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Indledning

I denne artikel beskrives idégrundlaget bag forfat-
terens Ph.D.-projekt. Formalet med projektet er
at udvikle og afprgve nye metoder til automatisk
indeksering af fuldtekstdokumenter baseret pa
princippet om polyreprasentation (Ingwersen, P.,
1996). Metoderne anvender kombinationer af fle-
re forskellige typer af reprasentationer pd samme
tid ved indeksering og sggning. Disse poly-repre-
sentationer dannes dels ud fra elementerne og
strukturen i dokumenterne, dels ud fra andres for-
tolkninger af dokumenterne, f.eks. emneord
tilfgjet af menneskelige indeksgrer eller andre
forfatteres citationer til dokumenterne. Der foku-
seres i fgrste omgang pa videnskabelige doku-
menter, da de indenfor visse fag har nasten sam-
me overordnede struktur. Mélet med projektet er
at sikre bedre adgang til informationen i doku-
menterne, og det ligger indenfor det forskningsfelt
i Biblioteks- og Informationsvidenskaben der hed-
der Information Retrieval (IR), hvor hovedvaegten
ligger pd design og evaluering af informationssy-
stemer eller komponenter til informationssyste-
mer. Artiklen er struktureret sdledes: Fgrste afsnit
redegpr for projektets teoretiske baggrund og
relateret forskning. Dernast fremlaegges projek-
tets forskningsspgrgsmal efterfulgt af en beskri-
velse af hvilke materialer og metoder der tenkes
anvendt. Artiklen afsluttes med betragtninger
over hvilken betydning et sddant projekt kan fa.

Biblioteksarbejde nr. 62,2001

Baggrund for projektet

Eksisterende modeller for indeksering og sggning
af fuldtekstdokumenter

Det bliver i stigende grad almindeligt at doku-
menter stilles til rddighed i elektronisk form i fuld-
tekst. Denne udvikling er bl.a. muliggjort af inte-
grerede redskaber til produktion og distribution,
stadigt billigere lagermedier samt mere effektive
kommunikationskanaler. Blandt de mange millio-
ner dokumenter der nu er tilgengelige i fuldtekst,
findes ogsd flere og flere videnskabelige doku-
menter. P4 trods af at hele teksten i disse dermed
kan ggres spgbar, er det dog ikke ngdvendigvis
blevet lettere for brugerne af informationssyste-
mer at finde dokumenter der er relevante for
deres informationsbehov. Det hznger blandt an-
det sammen med at mengden af dokumenter sti-
ger. Da de fgrste stgrre samlinger af elektronisk
fuldtekstdokumenter begyndte at dukke op i
begyndelsen af 1980’erne blev de lagt op i den
samme type informationssystemer som bliver
benyttet til bibliografiske databaser. Disse er
baseret pd inverterede filsystemer, hvor doku-
menterne reprasenteres af surrogater der er
opbygget af en rzkke elementer, f.eks. forfatter,
titel, abstract, kontrollerede emneord, tidsskrifts-
navn etc. som tilsammen repreasenterer (stdr i ste-
det for) selve dokumentet i sin helhed. Nér fuld-
tekstdokumenter leegges ind i de inverterede filsy-
stemer placeres hele teksten som regel i et enkelt
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felt. Spgning i disse systemer foregdr med boole-
ske operatorer, som ggr det muligt at kombinere
flere sggetermer, eventuelt fra forskellige repras-
entationer. Ud over de booleske operatorer findes
ofte ogs& nerhedsoperatorer, der retter sig mod
s@gning i stgrre tekstafsnit. Kommandosproget er
ofte ganske komplekst og giver hermed mange
muligheder, dog kreever de inverterede filsystemer
at sggetermerne skal forekomme 1 dokumenterne
pracist som de er indtastet ("exact match’ princip).
I baser med fuldtekstdokumenter spiller neer-
hedsoperatorerne en afggrende rolle for sggnin-
gen, da de kan vaere med til at sikre at sggeter-
merne i en forespgrgsel star indenfor en vis af-
stand af hinanden i teksten, og at der dermed for-
modentlig er en vis sammenha&ng mellem dem.
Antallet af n®rhedsoperatorerne er da ogsé typisk
blevet udvidet i informationssystemer med fuld-
tekstdokumenter, sa det f.eks. er muligt at sgge in-
denfor den samme sztning eller det samme afsnit.

