 34,5
PT 54,6 12,6 328 80,5 26,5
ES 50,0 12,7 373 753 27,5
FR 52,5 92 383 715 30,5
SE 514 123 36,3 843 25,5

Die Ubersetzung vom Deutschen ins Englische schneidet mit 78,9% richtiger oder
dhnlicher Ubersetzungen am besten ab, gefolgt vom Portugiesischen mit 67,2%. Fiir
die anderen Sprachen erreichte das Verfahren exakte oder dhnliche Ubersetzungen
in ca. 63% der Falle. Die Baseline reicht von 25,5% fiir das Schwedische bis 34,5%

fiir das Deutsche.

5.5 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

5.5.1 Fehleranalyse

Die Ergebnisse unserer Evaluation sind gerade fiir das Deutsche vielversprechend. Sie
reflektieren in etwa den Stand der MORPHOSAURUS-Lexika in den einzelnen Spra-
chen. Da die Subwort-Lexika im Deutschen und im Englischen am vollstédndigsten
sind und auch die bilinguale Verkniipfung bereits am weitesten fortgeschritten ist,

werden bei der deutsch-englischen Ubersetzung die besten Ergebnisse erreicht.
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Abbildung 5.2: Grafische Ubersicht iiber den Anteil der korrekten, verwandten und
falschen Ubersetzungen (COR,REL,WRO) sowie der Baseline (BASE) (in Prozent).

Wie die folgende Analyse zeigt, sind die meisten der falschen Ubersetzungen
durch fehlende Abdeckung in den Subwort-Lexika zu erkldren. Dies ist insofern viel-
versprechend, als dass durch zusétzlichen lexikographischen Aufwand die Ergebnis-
se in allen Sprachen noch deutlich gesteigert werden konnen, und die Grofle der
lexikalischen Ressourcen dennoch um ein Vielfaches kleiner bleibt als bei Verfah-
ren mit herkémmlichen Vollformlexika. Im Folgenden wird fiir die deutsch-englische
Ubersetzung eine ausfithrliche Fehleranalyse vorgestellt. Die Fehlertypen sind fiir
die anderen Ubersetzungspaare qualitativ die gleichen, lediglich die Prozentwerte

konnen sich etwas andern:

e Unvollstindige Abdeckung (89%): 32 Ubersetzungsfehler entstanden
durch fehlende Subwort-Eintrédge in den Subwort-Lexika. Die meisten da-
von waren Namen von Medikamenten oder Wirkstoffen wie zum Beispiel
“Barbital”, die von MORPHOSAURUS derzeit noch nicht mehrsprachig un-
terstiitzt werden und daher falsch zerlegt werden. “Barbital” wurde von dem

Ubersetzungswerkzeug irrtiimlich in “Shaving Italy” iibersetzt.

e Mehrdeutigkeit (11%): In vier Féllen wurde aufgrund von Mehrdeutig-
keiten falsche Ubersetzungen ausgegeben. Beispielsweise wurde das deutsche
Wort “Steuern” zunéchst in die MID-Reprasentation “#control” und “#ta-
zes” iiberfiithrt (im Sinne von “Steuerung” einerseits und “Abgaben, Gebiihren”

andererseits). Bei der anschlieBenden Ubersetzung wurde das englische Wort

“control” an erster Stelle ausgegeben, da dieses Wort die héchste Haufigkeit

in der Ubersetzungstabelle aufweist. In diesem Fall wire “tazes” die richtige
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Ubersetzung gewesen.

Ein zweiter Fall von Mehrdeutigkeit tritt auf der Ebene von Mehrwort-
Ubersetzungen auf: Obwohl das Ubersetzungswerkzeug die Worter ein-
zeln richtig {iibersetzt, ist der Gesamtausdruck dennoch inkorrekt. Der
deutsche Mehrwort-Ausdruck “Fétale Gefihrdung” (engl. “fetal distress”)
wurde irrtiimlich iibersetzt in “dangerous fetuses” ( “Gefihrliche Feten”).
Bei Betrachtung der Einzelwort-Ubersetzung ( “Fétal” — “Fetuses” bzw.
“Gefihrdung” — “Dangerous” wird deutlich, dass die einzelnen Worter kor-

rekt oder zumindest ahnlich tibersetzt wurden.

Bei der Untersuchung der Abweichungen zwischen den einzelnen Beurteilen-
den (kappa-Wert) zeigte sich wiederholt, dass mit der Frage, ob ein Term kor-
rekt oder #hnlich zu beurteilen ist, nicht immer einheitlich umgegangen wurde.
Beispielsweise wurde der deutsche Ausdruck “bosartige Neubildung der Niere” mit
der wortlichen englischen Bedeutung “malignant neoplasm of the kidney” von dem
Ubersetzungswerkzeug in den alternativen, aber dennoch korrekten Ausdruck kid-
ney cancer iibersetzt. Einer der Experten beurteilte diese Ubersetzung als korrekt,

der andere als ahnlich.

5.5.2 Fazit und Ausblick

Vorgestellt wurde ein Verfahren zur automatischen Ubersetzung von Wértern und
Mehrwort-Ausdriicken mit Hilfe der MORPHOSAURUS-Interlingua. Der besondere
Vorteil dieses Verfahrens ist, dass mit Hilfe der Subwort-Lexika, die im Vergleich zu
Vollformlexika relativ kleine Ressourcen darstellen, eine Vielzahl von Ausdriicken in
andere Sprachen iibersetzt werden kann. So ist es insbesondere mdéglich, Mehrwort-
Ausdriicke, die in Lexika nicht auftauchen (OOV-Terms) automatisch korrekt zu
iibersetzen.

Der Erfolg dieses Verfahrens héngt entscheidend von der Abdeckung und
der mehrsprachigen Verkniipfung der Subwort-Lexika ab. Da syntaktische In-
formationen wie Tempus, Modus oder Genus unberiicksichtigt bleiben, eignet
sich ein derartiges Verfahren vor allem in Bereichen, in denen diese syntak-
tischen Informationen keine Rolle spielen. So konnten bereits in einem Sze-
nario zur multilingualen Dokumentenrecherche die Funktionalitdt dieses Ver-
fahrens unter Beweis gestellt werden [Daumke et al.2005d]. Auf Basis dieses
Ubersetzungswerkzeuges wurde ein Web-Interface entwickelt (siche Abbildung
[Daumke et al.2005bl, Daumke et al.2005¢], welches dieses Verfahren mit einem be-
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kannten Internet-Suchdienst verkniipff} Details zu diesem System kénnen auch in

[Daumke et al.2006, Daumke et al.2007b] entnommen werden.

