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1 Einführung in das Information Retrieval 

Beständig und in zunehmendem Maße werden Informationen direkt in digitaler Form erzeugt 

oder nachträglich in ein digitales Format überführt. Die Gründe dafür sind vielfältig, darunter fal-

len die schnelle und einfache Verarbeitung sowie eine damit einhergehende bessere Wiederver-

wendbarkeit, aber auch die Möglichkeiten durch moderne Hilfsmittel (wie z.B. Smartphones) di-

rekt eine Vielzahl digitaler und multimedialer Inhalte zu produzieren. Einen umfangreichen 

digitalen Datenbestand jedoch manuell und gezielt nach einer bestimmten Information zu durch-

suchen, ist ab einer bestimmten Menge an Daten nicht mehr effektiv möglich und der tatsächliche 

Nutzen des Bestands damit zumindest fraglich. Ein plakatives Beispiel für einen sehr umfangrei-

chen und multimedialen Datenbestand ist das Internet, welches massive Mengen an digitalen Da-

ten vorhält. Wohlbekannte Suchmaschinen helfen hier den Suchenden, um sich in diesem Bestand 

zurechtzufinden. Auch auf Smartphones, Desktop-Computern oder nahezu jeglicher Art von di-

gitalem Gerät entstehen Informationen in Form von multimedialen Dateien, die manuell nicht 

mehr effizient (d.h. schnell) oder effektiv (d.h. genau) durchsucht werden können. Datenbestände 

entstehen auch in spezielleren Anwendungsbereichen, wie z. B. in Behörden, Krankenhäusern 

oder Verlagen. Auch hier muss ein effizientes und effektives Auffinden gesuchter Informationen 

gewährleistet werden. Die Lehre im Umfeld des Information Retrievals (IR) und des Multimedia 

Information Retrievals (MMIR) befasst sich daher mit der Modellierung und Umsetzung von An-

wendungen, die automatisiert digitale Datenbestände für den einfachen Zugriff und die Nachnut-

zung aufbereiten. Die Lehre von effektiven IR-Prozessen ist hinreichend komplex und obwohl das 

IR auf eine lange Historie zurückblick, sind insbesondere im Hinblick auf anwachsende multime-

diale Datenmengen mit zunehmend heterogener und verteilter Natur Fragestellungen offenge-

blieben und neue Anforderungen hinzugekommen.  

Im Rahmen dieser Lehrveranstaltung wird sowohl das „klassische“ IR, das typischerweise auf Text-

Informationen basiert, als auch Multimedia IR (MMIR) beschrieben, welches beliebige Multimedia-

Objekte erfasst. Man kann trefflich darüber diskutieren, ob MMIR eine Erweiterung des „klassi-

schen“ IR ist, weil nunmehr weitere Objekt-Typen bearbeitet werden, oder ob das „klassische“ IR 

nicht eher nur eine Teilmenge von MMIR ist, weil ja schließlich auch Text ein Multimedia-Objekt 

ist. Im Rahmen dieser Lehrveranstaltung wird diese Einordnung keine Rolle spielen, allerdings wer-

den die hier vorgestellten Konzepte immer den Fokus auf MMIR setzen, so dass die größtmögliche 

Abdeckung des Themengebiets gegeben ist.  

1.1 Aufbau, Einordnung des Inhalts und Lernziele 

Diese Lehrveranstaltung besteht aus sieben aufeinander aufbauenden Einheiten. Zu Beginn jeder 

Einheit wird zunächst eine Übersicht über dessen Aufbau gegeben, eine Einordnung in das Über-

geordnete Themenfeld zur Orientierung dargestellt und die übergeordneten Lernziele benannt.   



 

2 

 

1.1.1 Aufbau und Einordnung 

Die Lektion 1 umfasst fünf inhaltliche Kapitel und deren zugehörige Unterkapitel. Zum Ende der 

Lektion wird es zu jedem der Kapitel Verständnisfragen zu den behandelten Themenbereichen 

geben. 

Diese erste Lektion befasst sich mit der Darstellung der generellen Motivation für das IR, den 

Grundlagen, die den Schwerpunkt der Themen aller weiteren Lektionen bilden, und einer Einord-

nung in den akademischen Kontext. Inhaltlich führt die erste Lektion dann auch in Anforderungen 

an das IR ein, welche den grundlegenden Rahmen an das IR selbst abstecken und eine generelle 

Sichtweise auf Lösungen des IR geben. Zunächst wird daher diskutiert, was die Begriffe „Informa-

tion“ im Generellen und „Information Retrieval“ im Speziellen bedeuten. Aufbauend auf diesen 

grundlegenden Erläuterungen folgt eine erste Sicht auf ein konzeptuelles IR-Modell, welches prin-

zipiell das Vorgehen der Gruppen an IR-Prozessen zeigt, welche Bestandteil dieser Lehrveranstal-

tung sind. In diesem Zusammenhang sei auch auf die Lehrveranstaltung 1878 (Multimedia Infor-

mationssysteme) verwiesen, in dem die generelle Struktur von Informationsverarbeitenden 

Systemen eingeführt wird.  

Die drei letzten Kapitel dieser Einheit beschreiben weitere grundlegende Bestandteile des IR. Dazu 

gehört zum einen das Konzept des Informationsbedarfs, welches grundlegenden Einfluss auf die 

Initiierung einer Suche hat und damit starken Einflussnahme auf das IR selbst nimmt. Wird zum 

anderen die Initiierung der Suche betrachtet, muss auch erläutert werden, was überhaupt über 

welche Mechanismen gesucht werden kann. Diese beiden Themen („Was kann gesucht werden?“ 

und „Über welche generellen Mechanismen kann dies geschehen?“) werden abschließend in den 

letzten Kapiteln der Lektion besprochen. Die erste Lektion ist somit eher theoretischer Natur. Die 

weiteren Kapitel beschreiben dann zunehmend praktischere Anwendungen des Themenbereichs. 

Im Folgenden Verlauf dieser Lehrveranstaltung werden eine Reihe von Begriffen aus der Lehrver-

anstaltung 1878 (Multimedia Informationssysteme) verwendet, die hier nochmals kurz zusam-

mengefasst sind: Multimedia an sich ist immer die Repräsentation eines realen Vorgangs. Das Bild 

oder Video, das Sie aufnehmen, der Text den Sie schreiben, all das hat einen Bezug zu Objekten 

oder einem Kontext von Objekten und Vorgängen der realen Welt. Hierbei ist es unerheblich, ob 

der Text ein reales Ereignis dokumentiert oder fiktive Ereignisse beschreibt, denn auch die Vorstel-

lungskraft eines/r Autors/Autorin oder die künstlerische Leistung eines/r Malers/Malerin oder Kom-

ponisten/Komponistin stellt einen real existierenden Vorgang dar. Daher lassen sich die folgenden 

Begriffe einführen und abgrenzen (siehe auch Abbildung 1): 
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Abbildung 1 - Begriffe im Kontext von Multimedia-Objekten 

• Real-World-Objekt: Dies ist die originale physische Szene aus Objekten und Vorgängen in 

der realen Welt, Aktion, die mittels Multimedia digital repräsentiert und aufgezeichnet wird.  

• Multimedia-Content-Objekt: Eine multimediale Repräsentation der originalen Szene, des 

Vorgangs oder der Aktion in einem meist standardisierten Format. Hier wäre beispielsweise 

eine Audio-Datei, ein Video, Foto oder eine textuelle Beschreibung zu verorten. 

• Multimedia-Objekt: Innerhalb eines Multimedia-Content-Objektes können verschiedene ein-

zelne digitale Objekte als Repräsentation von Objekten der realen Welt identifiziert werden. 

Dies können bei einem Text die Abschnitte, Sätze oder Buchstaben sein, bei einem Bild die 

gezeigten Personen oder Vorgänge, bei Videos die einzelnen Szenen und ebenfalls die ge-

zeigten Personen oder Vorgänge, oder bei Audio bestimmte zeitbasierte Informationen, und 

vieles mehr.  

• Multimedia-Asset: Jede Art von Multimedia-Content-Objekt oder Multimedia-Objekt kann 

für die Anwenderinnen und Anwender einen „Wert“ erhalten. Dieser kann tatsächlich mo-

netär zu betrachten sein (d.h., wenn Lizenzgebühren für die Nutzung des Multimedia-Con-

tent-Objektes anfallen, wie bspw. auf Streaming-Plattformen), er kann aber auch virtuell 

sein, weil die Anwenderinnen und Anwender bspw. ein Foto zu einem Album „Lieblingsbil-

der“ hinzufügen oder einen Social-Media-Post mit „Like“ markiert haben.  