Man kunne have en forventning om at det ville
vaere nemmere at finde relevante dokumenter, nar
det er muligt at sgge i alle de originale ord i hele
dokumentet i stedet for det mere begrensede
antal ord i dokumentsurrogaterne. Pa trods af de
mere avancerede sggekommandoer som narheds-
operatorer er det dog langtfra tilfeldet. Forsknin-
gen 1 fuldtekstdatabaser viser, at sggning i hele
teksten kan vare en fordel, ndr det der sgges efter
kan beskrives med meget specifikke sggetermer,
men at det som regel ikke er det ved brede emne-
spgninger eller ved begreber, hvor der anvendes
mange synonymer for begrebet i dokumenterne
(Tenopir, C., 1985). Et andet problem ved sggning
1 hele teksten er, at spgetermerne nemt kan fore-
komme i dokumenter der kun perifert bergrer det
spgte emne, eller at sggetermerne bruges i en
anden betydning end den tilsigtede. Det har vist
sig at ord i titlerne, abstracts, og tildelte emneord
har en opsummerende funktion og reducerer den
mangfoldighed og kompleksitet der findes i den
fulde tekst. Det er derfor en fordel, hvis disse
reprasentationer er indekseret i separate felter
(og der med er sggbare) og ikke befinder sig i
fuldtekstfeltet.

Parallelt med opblomstringen af de bibliografiske
databaser er der indenfor forskningen i Informati-
on Retrieval (IR) siden 1960’erne forsket inten-
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sivt 1 at udvikle alternative metoder til indekse-
ring af dokumenter. Her er tilgangen en helt
anden, idet man, oftest ud fra forskellige matema-
tiske modeller, har anvendt de statiske fordelinger
af ordene i dokumenterne til automatisk udvel-
gelse og vagtning af indekseringstermer. Mélet
med denne forskning er at udvikle og evaluere
algoritmer, som kan fremfinde og rangordne rele-
vante dokumenter pa baggrund af en antagelse
om, at de ord der forekommer mange gange i et
dokument udsiger noget om dokumentets emne.
Forskningen er centreret om at udvikle de mest
effektive algoritmer til automatisk indeksering af
dokumenterne og design informationssystemer til
genfinding af dem. Sammenlignet med de inverte-
rede filsystemer har disse statistisk baserede
systemer en rekke fordele. De giver bl.a. mulig-
hed for at tillade at ikke alle sggetermer skal veere
tilstede i de fremfundne dokumenter og for at
rangordne dokumenterne i forhold til sandsynlig-
heden for at de er relevante i forhold til en fore-
spgrgsel ("best match’ princip). Modsat de boole-
ske systemer er det ikke afggrende i best match
systemer, at brugerne behersker et kompliceret
kommandosprog, da der kan sgges i naturligt
sprog. Resultaterne af forskningen ses i de store
spgemaskiner pA WWW, hvor stort set alle pione-
rerne begyndte som akademiske projekter. Til
trods for at IR-forskningen dermed har fundet
anvendelse 1 h&ndteringen af de enorme tekst-
mazngder pA WWW er systemerne langt fra per-
fekte. Der forskes derfor med uformindsket kraft
inden for denne tilgang, bl.a. indenfor rammerne
af TREC (Text REtrieval Conferences) hvor for-
skellige systemer afprgves pd meget store doku-
mentsamlinger (1). En lang rakke teorier og
metoder er gennem &rene blevet afprgvet, f.eks.
brug af vektorer (Salton, G., 1988), probabilistisk
indeksering (Robertson, S.E. and Sparck Jones,
K., 1976), lingvistiske metoder (Smeaton, A.F,
1990). I forhold til de fgrste systemer fra
1960’erne er der sket store forbedringer i syste-
mernes effektivitet, og det er i dag muligt med en
vis effektivitet at afsgge selv meget store samlin-
ger af fuldtekstdokumenter. De senere ar er der
dog kun opnéet marginale forbedringer; allerede i
slutningen af 80’erne papegede Croft, at systemer
der baserer sig pd ovennavnte tilgange formo-
dentlig har ndet graensen for deres ydeevne, og at
der er behov for helt nye mader at g4 til veerks pa