, Web Images Groups MNews Froogle Local  Statistic

MORPHOSAU RUSW Bauchspeicheldrisenentziindung

[ tedical Wveh Search ] [ Search Fubmed ]use Query Expansion

query language: O English @ Serman O Portuguese © Spanish O Swedish
output language: & English O German O Poruguese O Spanish O Swedish

target wards |4 target queries |4 hits per guery (max 100y (100 results 100

Results 1 - 100 of about 6602000 for {pancreatitis) OR {inflammation pancreas) OR (pancreatic infl ion) OR (infl | pancreas}

1

Chranic pancreatitis

There is no relationship between the severity of the pain and the severity of

the pancreatic inflammation. The pain is often difficult to diagnose and can ...

wrer netdoctor. co.uk/diseases! facts/chronicpancreatitis htm - 72k - Cached - Similar pages

2

PAMNCREATITIS - a patient's guide

Pancreatitis is an inflammation of the pancreas. This detailed article outlines
the causes and trestment of this condition...

waeree, medicd. comdhealthguidelarticles/pancreatitis. html - Similar pages

3

UpToDate Patient information: Acute pancreatitis

TREATMENT The goals of treatment of acute pancreatitis are to alleviate pancreatic
inflammation and to correct the underying cause. ...

patients. uptodate. comitopic. asp?file=digestiv2957 - 40k - Cached - Similar pages

4
Fancreatitis explained - Better Health Channel.

Pancreatitis is inflammation of the pancreas, which can be either acute or chronic.

Alcoholics are most at risk of developing pancreatitis.

won, betterhealth.vic. gov aubhov2ibhearticles. nst! pagesiPancreatitis_explained?OpenDocument - 28k
Cached - Similar pages

i

Fancreatitis - Wikipedia, the free encyclopedia

Pancreatitis is inflammation of the pancreas. ... oozing of fluid from the

circulation inta the abdominal cavity in response to the pancreas inflammation). ...
enwikipedia. orgfwiki/Pancreatitis - 30k - Cached - Similar pages

Abbildung 5.3: MORPHOSAURUS Medical Web - Screenshot

Zukiinftige Untersuchungen sollen die Integration syntaktischer Informationen
beriicksichtigen, um die Qualitét der Ubersetzungen weiter zu steigern. Eben-
so konnten die verschiedenen Ubersetzungsalternativen durch das Senden an
den Internet-Suchdienst Google und anschlieBender Uberpriifung, wie hiufig ei-
ne vorgeschlagene Ubersetzung tatséchlich im Internet erscheint, validiert werden.
Die Hauptarbeit zur Verbesserung der Ubersetzungsqualitit liegt jedoch in der
Erginzung und Uberarbeitung der lexikalischen Ressourcen von MORPHOSAURUS.
Interessanterweise lédsst sich gerade das hier vorgestellte Verfahren sehr gut fiir die
Qualitatskontrolle und -verbesserung verwenden, wie der folgende Abschnitt ver-
deutlicht.

"Dieses Projekt wurde im Rahmen des Karl-Steinbuch-Stipendiums geférdert und wird daher

an dieser Stelle nicht nidher beschrieben.
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5.5.3 Qualitiatskontrolle der Subwort-Lexika

Ein positiver Nebeneffekt des vorgestellten Ubersetzungswerkzeuges liegt darin, dass
sich die lexikalischen Ressourcen von MORPHOSAURUS mit Hilfe der angebotenen
Ubersetzungsalternativen recht einfach und benutzerfreundlich evaluieren lassen und
so eine Qualitdatskontrolle der Lexika durchgefithrt werden kann. Hierzu werden
Wortlisten einer Sprache an das Ubersetzungswerkzeug gesendet und verschiedene
Ubersetzungsalternativen in der gewiinschten Zielsprache ausgegeben. Diese Ziel-
sprache kann dieselbe wie die Ursprungssprache sein und zeigt dann eine Reihe von
vorgeschlagenen Synonymen fiir die Eingabeworter. Diese konnen anschliefend von
Lexikographen revidiert werden. Im Folgenden werden einige fehlerhafte Synonym-

vorschliage fiir das Deutsche beispielhaft dargestellt:

Listing 5.1: Fehlerhafte Synonymvorschlige des Ubersetzungstools

Herzwand:
herz wand | herz wandler | herz wandte | herz waende | herz waenden |
herz gewandt | herz zugewandt | herzen wandler | herz wandten

Mittelschwere:

medikamente schwere | media schwere arzneimittel schwere | mittelschwere
Venen:

venen | vene | venoesen | venoese vena venoeser venedig |
venoeses | venae | venoesem | venous

Das Beispiel “Herzwand” zeigt, dass die Subworter fiir “wandler”, “wand-
te”, “gewandt”, “zugewandt”, “wandten” noch nicht im Subwort-Lexikon enthal-
ten sind. Beispiel 2 ( “Mittelschwere”) macht die Ambiguitit von Teilwortern deut-
lich: “Mittel” wird in unserem Beispiel abgebildet auf “Medikament” und “Arz-
neimittel”, aber auch auf das lateinische Wort “media”. Erst weiter hinten in den
Ubersetzungsalternativen taucht die richtige Ubersetzung “mittelschwere” auf. Der
Ubersetzungsfehler konnte vermieden werden, wenn “mittelschwer” als Subwort in

unser Lexikon aufgenommen wiirde.

Im dritten Beispiel ( “Venen”) wird als Synonym auch die Stadt “Venedig” vorge-
schlagen. Grund dafiir ist, dass von “Venedig” die Suffixe “-d” und “ig” abgetrennt
werden und schliellich der Stamm “vene” iibrig bleibt. Der Fehler kann durch Auf-

nahme des Wortes “Venedig” als Subwort in unser Lexikon behoben werden.
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5.6 Verwandte Arbeiten

Wie in der Einleitung dieses Abschnittes beschrieben, finden sich Ansétze zur
Termiibersetzung mit unterschiedlichem Fokus in verschiedenen Forschungsberei-
chen der natiirlicher Sprachverarbeitung wieder, wie in der mehrsprachigen Do-
kumentenrecherche [Levow et al.2005, [(Oard1997|, der Parallelanordnung von Kor-
pora zur maschinellen Ubersetzung [Resnik1999], bei der Wortdisambiguierung
[Monz & Dorr2005, [Kikuil998] oder auch bei der automatischen Lexikonaqui-
se [Marké et al.2005b, Resnik & Melamed1997]. In allen diesen Bereichen ist die
Ubersetzung unbekannter Worter, sogenannter Out-Of-Vocabulary Terms, eine be-
sondere Herausforderung. Daher sind verschiedene Techniken zur Erweiterung be-
stehender Lexika und somit zur Minimierung der Out-Of-Vocabulary-Terms entwi-
ckelt worden. Als lexikalische Ressourcen werden entweder bilinguale Worterbiicher
verwendet, die als sogenannte Seed-Lexika eingesetzt werden und mit Hilfe de-
rer die bestehenden Ressourcen erweitert werden, oder es kommen mehrsprachige
Parallel-Korpora [Melamed2000], verwandte Korpora [Fungl998] oder sogar nicht
verwandte Korpora [Rappl1999] zum Einsatz. Beziiglich der textuellen Doménen,
die in den Termiibersetzungen zum Einsatz kommen, liegt der Fokus vor allem auf
nicht wissenschaftlicher Literatur wie Zeitungstexten, weniger auf wissenschaftlichen
Doménen wie der Medizin oder Jura [Oard2002]. Daher werden zunéchst einige ty-
pische Ansitze allgemeinsprachlicher Ubersetzungen diskutiert und daran anschlie-

Bend einige biomedizinische Anséitze erwéhnt.