• Multimedia-Merkmal: Dies sind Repräsentationen von Eigenschaften bestimmter Multime-

dia-Content-Objekte oder Multimedia-Objekte, die Informationen auf verschiedenen Ebenen 

und in verschiedenen Detailgraden beschreiben (siehe auch Abschnitt Fehler! Verweis-

quelle konnte nicht gefunden werden.). Häufig werden Merkmale auch „Feature“ ge-

nannt. 
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1.1.2 Lernziele 

Das übergeordnete Lernziel der Lehrveranstaltung 1879 ist es, ein grundlegendes Verständnis für 

die vielfältigen Themenfelder, welche das IR ausmachen, zu erreichen. Dazu gehört ein sicherer 

Umgang mit der Fachterminologie und ein gutes Verständnis der Basiskonzepte sowie der grund-

legenden Modelle. Darüber hinaus soll ein sicherer Umgang mit Bewertungen von IR-Prozessen 

erreicht werden. Letztlich soll ein gutes Verständnis der klassischen IR-Verfahren erreicht werden 

und ferner ein Einstieg in die semantische Suche erfolgen. Das Vorgestellte soll dabei konzeptuell 

und praktisch erlernt werden. 

Lernziel der vorliegenden Lektion ist es zunächst, einen sicheren Umgang mit relevanter Termino-

logie und grundlegenden Konzepten zu erlangen. 
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1.2 Information Retrieval 

Im akademischen Umfeld ordnet sich die IR-Lehre in den Fachbereich der Informatik ein und wird 

im thematischen Umfeld der Informationssysteme (IS) behandelt. Ein Blick auf das etablierte Com-

puting Classification System (siehe [ACM19]) offenbart dabei die weitere Untergliederung von IS 

in IR und in weitere verwandte Felder, wie z. B. Data Management Systems oder Information Sto-

rage Systems. Die Lehre im Umfeld des IR ist thematisch sehr breit aufgestellt und umfasst eine 

große Menge unterschiedlicher Bereiche. Das IR ist im akademischen Umfeld keine neue Wissen-

schaft, sondern besteht schon seit ca. Mitte des 20. Jahrhunderts. Erst in den letzten Jahren und 

durch zunehmende Relevanz digitalen, multimedialen Medien, wird vermehrt der Begriff Multi-

media Information Retrieval (MMIR) eingesetzt. Über die Jahrzehnte hat sich eine feste Termino-

logie eingebürgert, die es erleichtert, sich über entsprechende Inhalte auszutauschen. Die nächs-

ten Kapitel erläutern zunächst, was genau unter Information Retrieval zusammengefasst wird, 

und benennt einige Anwendungen des IR. 

1.2.1 Was ist Information? 

Der Begriff der Information ist zentral für die Einordnung und das Verständnis des IR. Wie in vielen 

wissenschaftlichen Disziplinen gibt es auch hier eine Menge an verschiedenen Definitionen. Eine 

allg. Definition wird zunächst in gängigen Lexika gefunden, u. a. bei Merriam Webster (siehe 

[MWI21]): „the communication or reception of knowledge or intelligence”. Information wird da-

mit als das Empfangen von Wissen umschrieben. 

Auf dieser Basis ist es insofern wichtig, direkt eine Abgrenzung zu dem eng verwandten Begriff 

des Wissens und auch von digitalisierten Daten als Grundlage des IR an sich vorzunehmen. U. a. 

der Duden definiert Daten als: „(durch Beobachtungen, Messungen, statistische Erhebungen u. 

a. gewonnene) [Zahlen]werte, (auf Beobachtungen, Messungen, statistischen Erhebungen u. a. 

beruhende) Angaben, formulierbare Befunde“ [Dd]. Wissen hingegen ist ein wesentlich komple-

xeres Konzept, das eine enge Verbindung zu weiteren Konzepten, wie u. a. der Fähigkeit und 

Kompetenz eines Menschen aufweist. Als eine Vertreterin der Wirtschaftswissenschaften, vertritt 

Rowley in der vielzitierten Publikation [R07] die Anschauung, dass Wissen auf Basis der Definition 

von Daten und Information abgeleitet wird. Wissen wird dabei u. a. als eine Kombination aus 

Daten, Informationen und persönlichem Kontext verstanden und wird dazu genutzt, Entscheidun-

gen zu treffen. In diesem Umfeld ist es Konsens, dass die folgende Verkettung gilt: 

Daten → Information → Wissen → Entscheidung 

Eine weitere Definition stammt von Nauta [N19], welcher den subjektiven und temporalen Aspekt 

hervorhebt, der mit der Definition von Information einhergeht: „Information is news: what is 

known already is no information to the extent that it is unknown, unexpected, surprising, or im-

probable”. Nauta wirft in diesem Zusammenhang auch weitere interessante Fragen auf, welche 

aber in dieser Lektion nicht weiter behandelt werden, aber zur weiteren Diskussion zumindest 

benannt werden sollten: „can there be information without language?” oder „what does genetic 
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information have in common with newspaper information?”. Man merkt, dass man bei der Defi-

nition des Informations-Begriffs sehr schnell in nahezu philosophische Gefilde eintauchen muss. 

Für eine klare Definition von IR oder MMIR Prozessen ist es daher unablässig, eine ebenso klare 

Definition der Basis – nämlich der Information an sich – zu formulieren.  

In diesem Skript wird daher die Definition von Kuhlen Verwendung finden, da sie zum einen aus 

dem Blickwinkel der Informationswissenschaften [HK90] verfasst wurde und sich zum anderen 

einer breiten Akzeptanz in wissenschaftlichen Gemeinschaft erfreut. Kuhlen stellt eine Definition 

aus semiotischer (Wissenschaft der Zeichensysteme, u. a. Sprache) Sicht auf. Dies, weil im IR im 

Speziellen Dokumente betrachtet werden, deren Inhalt Sprache ist, die in Form von Text reprä-

sentiert wird oder deren Inhalt Multimedia Objekte sind, deren Merkmale ebenfalls eine Form der 

textuellen Repräsentation ermöglichen. Er definiert Information als „die Teilmenge von Wissen, 

die von einer bestimmten Person oder einer Gruppe in einer konkreten Situation zur Lösung von 

Problemen benötigt wird und häufig nicht vorhanden ist.“ Kuhlen unterscheidet Wissen von ei-

nem Zustand einer Person, der unabhängig von Kommunikationspartner/innen ist. Information 

fasst er im Gegensatz als einen Zustand der Kommunikation zwischen Personen auf. Kuhlen stellt 

damit fest, dass die Information eine Teilmenge von Wissen ist. Aus seiner Sicht gilt: Daten sind 

die Basis, um Wissen zu erzeugen, und aus Wissen können wieder Daten entstehen. Informatio-

nen hingegen leiten sich wiederum aus Wissen ab, können aber auch wieder zu Wissen werden 

(vgl. Abbildung 1-2). 

 

Daten

Syntaktisch

Definierte 
Verfahren der 

Datenverarbeitung

Wissen

Semantisch

Begründete 
Verfahren der 

Wissensverarbeitung

Informationen

Pragmantisch

Kontrollierte 
Informationsverarbeitung 

zur informationellen 
Absicherung von Handeln

 

Abbildung 1-2: Zusammenhang zwischen Daten, Wissen und Informationen [K85] 

Kuhlen definiert, dass Daten rein auf syntaktischer Ebene angesiedelt sind. Daten sind als solche 

über Regelwerke beschreibbar. Wissen jedoch umfasst über die Definition von Daten hinaus se-

mantische Zusammenhänge. Informationen sind zu guter Letzt aus Wissen abgeleitet und hand-

lungsrelevant. Für den weiteren Verlauf dieser Lehrveranstaltung wird diese Sichtweise von Kuhlen 

eingenommen. 
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1.2.2 Was ist Information Retrieval? 

Nachdem der Begriff der Information eingeführt und in Kontext gesetzt wurde, stellt sich weiter-

hin die Frage, was sich hinter der Zusammensetzung der Wörter Information und Retrieval ver-

birgt. Um IR in Abgrenzung zu anderen Themen der Informatik einzuführen, ist es dabei interes-

sant, erst einmal eine direkte deutsche Übersetzung des englischen Begriffes „Information 

Retrieval“ zu betrachten. Lexika belegen diesen Begriff mit unterschiedlichen Beschreibungen, wie 

„die Informationsgewinnung“, „Wiederauffinden von Informationen“ oder auch „Informations-

wiedergewinnung“. Naheliegend ist zumindest, dass der Begriff der Information und dessen Ver-

arbeitung eine Maßgebliche Rolle spielen. Zunächst sei eine bekannte Definition von Baeza-Yates 

gegeben. Er definiert in [BYRN99]: „(IR) part of computer science which studies the retrieval of 

information (not data) from a collection of written documents. The retrieved documents aim at 

satisfying a user information need usually expressed in natural language“. Das IR beschreibt damit 

generell gesprochen einen Prozess der automatisierten Unterstützung bei der Suche nach Infor-

mationen. Ein Prozess bezeichnet hierbei eine zunächst ganz allgemein geordnete Menge von 

Verarbeitungsschritten, die sukzessive abgearbeitet werden. Im IR wird der Prozess durch Anwen-

derinnen und Anwender (engl. User) initiiert, weil diese einen Bedarf nach Informationen haben. 