(Croft, W. B. and Thompson, R. H., 1987). En del
af forklaringen p4 denne stagnation kan méske
findes 1, at den overvejende del af de modeller der
anvendes til automatisk indeksering ikke tager
hensyn til sammenhangen mellem tekstens ord
eller deres placering i dokumenterne, men som
regel kun fokuserer pa ordene hver for sig. Fra
midt i 90’erne er der forsket i avancerede lingvi-
stiske metoder (Natural Language Processing),
hvor syntaksen mellem ordene og til en vis grad
ordenes mening blev analyseret pa s@tnings- og
afsnitsniveau og anvendt i IR-systemer (Smeaton,
A. F, 1990). Desveaerre har dette vist sig at vare
mere kompliceret end ventet i praksis og denne
forskning pa et meget detaljeret mikroniveau har
endnu ikke givet bedre resultater end de mere
simple statistiske tilgange. Da de forskellige dele
af dokumenterne har forskellige funktioner kan
der dog veere fornuft i at anvende strukturer i
dokumenterne i forbindelse med indeksering og
sggning. Formdlet med dette projekt er bla. at
undersgge mulighederne for at udnytte at visse
dokumenttyper, f.eks. videnskabelige artikler, er
opbygget i en rakke faste afsnit der gar igen 1
mange af dokumenterne. Dette forhold bgr kunne
udnyttes aktivt ved indeksering og sggning, bide i
inverterede filsystemer og i best match systemer.

Teoretisk baggrund og relateret forskning

Projektet ligger inden for den tilgang til informa-
tionsvidenskab, der udggres af det kognitive syns-
punkt pd IR, som det fremstilles af f. eks. B. C.
Brookes, Nicholas I. Belkin og Peter Ingwersen.
Projektet tager udgangspunkt i at udfgre empiri-
ske undersggelser af udvalgte dele af Ingwersens
kognitive teori for IR (Ingwersen, P, 1996). Den
traditionelle IR-forskning fokuserer fg@rst og
fremmest pé forbedring af informationssystemer-
nes algoritmer, for at ggre informationssystemer-
ne bedst mulige til at finde og rangordne de doku-
menter, der er relevante i forhold til en forespgrg-
sel. Set fra et kognitivt synspunkt er dette ikke til-
strekkeligt, da der ligger en kompliceret virkelig-
hed med mange aktgrer bag bdde dokumenterne
og forespgrgslerne. Den kognitive teori for IR
opstiller en bredere ramme, hvor forfatterne til
dokumenterne, skaberne og brugerne af kontrol-
lerede emneordslister, designere af informations-
~systemerne, samt brugerne af systemerne og den
kontekst de indgéar i inddrages for at forst, hvad

der foregér nér en bruger anvender et informati-
onssystem. Alle processer i informationssggning
anskues som resultater af kognitive processer mel-
lem aktgrerne. Hver aktgr har sin egen model af
verden, der pavirker forlgbet af disse processer.
For de menneskelige aktgrer kan modellerne ses
som bestiende af komplekse og dynamiske kogni-
tive strukturer, der er opbygget gennem de ople-
velser hver aktgr har haft bade individuelt og soci-
alt. Da det netop er kognitive strukturer og pro-
cesser, der foregar i hjernen pa aktgrerne er der
ikke direkte adgang til dem. I alle forhold arbej-
des der derfor i stedet med repreesentationer af
disse: F.eks. anskues en nedskrevet tekst som en
forfatters forsgg pé at formidle en del af sin viden
om et bestemt emne, men det er netop en repras-
entation hvor de meget komplekse og dynamiske
kognitive strukturer er reduceret og fikseret 1 en
linexr tekst. Et andet eksempel er en brugers
forespgrgsel til en bibliotekar eller et informati-
onsspgningssystem, der oftest er en kraftigt redu-
ceret reprasentation af det problem der forsgges
Igst. Disse representationer er af natur ikke per-
fekte, og der er stor usikkerhed og uforudsigelig-
hed forbundet med dem. Det kan f.eks. bestd 1 at
forfatterne af dokumenter og brugere af informa-
tionssggningssystemer har forskellig sprogbrug,
eller at forskellige indeksgrer aldrig vil kunne til-
dele pracist de samme kontrollerede emneord til
de samme dokumenter, pa trods af erfaring, tra-
ning og veludviklede hjzlperedskaber (fenomenet
er kendt som inter-indeksgrinkonsistens (Mann, T,
1997)).

Usikkerhed og uforudsigelighed er en uundgéelig
del af en kompleks virkelighed og er ikke i sig selv
uhensigtsmassig, men beriger tilverelsen med
nuancer og facetter. For brugerne af de IR-syste-
mer har det dog en reekke negative konsekvenser,
f.eks. at det kan veere svert at finde dokumenter
der handler precist om det emne der sgges efter,
eller at det kan veere svert at finde alle dokumen-
ter i en samling der omhandler et bestemt emne.