Ein Problem bei der Mehrwort-Termiibersetzung ist die Mehrdeutigkeit der ein-
zelnen Worter des Termes, die eine falsche Ubersetzung von Teilen des Mehrwort-
ausdruckes in die Zielsprache bewirken kann. In dem hier vorgestellten Verfahren
wurden Fehler bei der Ubersetzung von Mehrwort-Ausdriicken, in den mehrdeu-
tige Worter auftraten, dadurch minimiert, dass nicht nur Einzelworter, sondern
auch Wort-Bigramme und Wort-Trigramme in den Ubersetzungstabellen verwendet
wurden. [Kikuil998] setzt ebenfalls zweisprachige Worterbiicher sowie grofie Text-
korpora in der entsprechenden Zielsprache ein, um Fehler durch Mehrdeutigkeiten
bei der Ubersetzung von Mehrwort-Begriffen zu minimieren. Zunéchst werden in
den Warterbiichern die moglichen Ubersetzungen der einzelnen Worter ermittelt,
anschliefend wird mit Hilfe der Textkorpora in der Zielsprache bestimmt, welche
Ubersetzung die wahrscheinlichste ist. Dies wird anhand eines mehrdimensionalen
Vektors ermittelt, der auf der Basis von Wort-Kookkurrenzen aus den Textkorpora
erstellt wird. Die Methode wurde auf Termlisten angewendet, die Zeitungsartikel

niher charakterisieren, und erreichte eine korrekte Wortdisambiguierung von 81%.
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Die Verwendung eines Vektorraummodells sowie verschiedener AhnlichkeitsmaBe
zur Bestimmung der wahrscheinlichsten Ubersetzung ist auch der grundlegende An-
satz in der Arbeit von [Fung & Yeel998|. Sie konnten zeigen, dass die Assoziationen
zwischen Wortern und deren Kontextwortern auch in nicht-parallelen Korpora erhal-
ten bleiben. Das chinesische Wort fiir Erkdiltung tritt zum Beispiel hdufig mit densel-
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ben chinesischen Kontextwortern auf wie das englische Wort “flu” mit den entspre-
chenden englischen Kontextwortern. Beide Worter sind zum Beispiel haufig mit der
jeweiligen Ubersetzung des Wortes “virus” assoziiert. Wenn fiir diese Kontextworter
bereits Ubersetzungen in Worterbiichern bestehen, kann auf Basis zweisprachiger,
nichtparalleler Korpora auch auf das Wort “fu” als Ubersetzung des chinesischen
Wortes fiir “Erkdltung” geschlossen werden und die Worterbiicher dementsprechend
erweitert werden. Dieser Ansatz ist sprachunabhéngig und kann laut Autoren in
verwandten Sprachen wie Englisch-Deutsch oder Englisch-Franzosisch angewendet
werden.

Einen ganz dhnlichen Ansatz verwendet [Rapp1999| fiir die Suche nach OOV-
Termen in nichtparallelen deutschen und englischen Texten. Ebenfalls auf Basis von
bereits bekannten deutsch-englischen Ubersetzungen werden mit Hilfe von Kook-
kurrenzen mogliche Ubersetzungspaare aus nicht-parallelen Korpora extrahiert. Fiir
ein unbekanntes deutsches Wort wird dazu der zugehoriger Kookkurrenzvektor mit
Hilfe der bereits bekannten Ubersetzungen in einen englischen Kookkurrenzvek-
tor “iibersetzt”. AnschlieBend wird dieser iibersetzte Kookkurrenzvektor mit allen
englischen Kookkurrenz-Vektoren verglichen und eine Liste von méglichen engli-
schen Kandidaten ausgegeben. In 72 von 100 Féllen wurden korrekte englische
Ubersetzungen an erster Stelle ausgegeben. Es sei angemerkt, dass in diesen Tests le-
diglich einzelne Worter iibersetzt werden kénnen, jedoch keine Mehrwortausdriicke.

Ein anderer Ansatz zur Ubersetzung unbekannter Terme wird von
[Cheng et al.2004] vorgeschlagen. Sie verwenden bilinguale Ergebnislisten von
Online-Anfragen an Internetsuchmaschinen als “Parallelkorpora”. Dieses Verfahren
nutzt die Tatsache aus, dass viele Termini der chinesischen Sprache zusétzlich in ge-
klammerten Ausdriicken in Englisch angegeben werden. Die geeignete Ubersetzung
wihlen sie anschlieend mittels verschiedener Ahnlichkeitsmafe aus diesen Ergeb-
nislisten aus. Ihr Verfahren verglichen sie mit einem herkémmlichen Worterbuch-
basierten Verfahren im CLIR-Kontext und konnten hierbei mit ihrem Verfahren
bessere Ergebnisse beziiglich des MAP-Wertes (Mean Average Precision) erzielen.
Auch [Zhang & Vines2004] nutzen in ihrem Ansatz die Tatsache aus, dass in chine-
sischen Online-Texten chinesische Texte haufig zusammen mit ihren entsprechenden

englischen Ubersetzungen auftreten. Fiir chinesische OOV-Terms wurden zunéchst
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Webanfragen in Chinesisch gestellt und die Ergebnisse anschlieflend auf vorhandene
englische Worter in der Ndhe der chinesischen OOV-Terms untersucht. Anschliefend
wurde mit statistischen Analysen die wahrscheinlichste Ubersetzung extrahiert. In
CLIR-Experimenten konnten 22 von 25 OOV-Terms iibersetzt und die Retrievaler-
gebnisse signifikant gesteigert werden.

In der biomedizinischen Doméne basieren einige Ansétze zur Termiibersetzung
darauf, dass biomedizinische Begriffe in unterschiedlichen Sprachen haufig la-
teinischen oder griechischen Ursprungs sind und somit gleiche Wurzeln haben.
[Schulz et al.2004] beschreiben ein Verfahren, bei dem Begriffe basierend auf ein-
fachen Regeln zur Zeichenkettenumwandlung vom Portugiesischen ins Spanische
iibersetzt werden. Beispiele fiir diese Umwandlungen sind qua — cua, eia — ena
oder [h — j . Fiir jeden der durch diese Unformung gewonnenen Kandidaten wird
iiberpriift, ob er in Textkorpora der Zielsprache auftritt. In Experimenten wurde
eine Genauigkeit dieses Verfahrens von 89,4% erreicht.

[Claveau & Zweigenbaum2005] verwenden einen Algorithmus, der Umformungs-
regeln aus franzosisch-englischen Termpaaren (Trainingsset) generiert. Dabei werden
nur Termpaare verwendet, die morphologisch verwandt sind. Die Umformungsregeln
werden iterativ wiederholt, wobei das Trainingsset jedesmal leicht verdndert wird. So
werden eine Vielzahl von Umformungsregeln erhalten. Anschliefend wird das Test-
set anhand dieser Umformungsregeln “iibersetzt”. Verschiedene Umformungsregeln
kénnen dabei das gleiche Ergebnis liefern. Je hdufiger ein Term gleich iibersetzt wird,
desto héufiger ist die Wahrscheinlichkeit der korrekten Ubersetzung. In Experimen-
ten wird eine Genauigkeit von 85% korrekt iibersetzten Termen erzielt, wobei in den
Tests nur einfache Worter, jedoch keine Mehrwort-Ausdriicke verwendet werden.