Etwas konkreter, aber sehr ähnlich der Definition von Baeza-Yates, definieren Manning et al. in 

[MRS08] die allgemeine Anforderung an das IR: „Information Retrieval (IR) is finding material (usu-

ally documents) of an unstructured nature (usually text) that satisfies an information need from 

within large collections (usually stored on computers)”. Das folgende Kapitel wird zunächst noch 

einmal darauf eingehen, welche Bedeutung dem Informationsbedürfnis (oft auch Informations-

bedarf genannt) im IR zukommt. 

1.3 Informationsbedarf und Information Seeking 

Dieses Kapitel erläutert, was das Informationsbedürfnis für das IR bedeutet und welche Wichtig-

keit er für die automatisierte Suche nach Dokumenten hat. Das Kapitel 1.2.2 hat bereits zwei 

bekannte IR-Definitionen eingeführt. Aus beiden Definitionen wird deutlich, dass der Informati-

onsbedarf eines Users Auslöser für die Nutzung eines IR-Prozesses ist: „finding material […] that 

satisfies an information need“. In diesem Zusammenhang werden auch einige Begriffe und Defi-

nitionen aus der Lehrveranstaltung 1878 (Multimedia Informationssysteme) wiederholt. 

Manning et al. beschreiben in [MRS08] das Informationsbedürfnis folgendermaßen: „An infor-

mation need is the topic about which the user desires to know more, and is differentiated from a 

query, which is what the user conveys to the computer in an attempt to communicate the infor-

mation need”. Das Informationsbedürfnis, das über einen IR-Prozesse aufgelöst werden soll, ent-

spricht demnach dem Gegenstand der Betrachtung, über welchen die Nutzenden eines IR-Prozes-

ses in Unsicherheit sind bzw. sein Wissen erweitern möchten. Aus der angeführten Beschreibung 

geht weiterhin hervor, dass das Inforationsbedürfnis in Form einer Anfrage (engl. Query) formu-

liert und an den IR-Prozess übergeben wird. Der Informationsbedarf und die Query müssen jedoch 

als zwei separate Eigenschaften betrachtet werden. Denn die Query ist nur das Transportmittel, 
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um dem Informationsbedarf Ausdruck zu verleihen, und es muss ein Übersetzungsprozess vom 

Informationsbedarf in die Query stattfinden. 

Die Übersetzung bzw. die Formulierung der Query unterliegt dabei immer einer gewissen Unge-

wissheit oder Vagheit. Insbesondere, da es potenziell viele Möglichkeiten gibt, sich auszudrücken, 

oder es gar nicht einfach möglich ist, das Informationsbedürfnis in Worte zu fassen. Vor allem, 

wenn es vom Menschen an eine Maschine kommuniziert (übersetzt) werden muss. Ein bekanntes, 

grundlegendes Modell, welches das Informationsbedürfnis und die Interaktion eines Menschen 

mit einem Informationssystem beschreibt, ist das sog. Anomalous States of Knowledge Modell 

von N. Belkin (siehe [B80]), das folgend eingeführt werden soll. 

Anomalous State of Knowledge (ASK) ist ein problemorientiertes Modell und basiert auf der An-

nahme, dass ein menschlicher Erzeuger/ eine menschliche Erzeugerin von Daten und menschliche 

User/innen dieser Daten effizient miteinander Informationen austauschen möchten. Diese An-

nahme schränkt damit bewusst das Problemfeld auf die menschliche Kommunikation folgender-

maßen ein: 

1) Die Nutzenden eines IR-Prozesses erkennen einen Informationsbedarf und übergeben eine 

entsprechende Suchanfrage an das System, um den Bedarf zu decken. 

2) Die Aufgabe des IR-Prozesses ist es, den Nutzenden ein Dokument mit textuellem oder 

multimedialem Inhalt (als klassisches Beispiel eines Informationsträgers) zu liefern, das höchst-

wahrscheinlich dem Bedürfnis der Nutzenden entspricht. 

3) Die Nutzenden untersuchen den gelieferten Text, womit das Informationsbedürfnis zu ei-

nem bestimmten Grad, dem Grad der Relevanz, gedeckt wird oder auch gar nicht adressiert 

werden konnte. 

Das Kommunikationsmodell, das ASK beschreibt, ist schematisch in Abbildung 1-3 dargestellt. 

Auf der linken Seite befindet sich hierbei der/die Erzeuger/in, welcher  seinen Wissensstand und 

seine Sicht auf die Welt in Form von Text manifestiert hat. Auf der rechten Seite hingegen befindet 

sich der User/innen mit einem abweichenden Wissenszustand, welcher sich in einer Frage (Requ-

est) manifestiert. 
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Abbildung 1-3: Ein kognitives Kommunikationsmodell nach Belkin [B80] 

Das ASK-Modell beschreibt hinlänglich, dass sich die inhärente Schwierigkeit, die ein IR-Prozess 

zu bewältigen hat, aus unterschiedlichen Wissensständen der beteiligten Kommunikations-

partner/innen ergibt. Belkin beschreibt daher, dass ein wichtiger Aspekt in der Erklärung des In-

formationsbedürfnisses das Erkennen unzulänglichen Wissens der Nutzenden ist. Insbesondere 

erklärt er damit auch, dass die iterative Interaktion der Nutzenden im IR-Prozess wesentlicher Be-

stanteil ist. 

Der Informationsbedarf und die Formulierung der Suchanfrage werden hier als zwei getrennte 

Konzepte betrachtet, denn die Suchanfrage versucht „lediglich“, das Bedürfnis der Nutzenden 

abzubilden. Modelle, welche die iterative Interaktion der Nutzenden mit dem IR-Prozess beschrei-

ben, werden thematisch dem sog. Information Seeking zugeordnet. Die folgenden Texte geben 

einen Überblick über Erkenntnisse aus dem Umfeld des Information Seeking. Kuhltau fand bei 

einer Untersuchung des Verhaltens bei der Informationssuche von wissenschaftlichen Mitarbei-

ter/innen heraus, dass ein Muster aus sechs wiederkehrenden Merkmalen unterschieden werden 

kann (vgl. [E89]). Diese sechs Merkmale können im Einzelnen der Tabelle 1-1 entnommen werden. 

In welcher Verbindung die einzelnen Merkmale zueinanderstehen, wurde offengelassen. Es wurde 

lediglich angemerkt, dass die Ausprägung und Verbindungen kontextabhängig von Person und 

Art der Suche sind. 

Merkmale Systemdesign 

Start (engl. Starting): Aktivitäten, die der Ini-

tiierung der Suche zugeordnet werden kön-

nen. 

Wird ein neues Projekt gestartet, sollen rele-

vante Referenzen zum Thema verfügbar sein, 

die z. B. Schlüsselstudien referenzieren, einen 

Überblick verschaffen oder als Basis einer Ver-

kettung dienen. Falls derlei Informationen 

nicht initial vorhanden sind, sollten diese über 

das IR verfügbar gemacht werden. 
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Verketten (engl. Chaining): Folgen von Re-

ferenzen (z. B. Fußnoten oder Literaturver-

zeichnis) 

Das einfache Verfolgen von Referenzen soll 

unterstützt werden. 

Durchstöbern (engl. Browsing): vage Suche 

im Bereich des potenziellen Interesses 

Unterstützung von semistrukturierter Suche, 

z. B. über Namen von Autor/innen, Konferen-

zen oder Schlagworte 

Abgrenzung (engl. Differentiation): Aus-

nutzen von Unterschieden zwischen dem be-

reits untersuchten Material, um einen Über-

blick über die Eigenschaft und Qualität des 

Materials zu bekommen 

Werden unterschiedliche Quellen in die Suche 

aufgenommen, kann eine Einteilung in rele-

vante und weniger relevante Quellen hilfreich 

sein, um die Menge an verfügbarem Material 

zu verdichten. 

Überwachung (engl. Monitoring): durch 

Überwachen einer bestimmten Quelle, über 

alle Neuerungen informiert bleiben 

Das System sollte eine Liste an Quellen und 

Änderungen bereitstellen. 

Extrahieren (engl. Extracting): systemati-

sche Analyse einer Quelle nach relevantem 

Material 

 

Tabelle 1-1: Information-Seeking-Merkmale von Kuhltau 

Das Model von Bates (vgl. [B02]) stellt den Menschen und seinen Werdegang in das Zentrum des 

Information-Seeking-Prozesses und betrachtet diesen Vorgang unter Berücksichtigung von Er-

kenntnissen aus der Kunde des Menschen (Anthropologie).  

„Looking at us as a species that exists physically, biologically, socially, emotionally, and spiritually, 

it is not unreasonable to guess that we absorb perhaps 80 percent of all our knowledge through 

simply being aware, being conscious and sentient in our social context and physical environment.“  

Bates erkennt verschiedene Modi, die Einfluss auf das Verhalten bei der Suche nehmen. Ein Kern-

element ihres Modells ist dabei, dass Informationen nicht nur aktiv, sondern auch passiv über die 

Zeit aufgenommen werden. 
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Abbildung 1-4: Bates Information Seeking and Searching Model 

 

• Bewusstsein (engl. Awareness): das, was wir aufnehmen und lernen über passives Verhal-

ten 

• Überwachen (engl. Monitoring): Überwachen und Stöbern sind sich ergänzende Modi. 