[Chiao & Zweigenbaum?2002] iibertrugen den Ansatz von |[Rappl999], der mit
Hilfe von dhnlichen, nichtparallelen Korpora und initialen Seed-Lexika semantisch
dghnliche Terme findet, auf die biomedizinische Doméne. Als Kontextvektoren, die
fiir jedes Wort in den Korpora berechnet werden, nutzen sie AhnlichkeitsmaBe
wie Hdaufigkeit, tf x idf und log likelihood. Getestet wurde ihr Verfahren auf 95
franzosischen Wortern, die ins Englische iibersetzt wurden. In 20% der Testworter
wurde die richtige Ubersetzung an erster Stelle ausgegeben, in 50% der Fille war

die richtige Ubersetzung unter den ersten zehn Kandidaten.
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Kapitel 6

Einbettung von MorphoSaurus in

das Informationssystem der
Hautklinik Freiburg

6.1 Einleitung

Das medizinische Arbeitsumfeld ist gekennzeichnet durch papiergebundene und di-
gitale Informationsiiberflutung sowie durch eine qualitative Informationsunterver-
sorgung. Im Rahmen des Projektes “Bedarfsgerechte Unterstiitzung von Arzten an
ihrem Arbeitsplatz iiber informationslogistische Anwendungen” wurden Arzte iiber
ihren Informationsbedarf und ihr Verhalten bei der Informationsbeschaffung be-
fragt [Koch & Kaltenborn2005b]. Laut dieser Studie schétzen sie ihren Bedarf so-
wohl an patientenbezogenen als auch an nichtpatientenbezogenen Informationen als
sehr hoch ein. 40% der Arzte nutzen einmal bis mehrmals téglich das Internet als
Wissensquellen bei der Informationssuche. 36% der Arzte verbringen mindestens
drei Stunden in der Woche, weitere 40% mindestens sechs Stunden pro Woche fiir
Recherche und Durchsicht von Informationen. Der hohe Zeitaufwand fiir die Infor-
mationssuche, fehlende Informationen und der Aufwand fiir die papierbasierte Do-
kumentation fithren zu einer deutlichen Unzufriedenheit der Arzte sowie zu lingeren
Wartezeiten und potentiellen Fehl- bzw. Mehrfachuntersuchungen. Langfristige Aus-
wirkungen der fehlenden Informationsverbreitung sind zum einen die Durchfiithrung
von Behandlungen, die sich in der aktuellen Medizin als ineffizient herausgestellt
haben, oder aber die fehlende Durchfiihrung von aktuellen Therapieempfehlungen
[Hersh2002].

Die bisherigen Losungen zur Informationssuche schitzen die Arzte als zu kom-
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6.1 Einleitung

plex und schwer bedienbar ein. Daher liegt die Abbruchquote von Recherchen im

Durchschnitt bei 30%. Als hiufigste Probleme bei der Recherche werden angegeben:
e das uniibersichtliche Informationsangebot (79%)
e die hiufig ungenauen Suchergebnisse (74%)
e die unsichere Qualitéit der Ergebnisse (70%)
e die lange Beschaffungsdauer (70%)

60% der Arzte wiinschen sich eine einfache und intuitive Bedienung von Da-
tenbanken, wovon sie sich eine signifikante Senkung der Abbruchquote versprechen.
Es besteht ein grofles Interesse, auf Befunde, Arztbriefe, Rontgenbilder und andere
im Krankenhaus erhobene Daten einrichtungsiibergreifend zuzugreifen. Zu den Ver-
besserungsvorschligen zihlen Arzte auBerdem die Anbindungsmaéglichkeiten ihrer
Krankenhausinformationssysteme an externe Informationssysteme wie medizinische
Datenbanken, die relevante wissenschaftliche Informationen in Volltextdarstellung
enthalten. Dabei werden integrierte Losungen in Form einer Metasuche gewiinscht,
die eine Abfrage tiber alle verschiedenen Datenbestéinde vornimmt (”Google fiir
Arzte”). Inhaltlich besteht ein groBes Interesse an Leitlinien, fachmedizinischen und
pharmazeutischen Informationen. Das Internet wird als Zugangsmedium zu solchen
Informationen akzeptiert und héufig benutzt. Nicht zuletzt erhoffen sich die Arzte,
durch den Einsatz innovativer Technologien zur Informationssuche und -beschaffung
mehr Zeit fiir Patienten zu gewinnen und die Qualitéit der Behandlung zu verbessern.

Die derzeitigen Informationssysteme sind fiir derartige Anforderungen jedoch
nur bedingt ausgelegt, wenn man sich ihre typischen strukturellen Charakteristi-
ka verdeutlicht. “Ein Krankenhausinformationssystem (KIS) ist das Teilsystem ei-
nes Krankenhauses, das alle informationsverarbeitenden (und speichernden) Pro-
zesse und die an ihnen beteiligten menschlichen und maschinellen Handlungstréger
in ihrer informationsverarbeitenden Rolle umfasst. Das KIS dient dazu, die Mit-
arbeiter des Krankenhauses bei der Erledigung der Aufgaben des Krankenhau-
ses zu unterstiitzen” [Winter et al.2002]. Die elektronische Krankenakte stellt be-
rufsiibergreifend alle einen Patienten betreffenden Informationen zusammen. Sie
stellt damit den inhaltlichen Kern eines Krankenhausinformationssystems dar. Nach
dieser Definition steht der patientenzentrierte, horizontale Zugang auf Informationen
im Vordergrund eines KIS (sieche Abbildung . Die Behandlung eines Patienten
kann von seiner Aufnahmeuntersuchung, {iber Labor-, Radiologie- und anderen Be-

funden bis hin zu seiner Entlassung nachvollzogen werden. [Dadam et al.2000] sehen
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6.1 Einleitung

darin einen zunehmenden Wandel bestehender KI-Systeme hin zu einer Workflow-
orientierten, direkten Unterstiitzung von Geschéftsprozessen.

Zusétzliche Aspekte der elektronischen Patientenakte werden durch die Health-
care Information and Management System Society (HIMMS)Y] ergiinzt: “Die Pati-
entenakte ist eine sichere, patientenzentrierte Echtzeit-Informationsquelle fiir Klini-
ker. [...] Neben der direkten Patientenversorgung unterstiitzt sie auch die Verwen-
dung der Daten fiir andere Zwecke. Hierzu gehort das Rechnungswesen, das Qua-
litdtsmanagement, die Auswertung klinischer Tests, die Ressourcenplanung sowie

Beobachtungen und Auswertungen von Volkskrankheiten.”

\ Horizontale, workflow-gesteuerte Sicht
\
-
- -~
~N
[
&
—

Abbildung 6.1: Verschiedene Sichtweisen auf ein Krankenhausinformationssystem

V

Aufnahme Labor Réntgen/US Entlassung

[ | [ |
Elektronische Patientenakte

|

[ [ |

Elektronische Patientenakte

[ [ |

Elektronische Patientenakte

1YoIS auenaisabshunyiaige ‘aexian

2 &3 E

g Uy Ul
<

Die Definition der HIMSS legt neben der horizontalen Sichtweise auf das KIS
besonderen Wert auf Querschnitts-Informationen im Sinne einer vertikalen, be-
reichsorientierten Sichtweise (Aufnahmeberichte, Laborbefunde, Radiologiebefun-
de, Verlaufsdokumentation etc.). Diese Querschnittsinformationen kénnen struk-
turierte Eintrige wie Diagnosen- oder Prozedurenschliissel, Labor- und Mikro-
biologiebefunde oder Abrechnungsiibersichten enthalten. Trotz einiger vielverspre-
chender Ansitze zur Standardisierung und Strukturierung klinischer Informatio-
nen wie die von HL7 erarbeitete, auf XML basierende Dokumentenarchitektur zur
Ubermittlung klinischer Inhalte (Clinical Document Architecture) [Dolin et al.2006)
Mueller et al.2003], spielen aber auch unstrukturierte Daten im &rztlichen All-
tag nach wie vor eine wichtige Rolle. Dazu zdhlen Entlassbriefe, Notizen {iber

Anamneseerhebung, Befundberichte diverser Untersuchungen und andere Freitext-

'HIMSS Electronic Health Record, Definitional Model, Version 1.0: http://www.himss.org/
content/files/EHRAttributes.pdf, eingesehen im Februar 2007
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6.2 Integration von MORPHOSAURUS in das Informationssystem

Informationen - je mehr Information im KIS enthalten sind, desto interessan-
ter wird die vertikale, bereichsorientierte Sicht in das KIS [Miiller et al.2007,
Daumke et al.2007al.

Gerade auch im Hinblick auf Qualitdtsmanagement und Kostencontrolling erge-

ben sich typische Fragen, die ein KIS beantworten sollte:
e “Welche Patienten wurden bisher mit der Krankheit X behandelt?”
e “Trat bei allen Patienten ein einheitliches Muster von Symptomen auf?”
e “Gab es Abweichungen in der Therapie bei diesen Patienten?”
e “Wie war der durchschnittliche Behandlungserfolg dieser Behandlungen?”
e “Welche Nebenwirkungen traten bei den Behandlungen auf?”

Durch die Einbettung des MORPHOSAURUS-Systems in das Informationssystem
der Hautklinik Freiburg wird sowohl der Behandlungsverlauf einzelner Patienten
(horizontale Sichtweise) als auch der Blick auf einzelne Bereiche (vertikale Sichtwei-
se) durch eine freitextbasierte Suche zugénglich gemacht. Dabei wird insbesondere
der Forderung der Arzte nach einer einfachen bereichsiibergreifenden Suche (“Goo-
gle fiir Arzte”) Rechnung getragen. Die Arzte sollen die Moglichkeit erhalten, iiber
ein einziges Interface Behandlungsinformationen von Patienten wie Entlassbriefe,
Labor- und Radiologiebefunde, aber auch wissenschaftliche Forschungsergebnisse
sowie einschligige Standardwerke durchsuchen zu kénnen. Die morpho-semantische
Indexierung des MORPHOSAURUS-Systems (siehe Kapitel soll dabei die Treffer-
qualitéit der Suche und somit die Akzeptanz des Systems bei den Arzten erhéhen.
Im Folgenden wird die Einfiihrung des MORPHOSAURUS-Systems in das KIS sowie

die in der Hautklinik durchgefiihrte Evaluation dieses Systems néher beschrieben.

6.2 Integration von MORPHOSAURUS in das Infor-

mationssystem

6.2.1 Klinische Datensatze

Aus dem klinikeigenen Informationssystem, in welchem Daten von insgesamt 1,3
Mio. Patienten gespeichert werden, wurden alle 30.000 fiir die Hautklinik relevanten
klinischen Dokumente seit dem Jahr 2000 extrahiert. Diese Dokumente liegen in
Rich Text Format (RTF) vor und beinhalten Entlassbriefe, chirurgische OP-Berichte,

immundermatologische Befundungen und andere freitextliche Dokumente. Durch ein
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6.2 Integration von MORPHOSAURUS in das Informationssystem

Pull-Verfahren werden neue Dokumente, die in der tédglichen Routine der Hautklinik
erstellt werden, wochentlich vom KIS in das IR-Modul iibertragen.

Gerade in der Dermatologie spielt die fotografische Befundung von Haut-
verdnderungen beispielsweise zur Verlaufskontrolle eine wichtige Rolle. In der Haut-
klinik Freiburg liegen diese Bilder fiir den Zeitraum bis Juni 2006 in einer selbst
entwickelten Access-Datenbank vor. Diese Datenbank umfasst einen Bestand von
90.000 Bildern, welche dem IR-System uneingeschrankt zur Verfiigung stehen. Ab
Juli 2006 wurde diese Datenbank durch ein proprietidres Archiv- und Dokumenten-
Managementsystem [| abgelost. Die darin enthaltenen Bilder sollen in den kommen-

den Wochen ebenfalls in das IR-System integriert werden.

6.2.2 Kiinftige Erweiterungen

Als Proof-of-Concept wurden als wissenschaftlichen Literaturdatenbanken zunéchst
SOMEDF| und HECLINET[Y hinterlegt. SOMED ist eine deutsch- und englischspra-
chige Literaturdatenbank, auf den Gebieten Sozialmedizin und Public Health. HE-
alth Care Literature Information NETwork (HECLINET) ist eine Literaturdaten-
bank in deutscher und englischer Sprache auf dem Gebiet des Krankenhauswesens.
In Kiirze soll die gesamte MEDLINE-Datenbank durch das IR-System zugénglich ge-
macht werden und somit mehr fiir die Dermatologie relevante wissenschaftliche Infor-
mationen zur Verfiigung stehen. Beziiglich der Integration von medizinischen Nach-
schlagewerken ist die Integration des Wérterbuches Pschyrembel| sowie eines der-
matologischen Standardwerkes geplant. Abbildung gibt einen Uberblick iiber die
verschiedenen Datenquellen, die iiber das IR-System per Freitextsuche zugénglich

sind.

6.2.3 Benutzerinterface

Beim Benutzerinterface wurde grofitmoglicher Wert auf einfache Bedienbarkeit der
Suche gelegt. Das Eingabefeld, in dem ein Benutzer Freitext-Anfragen iiber alle im
IR-System enthaltenen Informationen stellen kann, steht im Mittelpunkt der Seite.
Zugeschnitten auf die drztlichen Bediirfnisse werden einige zusétzliche Felder ange-
boten, wie beispielsweise die Patienten-ID, der Name eines Patienten oder sein Ge-

schlecht. Die Ergebnisse einer Suchanfrage kénnen nach Relevanz, nach Datum und

Zhttp://www.heydt.com/hydmedia.html
3http://www.dimdi.de/static/de/db/dbinfo/sm78.htm, eingesehen im Februar 2007
4http://www.dimdi.de/static/de/db/dbinfo/hn69.htm, eingesehen im Februar 2007
Shttp://www.pschyrembel.de, eingesehen im Februar 2007
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6.3 Evaluation

Nachschlage-
werke

! Bild-

datenbanken

Klinische Datensatze
(~30,000 dermatologische Dokumente)

()

Literatur-
datenbanken

Labor-
datenbank

Web Interface
(Abfrage, Suche, Ranking)

Abbildung 6.2: Ubersicht iiber die verschiedenen Datenquellen, die iiber das Web-
Interface zugénglich sind. Sémtliche textuellen Darstellungen werden durch das
MORPHOSAURUS-System zunédchst morpho-semantisch normalisiert. Strukturier-
te Daten und grafische Daten hingegen werden nicht vorverarbeitet. Grau unter-
legt sind Datenquellen, die noch durch das IR-System zugénglich gemacht werden

miissen.

nach Patientennamen sortiert werden. Bei den Ergebnissen wird jeweils der relevan-
te Teil der entsprechenden Dokumente angezeigt. Suchworter und ihre Variationen
werden fett dargestellt. Zu jedem Dokument werden zusétzlich zu den interessan-
ten Patientenstammdaten auch der Ersteller des Dokumentes und Erstellungsdatum
angegeben. Gibt es zu einem gefundenen Dokument zugehorige Bildaufnahmen, so
kénnen diese per Mausklick direkt betrachtet werden. Abbildungen und zei-
gen Screenshots des IR-Systems. In Abbildung sind in der Ergebnismenge die
ersten drei Treffer zu sehen. Bei Mausklick auf das Auge-Icon am linken Rand des
Screenshots auf Hohe des ersten Treffers 6ffnet sich ein Fenster (Abbildung [6.4) mit

zugehorigen relevanten Bildern dieses Dokumentes.