Überwachen ist direkt und passiv, während Stöbern ungerichtet und aktiv betrieben wird. 

• Stöbern (engl. Browsing): Es gibt keinen spezifischen Informationsbedarf, sondern es fin-

det eine aktive Suche nach neuen Informationen statt. 

• Suchen (engl. Searching): ein aktives Bestreben, Antworten zu offenen Fragen zu finden 

oder ein Verständnis für einen neuen Sachverhalt zubekommen. 

Zuletzt soll noch eine aktuellere, vielzitierte Studie von Hemminger et al. (vgl. [HLVA07]) doku-

mentiert werden. Diese zeigt, ergänzend zu den vorab vorgestellten Modellen, welchen Einfluss 

die allgegenwärtige Verfügbarkeit internetbasierter Angebote auf das Information-Seeking-Ver-

halten von akademischen Wissenschaftler/innen hat. Das Ergebnis zeigte klar, dass mit zuneh-

mendem Angebot dieser Dienste diese auch zunehmend in Anspruch genommen werden. In Kon-

sequenz führte dies zu weniger Besuchen einer Bibliothek und fast vollständiger Kommunikation 

über das Internet. Diese Entwicklung wird u. a. durch die in Abbildung 1-5 dargestellte Tabelle 

ersichtlich. Abbildung 1-6 zeigt hingegen eine Statistik zur Verwendung spezifischer Werkzeuge. 

Die angedeutete Situation spiegelt sich nicht zuletzt seit geraumer Zeit im wissenschaftlichen Pub-

likationswesen wieder. Fast ausschließlich werden wissenschaftliche Erkenntnisse über elektroni-

sche Medien verbreitet, eher selten in Form gedruckter Arbeiten. 

Das Information Seeking hat insofern einen großen Einfluss auf das IR, insbesondere im interakti-

vem IR (vgl. [UG19]), und setzt das Verhalten der menschlichen Nutzenden eines IR Prozesses in 

den Vordergrund. Dieses Skript wird im weiteren Verlauf nur punktuell auf das Information See-

king zurückgreifen, da der Fokus eher auf Algorithmen und Datenstrukturen liegt, welche den 

Kern des IR ausmachen. 
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Abbildung 1-5: Wie oft werden folgende Informationsquellen zur Suche verwendet? 

 

Abbildung 1-6: Was sind die wichtigsten Werkzeuge zur Unterstützung bei der Suche? 
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1.4 Aufgaben des Information Retrievals 

Die eingeführten Modelle des Information Seekings beschreiben den Auslöser für den Bedarf an 

IR, darin unterscheidbaren Anforderungen und kontextuellen Rahmenbedingungen. Der weitere 

Inhalt dieser Vorlesung wird sich maßgeblich auf die Verfahren beschränken, welche das nach 

Bates (vgl. Abbildung 1-4) definierte Suchen (engl. Searching) umsetzen, also die User/innen dabei 

unterstützen, ihr aktives Bestreben, Antworten zu offenen Fragen zu finden, in die Tat umzuset-

zen bzw. ein Verständnis für einen neuen Sachverhalt zu bekommen. 

In der IR-Literatur hat sich für die Umsetzung der Suche auch die Bezeichnung des Ad Hoc Ret-

rievals eingebürgert. Das Ad Hoc Retrieval wird als eine der übergeordneten Aufgaben (engl. Re-

trieval Task) im IR behandelt. Manning et al. (vgl. [MRS08]) beschreiben den Charakter einer Re-

trieval Task als: „the task executed by the information system in response to a user request. It is 

basically of two types: ad hoc and filtering“. In einer Retrieval Task werden also gemeinhin die 

beiden Aufgaben des Ad Hoc Retrievals und des Filterings unterschieden: 

• Das Ad Hoc Retrieval ist die Standardaufgabe des IR: Die User/innen eines IR-Prozesses spezi-

fizieren hierbei einen Informationsbedarf mittels einer Suchanfrage, welche ein automatisier-

tes Verfahren startet. Die Ausgabe des Verfahrens besteht dabei in einer klassischen IR-An-

wendung in einer Menge relevanter Dokumente mit textuellem Inhalt. Die Bezeichnung Ad 

Hoc leitet sich daraus ab, dass die Anzahl möglicher Fragen fast unbegrenzt ist. 

• Das Filtering beschreibt die Aufgabe, bei der ein relativ statischer Informationsbedarf besteht, 

jedoch der Dokumentbestand sich beständig erweitert (z. B. das Durchsuchen von E-Mail-

Listen). 

Diese Vorlesung beschäftigt sich ausschließlich mit Themen, die dem Search-Prozess nach Bates 

bzw. dem Ad Hoc Retrieval zugeordnet werden können. Information Filtering ist kein Bestandteil 

dieser Vorlesung. 

Als die klassische Aufgabe des IR wird die Suche nach Volltextdokumenten verstanden. Natürlich 

ist das Prinzip des Ad Hoc Retrievals aber auch für die Verarbeitung multimedialer Inhalte anwend-

bar. Seien es Videos, Audiodateien, wissenschaftliche Analysedaten oder anderes mehr. Die 

Grundlagen des IR lassen sich allerdings am besten über IR-Prozesse einführen, die auf umfang-

reichen Dokumentkollektionen mit textuellen Inhalten arbeiten. Historisch bedingt sind viele der 

grundlegenden Lösungsvorschläge des IR auf dieser Basis gewonnen worden. Im Verlauf des 

Skriptes bilden daher zunächst textuelle Dokumente einer Dokumentkollektion die Basis weiterer 

Erklärungen. 

Neben dieser noch sehr generellen Beschreibung der Suche bzw. des Ad Hoc Retrievals in einer 

Dokumentkollektion gibt es mannigfaltige spezielle Aufgabenbereiche für deren Anwendung. 

Aufgrund der hohen Anzahl an unterschiedlichen Aufgabenbereichen soll an dieser Stelle nur eine 

Auswahl eingeführt werden. Die Auswahl und deren Beschreibungen sind den sog. Tracks der 

etablierten IR-Evaluationskonferenz TREC (Text REtrieval Conference) entnommen: 
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• Complex Answer Retrieval Track: Entwicklung von Systemen, die es ermöglichen, einen kom-

plexen Informationsbedarf aufzulösen, indem relevante Informationen von einem vollständi-

gen Korpus zusammengeführt werden 

• Conversational Assistance Track: Entwickeln und Testen von Systemen für automatisierte Di-

aloge 

• Decision Track: Entwickeln und Testen von entscheidungsunterstützenden Systemen 

• Incident Streams Track: Entwickeln und Testen von Systemen, die Social-Media-Daten für 

Notfallsituationen aufarbeiten 

• News Track: Entwickeln und Testen von Systemen, die in Nachrichtenmeldungen arbeiten 

• Precision Medicine Track: Entwickeln und Testen von Systemen, die Verbindungen zwischen 

klinischen Tests und evidenzbasierter Literatur herstellen, um neue effektive Behandlungsfor-

men zu finden 

Eine weitere Unterteilung im IR betrifft die Art und Weise, in der das Retrieval umgesetzt wird und 

in den Voraussetzungen, die seitens der Nutzenden gestellt werden. Zu unterscheiden sind hierbei 

zwei Klassen. Die Ansätze der sog. Exact-Match-Klasse erwarten, dass die Nutzenden ein genaues 

Wissen über den Inhalt und Aufbau einer Dokumentensammlung hat. In diesem Fall können die 

Nutzenden über eine wohldefinierte Anfragesprache den Bedarf an Information decken. Dazu 

diametral stehen die Ansätze, die der sog. Best-Match-Klasse zugeordnet werden. In dieser Klasse 

wird davon ausgegangen, dass die Nutzenden weder ein vollständiges Wissen über den Aufbau 

und Inhalt des Datenbestandes haben noch eine vollständig differenzierte Vorstellung darüber, 

wie der Bedarf an Informationen ausgedrückt kann. In dieser Vorlesung werden maßgeblich Lö-

sungen zu Best-Match-Modellen behandelt. Lösungen zu Anforderungen des Exact Matches wer-

den eingeführt, aber nicht in der Tiefe besprochen. 

Der Auszug aus möglichen Aufgaben, die über ein IR-Prozess automatisiert werden können, zeigt, 

dass die Anforderungen an Lösungen sehr breit angelegt sind. Es ist nicht ausreichend, Doku-

mente nur nach einem bestimmten Verfahren auszuwählen. Vielmehr muss es Lösungen bieten, 

den Datenbestand für verschiedene Aufgaben vorbereiten zu können, auch die Bandbreite an 

möglichen Ausgabeformaten zu unterstützen und die Interaktion mit Nutzenden umzusetzen. 