6.3 Evaluation

Anhand einer Nutzerbefragung, an der alle verfiigharen Arzte der Hautklinik Frei-
burg beteiligt waren, sollte der Nutzen des IR-Systems fiir die &rztliche Tétigkeit
festgestellt werden. Hierbei sollte die Niitzlichkeit fiir die klinische Arbeit, fiir Wis-
senschaft und Forschung sowie fiir die Lehre getrennt evaluiert werden. Den An-
wendern wurde hierzu nach einer gewissen Eingewohnungsphase ein Fenster im IR-

System angezeigt, welches die in Listing aufgefithrten Fragen enthielt.

135



6.3 Evaluation

Universitatsklinikum Freiburg - Abt. Medizinische Informatik & Dermatologie

SUITSEARCH'

HEALTH RECORDS

‘hauﬂumnr |[ Suche ][ Zuriicksetzen ]
PIZ :l Machname: ‘ ‘ Wormarne | | Geschlecht
|Re\evanz VHWU V‘
4 Ergebnisse in 8 msecs gefunden. 100% igkeit. --- Zeige Ergebnisse 1 bis 4: Info

Tipp: Externe Suche mit "hautumor”in  » ICD-10 » Literatur  » Bilder

17Bxxxxx MAME YORMAME 31.08 1844 ]

t [MAME] geb. [GEB] PIZ: [PIZ] die sich vorn 23.12.2002 - 30.12.2002 in unserer stationdren Behandlung befand
Einweisungsdiagnosen: Modulares malignes Melanom Lokalisation: parietal links ED: 12705 TD: & mm Level IV T4 NO M1c
Stadiurm IV (ICD10 2004 C43.5) Veraufsdiagnosen

Ersteller: Dr. med. Sorglos  Erstellung: 30.12.2002

240Kk NAME YORNAME 01.01.1820 $

.. Operationshericht OP-Datum: 9.3.2006 Operateur: Dr. med. Sorglos Anasthesist: Keiner LA Diagnose: C©44.3;
A, Gesichtshautkarzinoem Schiife links (L) Therapie: 5-895.14: Radikale und ausgedshnte Exzision von erkranktem Gewebe an Haut
" und Urterhaut: Ohne primaren Wundverschluss histographisch .

Ersteller: Dr. med. Sorglos  Erstellung: 09.03.2008

24Bx0xx NAME YORNAME 22.04.1977 $

.. [GEB] PIZ: 24620204 die sich vorn 06.03.2006 - 16.03.2006 in unserer stationaren Behandlung befand. Diagnosen: Erysipel
t Unterschenkel rechts Amelanotisches Melanom an der rechten Fuisohle 7/04 mit inguinaler Lymphknotenmetastase in Sentinel
" Lymphonodektarnie Tda N2b MO Zn. Mittelfuitamputation nach Lisfranc 7/04 Zn.

Ersteller: Dr. med. Sorglos  Erstellung: 06.03.2008

Abbildung 6.3: Benutzerinterface der MORPHOSAURUS-Suche in der Hautklinik
Freiburg

Datei Bearbeiten  Ansicht  Chronik  Lesezeichen  Extras  Hife

Web-Fotofinder
Universitats-Hautklinik Freiburg

Datum Datum; 30.12.2002 (Mr. 2651 4)

04.12.2006 12:58:07 Uhr Lokaligation: KH
Patient

Patiert 1, geb. 31.08.1944 (PIZ
0000000y

Benutzer
marcelm

Diese Wehseite stelt hnen 90147
Photos der Universitats-Hautklinik,
welche in den Jahren 2000 bis
2006 erstelt und gespeichert
weurden, zur Verfligung. Bitte
beachten Sie, dass die Angaben
zur Patienteninclertifikation
fehlerhatt sein kdnnen.

Datum: 19.01 2004 (M. 42154)
Lokalisation: KH

=
4] »

Abbildung 6.4: Anzeige der zugehérigen Bilder zu den Resultaten aus der MORPHO-

SAURUS-Suche
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6.3 Evaluation

Listing 6.1: Fragebogen zur Evaluation von MorphoSaurus in der Hautklinik

— Fragebogen —

1. klinische Arbeit
a) Kann das System die Qualitdt der Behandlung verbessern?
b) Kann das System helfen, Zeit zu sparen?
Welche Einsatzszenarien sehen Sie fiir das System?
c¢) Zu einem Fall vergleichbare Félle finden?
d) Training (z.B. Finden guter Arztbriefe)?
e) Verbesserung der DRG-Kodierung?
f) Ihre Vorschlige

2. wissenschaftliche Arbeit, Therapiestudien
a) Kann das System die Qualitdt Ihrer Forschung verbessern?
b) Kann das System helfen, Zeit zu sparen?
c¢) Kann Sie das System unterstiitzen, Ihre Forschungs— und Studienprojekte
besser oder préaziser durchzufiithren?
d) Wenn ja, wie miisste es erweitert werden?
Welche Einsatzszenarien sehen Sie fiir das System?
e) Systematische Suche nach Krankheitsbildern
(z.B. im Rahmen von Doktorarbeiten)?
f) Therapievergleichsstudien?
g) Identifizierung bestimmter Fallkonstellationen?
h) Genotyp—/Phédnotyp—Vergleich?
i) Identifizierung seltener Arzneimittelnebenwirkungen?

j) Ihre Vorschlige

3. Lehre
a) Kann das System die Qualitdt Ihrer Lehrveranstaltungen verbessern?
b) Kann das System helfen, Zeit zu sparen?
Welche Einsatzszenarien sehen Sie fiir das System?
c¢) Identifizierung interessanter Fille fiir die Lehre?
d) Finden charakteristischer Photos fiir die Lehre?
e) Isolierung typischer Fidlle (z.B. fiir Lehrbiicher)?
f) Ihre Vorschlige

4. Benutzeroberfldiche
a) Wie beurteilen Sie die Qualitdt der Treffer?
b) Wie beurteilen Sie den Nutzen der Bildintegration?
c¢) Wie empfinden Sie die Benutzeroberfliche?
d) Welche zusédtzlichen Funktionen wiinschen Sie sich?

e) Sonstige Angaben?
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la
1b*
1c
1d
le
2a
2b*
2c
2e
2f
29
2h
2i
3a
3b*
3c
3d
3e
4a
4b