Aufgrund der Vielzahl der Anforderungen wird im nächsten Kapitel zunächst ein sehr generelles 

konzeptuelles IR-Modell vorgestellt. 
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1.5 Generelles, konzeptuelles IR-Modell 

Allgemeingesprochen kann das Ad Hoc Retrieval als ein Prozess aufgefasst werden. Dieser Prozess 

beinhaltet eine bestimmte Abfolge von Verarbeitungsschritten auf einer vorverarbeiteten textuel-

len Dokumentmenge. Ein generelles Modell, welches diesen Prozess in seiner Gesamtheit abbildet, 

ist u. a. von Fuhr in [F92] eingeführt worden und soll stellvertretend für weitere Modelle hier do-

kumentiert werden (vgl. auch Abbildung 1-7). 

Zunächst wird festgelegt, dass ein Dokument mit der Variablen 𝑑𝑛 bezeichnet wird und 𝑑𝑛 ∈ 𝐷 

gilt. Die Variable 𝐷 steht hier für die Kollektion aller Dokumente. Eine Query wird mit 𝑞𝑘  bezeich-

net und es gilt 𝑞𝑘 ∈ 𝑄, wobei 𝑄 die Menge aller Möglichen Queries ist. Es wird weiterhin festge-

legt, dass es zwischen 𝑑𝑛 und 𝑞𝑘 eine Relevanzbeziehung gibt. Z. B.: ℛ = {𝑅, �̅�}, wobei 𝑅 bezeich-

net, dass ein Dokument zur Query relevant ist, und �̅�, dass das Dokument zur Query nicht relevant 

ist. Diese Festlegung impliziert insbesondere die Gültigkeit der Abbildung 𝑟: 𝑄 𝑥 𝐷 → ℛ. 

Ein IR-Prozess hat jedoch nur eingeschränkte Möglichkeiten, ein Dokument oder eine Query dar-

zustellen. Daher wird bei der Verarbeitung von 𝑑 und 𝑞 auch von einer abstrahierten Darstellung 

𝑑′𝑛 ∈ 𝐷′ ⊂ 𝐷 und 𝑞′𝑘 ∈ 𝑄′ ⊂ 𝑄 ausgegangen, die durch die Abbildungen 𝛼𝐷: 𝑑 → 𝑑′und 𝛼𝑄: 𝑞 →

𝑞′ erzeugt wird. Eine abstrahierte Darstellung könnte z. B. eine Menge von Wörtern des Doku-

ments und der Query der Betrachtung sein – ähnlich dem Index eines physischen Buches, welcher 

auch den Inhalt über enthaltene Schlagwörter repräsentiert. Somit wäre der Inhalt eines komplet-

ten Dokuments in 𝑑𝑛 enthalten, der Index desselben Dokuments über die Abbildung 𝛼𝐷 in der 

Teilmenge 𝑑𝑛′. Fuhr geht in seinem Modell noch einen Abstraktionsschritt weiter, denn es gibt IR-

Modelle, welche auf einer weiteren Abstraktionsstufe von Dokumenten und Queries arbeiten. Die 

weitere Abstraktion der Darstellung zu 𝑑′′𝑛 ∈ 𝐷′′ und 𝑞′′𝑘 ∈ 𝑄′′ erfolgt über die Abbildungen 

𝛽𝐷: 𝑑′ → 𝑑′′ und 𝛽𝑄: 𝑞′ → 𝑞′′. Diese kann man sich als eine Art Normalisierungsfunktion vorstellen, 

die bspw. die Werte des Index eines Dokuments und die in der Query eingegebenen Informationen 

angleicht, um überhaupt erst eine Vergleichbarkeit herzustellen. Eine sog. Retrievalfunktion be-

rechnet anschließend die Relevanz zwischen Dokument- und der Query-Repräsentation: 

𝜌(𝑞𝑘
′′, 𝑑𝑛

′′). Das Modell, welches der Retrievalfunktion zugrunde liegt, wird als das Retrievalmodell 

bezeichnet. Das Ergebnis dieser Berechnung ist numehr ein Wert, der die Relevanzbeziehung aus-

drückt, und wird gemeinhin als der Retrieval Status Value (RSV) bezeichnet. 

R
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Abbildung 1-7: Konzeptuelles IR-Modell 
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1.6 Dokumente, eine Wissensrepräsentation für den Informations-

austausch 

Nach Belkins ASK-Modell entsteht das Informationsbedürfnis eines Menschen aus einem Zustand 

des nicht vorhandenen Wissens. Dieses fehlende Wissen soll über einen IR-Prozesses kompensiert 

werden. Der IR-Prozess muss folglich auf eine „Menge an Wissen“ zugreifen, eine relevante Un-

termenge daraus selektieren und als Resultat der Suche an die Nutzenden des IR-Prozesses aus-

geben. In den vorangegangenen Kapiteln wurde bereits beschrieben, dass potenziell alle digitalen 

multimedialen Datensätze Wissen repräsentieren können. In diesem Skript beschränken wir uns 

jedoch zunächst auf textuelle Inhalte, um Wissen zu repräsentieren. In den späteren Kapiteln wird 

deutlich, dass auch multimediale Objekte durch die textuelle Repräsentation ihrer Merkmale mit-

hilfe dieser „klassischen“ Verfahrensweisen behandelt werden können. Nach Abbildung 1-7 und 

den weiteren bereits eingeführten Konzepten des IR wird diese Lehrveranstaltung insofern disku-

tieren, wie die Repräsentation eines Informationsbedürfnisses mit der Repräsentation eines textu-

ellen Dokuments verglichen wird, um einen RSV zu berechnen, auf dessen Basis eine sortierte 

Ausgabe einer Suche erfolgen kann. Das vorangegangene Kapitel hat bereits ausgeführt, dass ein 

Dokument zunächst in eine passende Repräsentation überführt werden muss. Der Prozess, ein 

digitales Dokument in eine für das IR passende Repräsentation umzuwandeln, wird hier als das 

Indexieren bezeichnet. Damit jedoch der Indexierungsprozess ein Dokument in eine Dokumentre-

präsentation transformieren kann, wird zunächst ein Grundverständnis für den generellen Aufbau 

digitaler textueller Dokumente geschaffen. Obwohl die einzelnen Bestandteile eines textuellen 

Dokuments eigentlich bekannt sein sollten, sollen diese hier noch einmal explizit benannt werden. 

Weitere Informationen insbesondere zu den Kodierungsformaten finden sich in der Lehrveranstal-

tung 1878 (Multimedia Informationssysteme). 

Eine gängige Methode, mit der Wissen für den Austausch von Informationen in einem Dokument 

festgehalten wird, ist die Verwendung der natürlichen Sprache. Um die natürliche Sprache fest-

zuhalten, wird die Schriftform verwendet, welche die Sprache in Form von Text darstellt. Ein Text 

wiederum setzt sich aus Wörtern einer bestimmten Sprache (z. B. Deutsch, Englisch oder Franzö-

sisch) zusammen, der für die spätere Verarbeitung auf einem Trägermedium festgehalten werden 

muss. Um solche Texte auf Trägermedien für einen Computer lesbar zu kodieren bzw. sie für die 

Verarbeitung über ein IR-Prozess aufzubereiten, werden weitere Vereinbarungen benötigt. Dies 

sind z. B. die Einhaltung von Dateiformaten (z. B. PDF oder DOCX), welche wiederum auf einer 

Vielzahl an Modellen und Standards basieren. Ein Text, der zu diesen Vereinbarungen konform 

ist, wird als Dokument bezeichnet. Ein Vorlesungsskript wie dieses oder eine wissenschaftliche 

Publikation sind gute Beispiele für eine schriftliche Wissensmanifestation aus natürlicher Sprache 

in Form eines Dokuments. 

Zu beachten ist, dass bei Textdokumenten, die über ein Dateiformat spezifiziert sind, über den 

reinen Text hinaus auch weitere Auszeichnungen enthalten sein können, die einem Text eine Sem-

antik zuweisen. Bei einer wissenschaftlichen Publikation kann dies z. B. die Unterteilung in Kapitel 

und Unterkapitel sein. Jedes Kapitel kann wiederum aus einer Menge an Absätzen bestehen, wel-

che Listen, Bilder, Tabellen oder ähnliche Konstrukte beinhalten. Ein weiteres Beispiel wären XML-
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Dokumente, die neben dem reinen Text noch Auszeichnungen beinhalten, welche den Text semi-

strukturiert in sinnhafte Abschnitte unterteilen bzw. mittels Attributen Text um weitere Bedeutung 

erweitern – oder XHTML-Dokumente, welche zusätzliche Steueranweisungen für einen Browser 

(z. B. </br>, <body> oder <head>) aufweisen. Weiterhin zu erwähnen ist, dass Text natürlich auch 

in klassischen Datenbankanwendungen, wie relationalen Datenbanken, abgelegt sein kann. Sol-

che Textobjekte sind insofern keine trivialen Objekte, sondern können hinreichend komplex sein 

und reinen Text durch weitere Bedeutung oder Anweisungen anreichern. Im weiteren Verlauf 

dieses Skriptes gehen wir davon aus, dass ein Dokument allgemein drei Eigenschaften teilt: 

• Inhalt: z. B. Text, Bilder oder Tabellen, 

• Struktur: z. B. Kapitel, Titel und Absätze, 

• Layout: z. B. Schriftgröße, Farbe oder Einrückungen. 