4c

Nutzerbefragung zur MorphoSaurus-Suche in der Hautklinik

1.4

1,2

1,4

1,1

1.4

1,2

1,6

2.1

76

B sehr gut
Egut

O befriedigend
[ ausreichend
B mangelhaft
O weiss nicht

mit * markierte Fragen

B >20% Ersparnis
3 <20% Ersparnis
O keine Ersparnis
= <20% Verlust
B >20% Verlust

& weiss nicht

Abbildung 6.5: Ubersicht iiber die Ergebnisse der Benutzerbefragung zur MORPHO-

SAURUS-Suche an der Hautklinik. Insgesamt nahmen 18 Arztinnen und Arzte an

der Umfrage teil. Die meisten Fragen konnten mit Noten zwischen sehr gut und

mangelhaft bewertet werden. Bei den mit Sternchen gekennzeichneten Fragen, bei

denen nach der Zeitersparnis gefragt wurde, waren die Angaben >20% Zeiterspar-

nis, <20% Zeitersparnis, keine Zeitersparnis, <20% Zeitverlust, >20% Zeitverlust

moglich. Rot angegeben sind die jeweiligen Durchschnittswerte pro Frage.

138




6.4 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

Das IR-System wurde von 18 Mitarbeitern (15 Arzte, 3 Doktoranden) der Haut-
klinik Freiburg evaluiert. Die Akzeptanz dieses IR-Systems war iiberraschend hoch,
wie der Ergebnisse in Abbildung verdeutlichen. Erstmalig hatten die Arzte Zu-
griff auf Tausende von Dokumenten und Bildern, die unabhéngig von den einzelnen
Patientenakten durchsuchbar waren. 17 von 18 Personen gaben an, dass das System
eine erhebliche Erleichterung fiir ihre tégliche klinische Arbeit darstellt. Alle 18 Per-
sonen sehen die Zeitersparnis bei der wissenschaftlichen Arbeit als positiven Effekt
des IR-Systems. Fiir die Lehre sehen 13 von 18 Personen einen positiven Nutzen des
Systems (bei 5 Enthaltungen). Als besonderen Vorteil sehen die Befragten, dass sie
nun im Rahmen von Forschungsprojekten systematisch ein bestimmtes Patienten-
kollektiv identifizieren kénnen (Fragen 1c, 2e). Auflerdem ist die Verkniipfung von
Arztbriefsuche und Bildsuche ein entscheidender Pluspunkt der Anwendung (Frage
4b). Fiir drei Doktoranden wurde das System von Beginn an zu einem unersetz-
lichen Werkzeug fiir ihre Dissertationen. Weniger interessant erscheint die Anwen-
dung, jedenfalls aus &rztlicher Sicht, fiir die DRG-Kodierung (1le) sowie fiir den
Genotyp/Phénotyp-Vergleich (2h).

Bei den Fragen, fiir die eine Freitextantwort vorgesehen war (Frage 1f, 2j, 3f, 4d,
4e), zeigte sich, dass die Benutzer generell noch mehr Daten aus heterogenen Da-
tenquellen wie Radiologieberichte oder Laborbefunde direkt per Mausklick abrufen

mochten.

6.4 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

Unsere Erfahrungen zeigen, dass eine Verflechtung klinischer Informationssysteme
mit Text-Mining-Methoden zu dem Zweck, sowohl strukturierte als auch unstruktu-
rierte Daten durch ein leicht bedienbares Interface zur Verfiigung zu stellen, ein Desi-
deratum vieler Arzte darstellt. Dies gilt sowohl fiir klinische Daten mit dem Ziel der
vertikalen, also patienteniibergreifenden, bereichsorientierten Sicht auf die Daten,
aber auch fiir nicht patientenbezogene Daten wie wissenschaftliche Primérliteratur.

Trotz der hohen Akzeptanz unterliegt das System derzeit noch einigen Ein-

schrankungen, die in den néchsten Monaten aufgehoben werden sollen:

e Die klinischen Daten sind bisher noch nicht in Echtzeit verfiigbar, sondern
werden aus den urspriinglichen Systemen an eine zentrale Stelle kopiert, auf
welches das MORPHOSAURUS-System zugreift. Wiinschenswerterweise sollten

alle Daten schon ab der Entstehung in der Suche verfiighbar sein.
e Das MORPHOSAURUS-Lexikon sollte spezifisch auf das dermatologische Voka-
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6.4 Diskussion der Ergebnisse und Ausblick

bular trainiert werden, um die Qualitdt der Suche weiter zu steigern.

e Die Benutzerevaluation wurde bisher nur mit einem kleinen Kollektiv an Be-
nutzern durchgefithrt. Ausfiihrliche Untersuchungen, die die Bedarfsanalyse

der Arzte und den Nutzen eines solchen Systems evaluieren, stehen noch aus.

e Eine Erweiterung des Systems auf andere Fachabteilungen innerhalb der Uni-

versitatsklinik Freiburg wird angestrebt.
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Kapitel 7

Diskussion und Ausblick

In dieser Arbeit wurde das MORPHOSAURUS-System vorgestellt, welches
Losungsansitze fiir den Umgang mit zahlreichen linguistischen Variationen in der
Medizin bietet. Diese Variationen erschweren die Entwicklung von sprachverarbei-
tenden Anwendungen in Klinik und Forschung, welche aufgrund des enorm steigen-
den Informationswachstums und -bedarfs in der Medizin eine immer wichtigere Rolle
spielen. Innovative Sprachtechnologien wie das MORPHOSAURUS-System bilden so-
mit eine notwendige Grundvoraussetzung im Umgang mit den Herausforderungen
des modernen Gesundheitswesens. Die Vorstellung des MORPHOSAURUS-Systems
beginnt bei seiner allgemeinen Architektur, geht iiber zu verschiedenen Anwendun-
gen zur Verarbeitung medizinischer Texte und beschreibt schliellich die Integration
von MORPHOSAURUS als ein intuitiver Suchdienst in das Informationssystem der
Hautklinik Freiburg.

In der MORPHOSAURUS-Architektur werden die Struktur und das grundlegen-
de Modell des MORPHOSAURUS-Systems néher beschrieben. Darin werden die le-
xikalischen Ressourcen definiert, die aus Subwort-Lexika und Thesaurus bestehen.
Die Lexika enthalten mit den Subwoértern die semantisch elementaren Bausteine
des MORPHOSAURUS-Systems. Uber verschiedene Relationen sind diese Bausteine
innerhalb des Thesaurus mehrsprachig miteinander verkniipft. Lexika und Thesau-
rus bilden die Grundlage des Zerlegungsalgorithmus, der dazu dient, Worter in ihre
semantischen Bestandteile zu zerlegen. Der Prozess der Zerlegung in semantisch ato-
mare Einheiten wird als morpho-semantische Normalisierung bezeichnet. Das MOR-
PHOSAURUS-Modell wurde in den vergangenen sechs Jahren fiir die biomedizinische
Doméne implementiert.

Die morpho-semantische Normalisierung abstrahiert von linguistischen Variatio-
nen, die beispielsweise durch Flexion, Derivation und Komposition auftreten. Folge-

richtig ist das MORPHOSAURUS-System in erster Linie fiir Anwendungen geeignet,
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in denen linguistische Variationen keine mafigebliche Rolle fiir die Funktionalitéit
einer Anwendung spielen. Dies ist im Information Retrieval in besonderem Mafle
gegeben. Ein Schwerpunkt dieser Arbeit liegt daher auf der Evaluation des MOR-
PHOSAURUS-System in der Dokumentenrecherche. Hierbei konnte gezeigt werden,
dass eine Kombination des MORPHOSAURUS-Systems mit klassischen regelbasierten
Verfahren zu deutlichen Performanzgewinnen fiihrt. Gleichzeitig wurde bei der Eva-
luation deutlich, dass die Retrievalperformanz entscheidend von der Qualitiat und der
Abdeckung der lexikalischen Ressourcen abhéngt. Nicht definierte oder zu unscharfe
Aquivalenzklassen fithren zu einer deutlichen Abnahme der Retrievalergebnisse. Es
zeigte sich, dass die bestehenden lexikalischen Eintrdge im MORPHOSAURUS-System
auf ihre semantische Schérfe hin zu {iberpriifen und dass insbesondere Losungen fiir
den Umgang mit Mehrwort-Eintrégen zu erarbeiten sind. Als alleiniges Verfahren
ist das MORPHOSAURUS-Verfahren derzeit nicht generell den regelbasierten Ver-
fahren zur Stammformbildung wie dem Porter-Stemmer {iberlegen. Interessant sind
die Ergebnisse, dass eine Kombination von Porter-Stemmer und MORPHOSAURUS-
System im nicht-medizinischen Kontext der GIRT-Kollektion (Sozialwissenschaften)
die groBten Performanzgewinne gegeniiber der Baseline erzielt (48,9% Zugewinn).
Dies gibt Anlass zu der Vermutung, dass sich das MORPHOSAURUS-System auch
in anderen Doménen auflerhalb der Medizin sinnvoll in der Dokumentenrecherche
einsetzen lasst.

Bei der automatischen Textkategorisierung von medizinischen Freitexten auf das
englische MeSH-Vokabular zeigte sich, dass das verwendete statistische Verfahren
dem regelbasierten Verfahren deutlich iiberlegen ist. Allerdings trigt auch das re-
gelbasierte Verfahren zu einem Anstieg der Indexierungsergebnisse im kombinierten
Verfahren bei. Die Griinde fiir das moderate Abschneiden der heuristischen Inde-
xierung wurden ausfiihrlich diskutiert, als urséchliche Faktoren wurden der Verlust
linguistischer Informationen durch die morpho-semantische Normalisierung, fehlen-
de Abdeckung der lexikalischen MORPHOSAURUS-Ressourcen, der problematische
Gold-Standard sowie die fehlende Integration von an der NLM entwickelten Leitli-
nien und vorhandenem Expertenwissen genannt. IR-Experimente unter Hinzunahme
automatisch ermittelter MeSH-Terme stehen derzeit noch aus, allerdings zeigt ein
Grofiteil der Studien allenfalls einen moderaten Performanzgewinn in den Retrieval-
ergebnissen.

Das MORPHOSAURUS-System wurde auflerdem bei der automatischen
Termiibersetzung eingesetzt und zeigt fiir die deutsch-englische Ubersetzung ei-
ne Performanz von 78,9% richtig oder in Beziehung stehender Ubersetzungen. Die

durchgefiihrte Fehleranalyse verdeutlichte, dass die Termiibersetzung ganz entschei-
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dend von den lexikalischen Ressourcen des MORPHOSAURUS-Systems abhéngt. Da
die Anzahl der Eintrige in den lexikalischen Ressourcen des MORPHOSAURUS-
Systems um ein Vielfaches geringer ausfillt als von herkémmlichen Vollformen-
Lexika, bietet dieses Verfahren einen vielversprechenden Ansatz zur Ubersetzung von
Mehrwort-Ausdriicken und Out-Of-Vocabulary-Terms. Es wurde bereits erfolgreich
bei der mehrsprachigen Dokumentenrecherche, bei der mit Hilfe dieses Verfahrens
Benutzeranfragen in die Zielsprache iibersetzt wurden [Daumke et al.2007b]. Aufler-
dem zeigte sich, dass sich das Verfahren gut als Diagnosetool zur Validierung der
lexikalischen Ressourcen von MORPHOSAURUS eignet. Es kann sprachiibergreifend
{iberpriift werden, welche Wérter auf einzelne oder mehrere Aquivalenzklassen ab-
gebildet und somit fehlerhafte Abbildungen identifiziert werden.

Schliellich wurde das MORPHOSAURUS-System in Zusammenarbeit mit der
Hautklinik Freiburg in das bestehende Informationssystem integriert. Es ermoglicht
den intuitiven Zugriff auf einen Grofiteil der in der Hautklinik verfiigharen Daten
iiber eine einzige Web-basierte Oberfliche. Das System wurde von Beginn an gut
aufgenommen und wird bereits intensiv verwendet. In Zukunft sollen weitere Funk-
tionalitdten wie der Abruf von Labordaten oder auch die Einbindung wissenschaft-
licher Primér- und Sekundérliteratur erfolgen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die mit dem MORPHOSAURUS-System
erzielten Ergebnisse durchaus ermutigend sind. Sie verdeutlichen gleichzeitig, dass
das MORPHOSAURUS-System in vielfacher Hinsicht erweitert und qualitativ verfei-

nert werden kann. Hierzu zahlen:

e Verbesserung der Qualitdt und der Abdeckung der bestehenden MORPHOSAU-

RUS-Ressourcen.

e Aufnahme neuer Sprachen wie Holléndisch oder Italienisch in die MORPHO-

SAURUS-Lexika.

e Bessere Unterstiitzung von Mehrwort-Eintrigen. In diesem Zusammenhang
sind Strategien zur Einbindung bestehender lexikalischer Ressourcen wie
MeSH, UMLS oder ICD zu entwickeln.

e Optimierung der verwendeten Suchmaschinen wie Lucene auf das MORPHO-
SAURUS-System. Beispielsweise sind Techniken wie die Beriicksichtigung von
Néhebeziehung oder Blind Relevance Feedback in das bestehende System ein-

zubinden.

e Einbindung weiterer Funktionalititen zur Verarbeitung natiirlicher Sprache.

Insbesondere die Verwendungen von Wortarten-, Phrasen- und Namenserken-
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nung kann in einigen Anwendungen wie der automatischen Textkategorisierung

hilfreich sein.

e Ausfiihrlicher Proof-Of-Value an der Hautklinik Freiburg: Studien belegen die
Notwendigkeit intuitiver Suchfunktionalitdten fiir klinische und nicht-klinische
Daten (“Google fiir Arzte”). Erste Benutzertests zeigten die Begeisterung der
Arzte fiir das neue System. Dieses System gilt es jetzt mit weiteren Funktio-

nalitdten auszustatten und ausfithrlich zu evaluieren.

Die notwendigen Schritte zur Verfeinerung des MORPHOSAURUS-Systems wer-
den in der kommenden Zeit konsequent weiter verfolgt. Fiir rechnergestiitzte NLP-
Anwendungen der Biomedizin leistet das MORPHOSAURUS-System jedoch schon

jetzt einen wichtigen Beitrag.
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