Nachdem der generelle Aufbau eines Dokuments beschrieben wurde, verbleibt die Frage, wie der 

eigentliche textuelle Inhalt kodiert wird. Da es viele mögliche Modelle zur Kodierung von Text gibt, 

soll an dieser Stelle das generelle Modell kurz umrissen werden. Das Modell besteht aus fünf 

aufeinander aufbauenden Ebenen, die in Form der folgenden Liste eingeführt werden: 

• Ebene 1, der abstrakte Zeichensatz: die (ungeordnete) Menge aller verwendbaren abs-

trakten Zeichen. Buchstaben, Ziffern, Interpunktionszeichen, Akzente, grafische Symbole, 

ideografische Zeichen, Leerzeichen, Tabulatoren, Zeilenweiterschaltung und -vorschub 

und Kontrollkodes für Auswahl-Markierungen. Der Zeichensatz ISO 646-US (US-ASCII) bei-

spielsweise besteht aus 33 Kontrollzeichen und 95 druckbaren Zeichen. 

• Ebene 2, die Codetabelle: eine Zuweisung von Abstrakten Zeichen zu einer Codeposi-

tion. Eine natürliche Zahl größer Null. Diese Codepositionen werden als Hexadezimalzah-

len angegeben, um eine Beziehung zu Bitmustern darzustellen. 

• Ebene 3, das Kodierungsformat: Mithilfe des Kodierungsformats für eine Codetabelle 

werden die Bitrepräsentationen für die Codeposition festgelegt. Dazu gibt es eine Code-

einheit, die in der Regel aus acht oder sechzehn Bits besteht. Durch das Kodierungsformat 

werden dann die Positionen eines Coderaums in Sequenzen von Codeeinheiten und somit 

in Bitmuster abgebildet. Wird jede Codeposition einer Codetabelle auf die gleiche Anzahl 

von Codeeinheiten abgebildet, sprechen wir von einem Kodierungsformat fester Länge; 

andernfalls hat das Kodierungsformat eine variable Länge. Ein Beispiel für ein Kodierungs-

format variabler Länge ist UTF-16. 

• Ebene 4, das Kodierungsschema: Damit Daten zuverlässig über ein Netzwerk ausge-

tauscht werden können, müssen sie in eine lineare Folge von Bytes gebracht werden. Die-

ser Vorgang wird auch Serialisierung genannt. Mithilfe eines Kodierungsformats wird der 

Text als Folge von Kodierungseinheiten dargestellt. Ein Kodierungsschema wird nun dazu 
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genutzt, um zu einem Kodierungsformat zusätzlich festzulegen, wie die Kodierungsein-

heiten in Bytefolgen zu serialisieren sind. Ist die Kodierungseinheit eines Kodierungsfor-

mats selbst acht Bits lang, so ist nichts mehr festzulegen und das Kodierungsschema ist 

mit dem Kodierungsformat identisch. So kann also UTF8 sowohl als Kodierungsformat als 

auch als Kodierungsschema bezeichnet werden. Ist die Kodierungseinheit ein Wort, wie 

bei UTF16, so gibt es zwei Möglichkeiten der Serialisierung: Big Endian und Little Endian. 

Dementsprechend gibt es zu UTF16 zwei Kodierungsschemata: UTF16-BE und UTF16-LE. 

Analoges gilt für UCS2 und UCS4. 

• Ebene 5, die Syntax: Mit glattem Text, der als Folge von Unicode-Zeichen kodiert ist, 

kann der reine Inhalt von strukturierten Dokumenten gehandhabt werden. Da auch ein-

gebettetes Markup – wie etwa bei den in Abschnitt 1.3.7 eingeführten Tags der Form 

<XXX> und </XXX> – eine Folge von Zeichen ist, scheint es auf den ersten Blick, als wäre 

das Problem, strukturierte Dokumente zu kodieren, bereits vollständig gelöst. Es ergibt 

sich jedoch eine zusätzliche Komplikation dadurch, dass der Markup-Text vom Inhaltstext 

syntaktisch voneinander unterscheidbar sein muss. Zur Abgrenzung von Markup und In-

halt werden bestimmte Funktionszeichen eingesetzt, die dann außerhalb ihrer syntakti-

schen Rolle weder im Markup selbst noch im Inhalt des Klartextes vorkommen dürfen. In 

XML ist „<“ ein solches Funktionszeichen, das den Anfang eines Tags charakterisiert. Das 

Zeichen „<“ darf deswegen im Inhaltstext eines XML-Dokuments nicht vorkommen. Die 

klassische Methode, Funktionszeichen in glattem Text unterzubringen, ist die Verwendung 

von sogenannten Escape-Zeichen. Diese werden nicht selbst als Bestandteil des Textes in-

terpretiert, sondern signalisieren die Präsenz eines Zeichens, das eigentlich nicht im Text 

vorkommen darf. Im Falle von XML bezeichnet die Formel &#<<Hexziffern>>; oder als 

&<<Dezimalziffern>>; im Inhaltstext das Unicode- Zeichen an Position <<Hexziffern>> 

bzw. an Position <<Dezimalziffern>>. Wir können ein „<“ im Inhaltstext also z. B. als 

&#x3C; notieren und das zusätzliche Funktionszeichen „&“ durch &#x26;. 

Wie eingangs des Kapitels erwähnt, ist die natürliche Sprache in Form von Text aber bei Weitem 

nicht die einzige Form, in der sich Wissen maschinenlesbar darstellen lässt. IR-Prozesse können 

auch auf Audiosignalen bzw. auch auf visuellen Strukturen wie Bildern, Grafiken oder Ähnlichem 

basieren. Auch sie können digitalisiert und damit für den Computer bearbeitbar aufbereitet wer-

den. Damit wären wir dann beim Multimedia Information Retrieval angelangt.  

Auch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das Informationsbedürfnis der Nutzenden nicht 

in jedem Fall mittels eines kompletten Dokuments adressiert werden kann. In vielen Fällen sind 

nur bestimmte Einheiten, wie Kapitel oder Absätze, eines Dokumentes von Interesse für die U-

ser/innen und andere eher gar nicht. U. a. im Kontext von Suchen, die über das Internet verarbeitet 
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werden, können dabei drei unterschiedliche Ausprägungen von Bedürfnissen unterschieden wer-

den, die unterschiedliche Bestandteile von Web-Dokumenten adressieren: 

• Informational Queries: Anfragen, bei denen das Informationsbedürfnis durch ein breitge-

fächertes Ergebnis adressiert wird. Bei dieser Art von Bedürfnis werden generelle Informatio-

nen gesucht. 

• Navigational Queries: Das Bedürfnis wird am besten durch eine ganz bestimmte Website 

bedient. Eine breitangelegte Ergebnismenge ist nicht gewünscht. Dies können z. B. die Web-

site eines Konzerthauses oder einer Klinik sein. 

• Transactional Queries: Das Bedürfnis der Nutzenden bezieht sich auf die Durchführung 

einer Kauftransaktion. Die Ergebnismenge besteht im besten Fall aus Formularen, über wel-

che eine Transaktion umgesetzt werden kann. 
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1.7 IR-Systeme 

Das Ziel eines IR-Prozesses ist, die Suche nach Informationen automatisiert zu unterstützen. Sys-

teme, die einen IR-Prozess, wie in Abbildung 1-7 gezeigt, automatisieren, werden Information 

Retrieval Systems (IRS) genannt und sind eine spezielle Ausprägung eines Informationssystems (IS). 

Auch zu dem Thema IS gibt es viele unterschiedliche Ansichten und Definitionen derer Funktions-

weise (siehe auch Lehrveranstaltung 1878). Dieses Kapitel gibt einen Überblick über bestehende 

Definitionen und Modelle; ausgehend von Modellen aus dem Umfeld der IS wird dann ein kon-

zeptuelles Modell eines IRS eingeführt. 

Zunächst wird aus den Definitionen des Kapitels 1.2.1 folgender Zusammenhang rekapituliert: 

U. a. in den Wirtschaftswissenschaften sind Daten die Basis, um Information abzuleiten. Aus ab-

geleiteter Information manifestiert sich Wissen. In den Wirtschaftswissenschaften ist dabei ein 

häufig referenziertes Modell, welches diese Zusammenhänge beschreibt, die sogenannte Daten-

Information-Wissen-und-Erfahrungs-Hierarchie (engl. Data–Information-Knowledge-Wisdom Hie-

rarchy (DIKW-Hierarchy)), siehe z. B. [R07]. Ersichtlich aus diesem Modell ist insbesondere, dass 

wie bereits eingeführt Information auf dem Zugriff auf Daten beruht. Als Daten werden dabei 

Werte aufgefasst, die unverarbeitet und diskret sind (vgl. Abbildung 1-8). 

Expert System
Wisdom

Desicion Support Systems 
Knowledge 

Management Information System
Information

Transaction Processing System Data

 

Abbildung 1-8: Data-Information-Knowledge-Wisdom Hierarchy nach [R07] 

Die Struktur der über ein IS zugreifbaren Daten wird über ein Datenmodell beschrieben. Kemper 

et al. definieren dies in [KE11] in dieser Weise: „Das Datenmodell legt die Modellierungskonstrukte 

fest, mittels der man ein computerisiertes Informationsabbild der realen (bzw. des relevanten Aus-

schnitts) der Welt generieren kann […], es legt die generischen Strukturen und Operatoren fest 

[!] die man zur Modellierung einer bestimmten Anwendung ausnutzen kann.“ 
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Ein IS lässt sich damit insofern als ein System beschreiben, das auf Basis von Daten, die auf der 

Spezifikation eines Datenmodells beruhen, Information für den Zugriff der Nutzenden bereitstellt 

(vgl. Abbildung 1-9). Analog gilt auch folgende Beschreibung: „An information system is a for-

malized computer information system that can collect, store, process, and report data from various 

sources to provide the information necessary for managerial decision making” [H93]. 

Eingabe Verarbeitung Ausgabe

 

Abbildung 1-9: Einfaches Informationssystem-Modell nach [ACM19] 

Weitere Definitionen von Informationssystemen beinhalten insbesondere zusätzlich die Aussage, 

dass ein solches System nicht isoliert ist, sondern Verbindungen zu weiteren Elementen der Um-

gebung hat, in der es eingesetzt wird. U. a. beschreiben Huber et al. in [SHPL04] ein Informations-

system als eine Sammlung aus Menschen, Information, Geschäftsprozessen und Informationstech-

nologien, die darauf ausgelegt ist, Eingaben in eine bestimmte Ausgabe zu transformieren, um 

damit bestimmte Geschäftsziele zu erreichen. Auch Hevner et al. sehen ein Informationssystem 

nicht in Isolation. Sie definieren in [HMPR04] ein Informationssystem als eine Komposition aus 

Menschen, Strukturen und Technologien. Johnston et al. schließen in [JBT04], dass jeder Prozess 

aus Abbildung 1-9 als eine Menge von verknüpften Subsystemen abgebildet werden kann, die je 

nach Detaillierungsgrad weiter aufgeschlüsselt werden (vgl. Abbildung 1-10). 

Daten Information

Hardware

Menschen

Gespeichert 
Daten

Vorgänge

Software

 

Abbildung 1-10: IS nach Schultheis in [JBT04] 

Ein IRS ist eine spezielle Ausprägung eines IS zur automatisierten Suche in Dokumentkollektionen 

unter der Bedingung, dass ein Informationsbedürfnis gegeben ist. Die bislang eingeführten IS-

Modelle nehmen jedoch eine wirtschaftswissenschaftlich orientierte Sicht auf ein IS ein. Wie be-

reits im Kapitel 1.2.1 beschrieben etabliert diese Lehrveranstaltung die Sichtweise von Kuhlen auf 

die Zusammenhänge zwischen Daten, Wissen und Informationen. Kuhlen, dessen semiotische 

Sicht im Gegensatz zur wirtschaftswissenschaftlichen Sichtweise einen Zusammenhang von Daten 

als einer Grundlage von Wissen und einer Grundlage von Informationen vorsieht, fasst die auto-

matisierte Transformation von Wissen in Information im subjektivem Kontext der Nutzenden auf. 
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Hierbei sind kontextuelle Rahmenbedingungen und der aktuelle Wissensstand der User/innen An-

trieb für die Verwendung eines IRS. 

Subjektive und organisationelle Filter 
 verzerrende  Rahmenbedingungen

Objektives und 
potenziell 

aktuelles Wissen

Informations-
verarbeitungsverfahren

Information

Handeln, 
Entscheiden

 

Abbildung 1-11: Transformation von Wissen in Information [K85] 

Die folgend eingeführte Sicht auf ein konzeptuelles IRS ist der Publikation von Buckland et al. (vgl. 

[BP94]) entnommen. Das konzeptuelle Modell sieht generell eine Unterteilung wie die in Abbil-

dung 1-9 vor. Es gibt eine Eingabe in das System, das System hält eine Menge an Verarbeitungs-

komponenten vor, die eine Ausgabe erzeugen. In Abbildung 1-9 ist das Vorgehen prinzipiell dar-

gestellt. Kästchen der Abbildung, die keinen gestrichelten Rahmen haben, beschreiben allg. 

Systemfunktionalitäten. Die Bedeutung der einzelnen Komponenten wird in den folgenden Kapi-

teln anhand der benannten Reihenfolge erläutert. 
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Abbildung 1-12: Konzeptuelles IRS-Modell nach [BP94] 

1.7.1 Systemeingabe 

Die Eingabe in das IRS kann in drei Bereiche unterteilt werden. Der erste Bereich ist der, welcher 

die Query der User/innen beschreibt. Eine gängige Form der Übermittlung einer Query wird über 

die Angabe von Zeichenketten vorgenommen, wobei die Zeichenketten Bestandteil einer forma-

len Sprache (u. a. SQL oder SPARQL) sein können oder umgangssprachlich. Dies könnten aber z. B. 

auch im Falle des Musik-Retrievals Melodien sein, die vorgesummt werden, oder ein Bild im Falle 

der Suche nach ähnlichen Bildern (Query by Example). 

Passend zur Query muss das IRS auf eine Dokumentsammlung zugreifen können, gegen die es 

die Query sinnhaft abbilden kann. Potenziell könnten die Elemente der Sammlung einen beliebi-

gen multimedialen Inhalt haben. 
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Neben der Query und den zu durchsuchenden Elementen wird zusätzlich die Berücksichtigung 

externer Wissensquellen benannt. Diese externeren Wissensquellen können bestimmte Datenban-

ken, aber auch menschliche Expertise sein. Das über diese Quellen verfügbare Wissen wird u. a. 

genutzt, um Querys zu optimieren (z. B. indem die Bedeutung eines Wortes einer umgangssprach-

lichen Query festgelegt wird, z. B. „Jaguar“, Automarke oder Tier?). Auch wird dieses Wissen 

genutzt, um den glatten Text eines Dokuments der Dokumentsammlung in eine für das Retrieval 

verwertbare Form zu überführen. Dieser Vorgang wird als Indexieren bezeichnet. 

1.7.2 Verarbeitungskomponenten 

Die Verarbeitungskomponente bekommt die Eingabe und verarbeitet diese für unterschiedliche 

Zwecke. Bevor eine Query überhaupt verarbeitet werden kann, müssen jedoch erst alle Elemente 

der Dokumentsammlung in eine für die Retrievalfunktion verständliche Repräsentation überführt 

worden sein. Der sog. Indexierungsvorgang untersucht dafür den Inhalt der Elemente der betrach-

teten Dokumentsammlung und überführt diesen, unter Umständen unter Zuhilfenahme externen 

Wissens, in eine entsprechende Repräsentation (den Index). Der Index wird in einem für das IRS 

zugänglichen Speichermedium abgelegt. 

Auch die Query muss gegebenenfalls um externes Wissen angereichert werden und dann in eine 

für die Retrievalfunktion verständliche Repräsentation überführt werden. Die Retrievalfunktion be-

kommt Repräsentationen der Query und der Elemente von Dokumenten und vergleicht diese hin-

sichtlich ihrer Relevanz. Gegebenenfalls wird das berechnete Ergebnis noch sortiert und danach 

an die Systemausgabe weitergegeben. 

1.7.3 Systemausgabe 

Die Systemausgabe visualisiert das Ergebnis der Verarbeitungskomponente für die User/innen und 

reichert dieses gegebenenfalls noch um weitere Informationen an. 
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1.8 Ausblick 

Die vorangegangenen Kapitel haben Grundlagen des IR diskutiert, die im weiteren Verlauf der 

Lehrveranstaltung vertieft werden sollen. Die Abbildung 1-13 ist ein weiteres Schaubild, das eine 

abstrakte Sicht auf ein IRS darstellt, welche sich aus den vorangegangenen Modellen ableiten 

lässt. Zusätzlich zu den Bestandteilen eines IRS stellt es eine Verbindung zu den folgenden Kapiteln 

dieses Skriptes her und wird als Orientierungshilfe in den kommenden Kapiteln KE2–KE7 einge-

führt werden. 
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Abbildung 1-13: Zuordnung Aufbau LV/funktionale IR-Eigenschaften 
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1.9 Selbsttestaufgaben 

Achtung: Die Selbsttestaufgaben werden nicht von uns korrigiert. Sie dienen Ihrer selbstständigen 

Vertiefung der Inhalte. 

1.9.1 Schriftliche Selbsttestaufgaben 

• Kapitel 1.2 

o Geben Sie in Ihren eigenen Worten wieder, was Kuhlen als Information definiert. 

o Welcher Zusammenhang besteht zwischen Daten, Informationen und Wissen nach 

Kuhlen? 

• Kapitel 1.3 

o Was ist ein Informationsbedarf und welche Rolle spielt er im IR? 

o Was ist der Unterschied zwischen Information Retrieval und Information Seeking? 

• Kapitel 1.4 

o Welche Information-Retrieval-Aufgaben wurden vorgestellt? 

o Welche Information-Retrieval-Anwendungen haben Sie kennengelernt? Welche wei-

teren gibt es? 

• Kapitel 1.5 

o Was ist eine Dokument- und eine Query-Repräsentation? 

o Was ist der RSV? 

• Kapitel 1.6 

o Welche generellen Eigenschaften eines Dokumentes wurden vorgestellt? 

o Welche Query-Arten haben Sie kennengelernt? Wie unterscheiden sich diese? 

• Kapitel 1.7 

o Beschreiben Sie in Ihren eigenen Worten, was eine Retrievalfunktion ist. Bitte berück-

sichtigen Sie, zu beschreiben, welche Verbindung Sie zur Indexierung sehen. 

o Welche Rolle spielt der Index beim Information Retrieval? 

1.9.2 Java-Programmieraufgaben 

Achtung: Die Java-Programmieraufgaben werden wie die schriftlich zu verfassenden 

Selbsttestaufgaben nicht von uns korrigiert! In den folgenden Lektionen können Sie auch 

ganz praktische Erfahrungen mit bestehenden IR-Softwarebibliotheken erlangen. Die Anwendung 

des Erlernten dient der Vertiefung Ihres Verständnisses der Materie und dem praktischen Nutzen 

der vorgestellten Verfahren. Dazu werden wir Ihnen einige Java-Programmierübungen zur Verfü-
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gung stellen. Da diese praktische Übung kein Bestandteil bei der Anmeldung zur Lehrveranstal-

tung war und die Studierenden unterschiedliche Kenntnisse in der Programmierung haben, soll 

hier zunächst etwas ausführlicher ausgeholt werden. 

Um einen einheitlichen Einstieg in diesen praktischen Übungsbetrieb zu erlauben, wird zunächst 

eine einheitliche Umgebung auf Ihrem Computer eingerichtet. Die Einrichtung umfasst die fol-

genden Schritte: Installation der Java JDK, einer Entwicklungsumgebung (IntelliJ) und Einrichtung 

des Übungsprojektes (Maven). Getestet wird die Installation über die Ausführung eines ersten 

kleinen Programmes zur Indexierung von Volltext. 

1.9.2.1 Installation 

Java JDK: Zunächst muss eine aktuelle Java-JDK-Installation (falls noch nicht vorhanden) vorge-

nommen werden. Die aktuellen JDKs von Oracle finden Sie hier1 zum Herunterladen. Installieren 

Sie das JDK (eine JRE ist nicht ausreichend!). Bitte stellen Sie sicher, dass die Installation erfolgreich 

verlaufen ist und auch die Umgebungsvariable „JAVA_HOME“ korrekt gesetzt wurde (vgl. auch 

hier. https://www.baeldung.com/java-home-on-windows-7-8-10-mac-os-x-linux). Dazu öffnen 

Sie ein Terminal und geben den folgenden Befehl ein: java –version. Bei erfolgreicher Installation 

sollte folgende Ausgabe erscheinen: 

 

Nachdem das Java JDK erfolgreich installiert wurde, benötigen Sie noch eine Entwicklungsumge-

bung (IDE). Wir empfehlen die freiverfügbare Community IntelliJ Edition (https://www.jet-

brains.com/idea/download). Bitte laden Sie diese einfach herunter und installieren Sie sie mit der 

beigefügten Installationsanleitung. 

Maven2: Dies ist ein Software-Managementtool, das wir benutzen, um eine einheitliche Konfi-

guration des Projektes zu gewährleisten sowie um weitere Abhängigkeiten automatisiert aufzu-

lösen. Maven ist schon in der IntelliJ-Installation integriert und bedarf keiner zusätzlichen Installa-

tion. 

Besorgen Sie sich nun in Moodle die Lektion 1: Zusatzmaterial Basisprojekt (Information Retrieval 

Kurs 1879.zip). Diese muss zunächst in IntelliJ importiert werden. Dazu entpacken Sie das zip-

Projekt zunächst und speichern es an eine Stelle Ihrer Wahl auf dem Computer. Danach öffnen 

_________________________________________________ 

1 https://www.oracle.com/java/technologies/javase-downloads.html 

2 https://maven.apache.org/  

https://www.baeldung.com/java-home-on-windows-7-8-10-mac-os-x-linux
https://www.jetbrains.com/idea/download
https://www.jetbrains.com/idea/download
https://www.oracle.com/java/technologies/javase-downloads.html
https://maven.apache.org/
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Sie IntelliJ und importieren Sie das Projekt, indem Sie auf „File“ und dann auf „open“ gehen und 

das Projekt auswählen (das „Information Retrieval Kurs 1879“ 

-Verzeichnis in dem sich u. a. auch der src-Ordner befindet). 

Testen Sie, ob die IntelliJ-Installation funktioniert hat und das Projekt ausgeführt werden kann. 

Dazu öffnen Sie die Klasse „Introduction“, dann führen Sie ein Maven-clean aus (Rechtsklick auf 

„clean:clean“, danach „Run Maven Build“, (vgl. „A“ Abbildung 1-14).). Im Anschluss können Sie 

den Code ausführen lassen, indem Sie den grünen Pfeil aktivieren (vgl. „B“ Abbildung 1-14). 

Ist alles korrekt verlaufen, dann sehen Sie die in Abbildung 1-15 gezeigte Ausgabe. Falls dies nicht 

der Fall ist, schauen Sie sich zunächst einmal das Kapitel Trouble Shooting (vgl. Kapitel 1.9.2.3) 

an. 

 

 

Abbildung 1-14: Maven-clean 

 

Abbildung 1-15: Ausgabe 

1.9.2.2 Indexieren und Suchen in txt-Dateien 

Ist die Installation von Java, IntelliJ und des Projektes erfolgreich vorgenommen worden, sollen Sie 

nun auch schon mal ein erstes kleines Programm testen, das eine Suchmaschine auf Basis der 

A 

B 
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Lucene3-Bibliothek implementiert und dazu einen kleinen textuellen Datenbestand indexiert. Den 

zu indexierenden Bestand finden Sie in dem im vorangegangenen Kapitel installierten Projekt im 

Verzeichnis „main/resources/SimpleTestCollection“ und der Index soll in dem Verzeichnis 

„main/resources/index“ erstellt werden. 

Um die Indexierung vorzunehmen, öffnen Sie bitte in IntelliJ die Klasse „de.fuh.Index“ und führen 

diese aus (zum Ausführen einer Klasse siehe Abbildung 1-14). Nachdem der Code erfolgreich 

ausgeführt wurde, sehen Sie, dass dem „main/resources/index“-Verzeichnis einige Dateien hinzu-

gefügt wurden. Dies ist der Index der txt-Dateien, die Sie im Verzeichnis „resource/SimpleTestCol-

lection“ finden. 

Lucene stellt auch eine kleine Anwendung mit dem Namen Luke zur Verfügung, mittels der Sie 

auch den soeben erstellen Index analysieren bzw. durchsuchen können. Laden Sie sich dazu die 

aktuelle Lucene-Binary-Version herunter (https://lucene.apache.org/core/downloads.html). Entpa-

cken Sie das Projekt. Unter dem Pfad „lucene-8.4.1\lucene-8.4.1\luke“ finden Sie dann die Luke-

Anwendung. Bitte starten Sie diese und geben Sie bei Nachfrage den Pfad an, unter dem Luke 

Ihren erzeugten Index finden kann. 

Um eine Suche in Luke auszuführen, machen Sie Folgendes: Reiter „Search“: Hier geben Sie unter 

„Query expression“ z. B. folgenden Wert ein: „vide*“. Dann klicken Sie auf den Button „Parser“, 

dann auf den Button „Search“. Achten Sie darauf, dass als „Default field“ der Wert „contents“ 

angegeben ist. Ihnen sollten nun zwei Suchergebnisse angezeigt werden. 

 

Abbildung 1-16: Ausgabe einer Suche über Luke 

_________________________________________________ 

3 https://lucene.apache.org/  

https://lucene.apache.org/core/downloads.html
https://lucene.apache.org/
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1.9.2.3 Troubleshooting 

Es kann natürlich immer etwas auch nicht direkt funktionieren. Hier finden Sie ein paar Hinweise, 

die Ihnen helfen können. 

Es wird das falsche JDK verwendet: Falls Sie mehr als eine JDK auf Ihrem Computer haben 

sollten, dann prüfen Sie, ob das korrekte Java-JDK verwendet wird. Dazu unter Files bitte den 

Eintrag „Project Structure“ aktivieren. Es öffnet sich die in Abbildung 1-17 gezeigte Sicht. Dort 

fügen Sie bitte über „+“ Ihr JDK hinzu. 

 

Abbildung 1-17: Project Structure 

Anschließend müssen Sie noch unter Project die entsprechende IDE auswählen (vgl. Abbildung 

1-18). 

 

Abbildung 1-18: Auswahl der JDK 
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