" Bibliotekerne har traditionelt forsggt at lgse disse

problemer gennem forskellige former for standar-
diseringer og kontrol. De udfgrlige katalogise-
ringsregler, de store klassifikationssystemer og de
kontrollerede emneordslister konstrueret efter
bestemt regler og procedurer kan ses som en mé-
de at handtere en kompleks virkelighed pé, og de
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er forsgg pé at sikre adgangen til information gen-
nem en intellektuel indsats. Ogsad IR-forskningen
forsgger at reducere kompleksiteten og sikre ad-
gangen til information, men her ggres det gennem
udvikling af algoritmer som automatisk kan in-
deksere dokumenterne ved hjelp af computere.
Set fra et kognitivt synspunkt er kompleksiteten
helt naturlig og uundgéelig pa grund af de mange
aktgrer, der med hver deres baggrund pévirker
processerne. Frem for at forsgge at reducere kom-
pleksiteten mest muligt foreslar det kognitive
synspunkt at usikkerheden og uforudsigeligheden
i stedet udnyttes aktivt pa en struktureret méide.
Struktureringen opnés ved at bide dokumenterne
og brugernesinformationsbehov representeres pa
en rekke forskellige mader (princippet om poly-
reprasentation), og ved at de forskellige repraesen-
tationer herefter udnyttes systematisk ved sggning:

“The concept of polyrepresentation seeks to
represent the current user’s information need,
problem and knowledge states and domain
work task or interest in the form of contextual
structures of causality. At the same time it im-
plies that we should apply different cognitive
and functional origin to the information ob-jects
in the information space.” (Ingwersen, P., 1996)

Ved at have en rekke adskilte reprasentationer af
béde brugerens behov og af dokumenterne, kan
representationerne kombineres systematisk i
informationssystemets sggefunktion. Mellem dis-
se szt vil der vere varierende grader af overlap, da
hver repraesentation har rod i forskellige kogniti-
ve strukturer, og da der indenfor hver struktur er
usikkerhed og uforudsigeligheden. Hypotesen i
princippet om polyreprzesentation er, at disse
overlap kan udnyttes til at opné en bedre genfm-
ding af relevante dokumenter:

“...if different Cognitive structures, in defiance
of the inconsistency, do, in fact, retrieve over-
lapping information objects, this cognitive
overlap presents more ‘relevant/useful/...’
information objects than each independent
structure....[and]....the more different the cog-
nitive structures producing an overlap are in
time and by cognitive or functional type, the
higher the probability of its ‘relevance/useful-
ness/...””. (Ingwersen, P, 1996)
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Siden teoriens fremsettelse er der endnu kun
udfgrt f4 empiriske studier af brugbarheden af
den kognitive teori for IR og princippet om poly-
reprasentation. Borlund har udviklet metoder til
evaluering af interaktive systemer inspireret af
teorien (Borlund, P, 2000a; Borlund, P, 2000b), og
Ahlgren har udfgrt et mindre studie af booleske
spgestrategier afledt af princippet om polyrepre-
sentation (Ahlgren, P, 1999; Ahlgren, P, 1998).
Som det er i dag bliver overlap mellem forskelige

teprasentationer ikke udnyttet eksplicit i de eksi-

sterende informationssystemer. Det kan anskue-
ligggres ved nedenstdende s@ggning foretaget i
LISA (online hos Dialog), hvor der sgges efter ny-
ere dokumenter omhandlende Internettet. T spg-
ningen betragtes de to sggetermer INTERNET
og WWW som nersynonymer og kombineres der-
for med Boolesk ELLER:

Set Items Description

S1 1660 INTERNET/2000
S2 833 WWW/2000

S3 2163 S1OR S2

Efter at de i alt 2493 poster i st 1 og 2 kombine-
res med en Boolesk ELLER-operator returnerer
informationssystemet kun 2163 poster i szt 3. De
330 poster, som indeholder begge s@getermer,
identificeres af informationssystemet to gange (en
gang med WWW, og en gang med INTERNET),
men ndr resultatet praesenteres frasorteres dublet-
terne automatisk, sd hver post kun forekommer
én gang. Situationen illustreres i Figur 1. For bru-
gerne af de inverterede filsystemer er dette en
serdeles hensigtsmessig funktion, der betyder at
man ikke skal se pa de 330 poster to gange. Set fra
et kognitivt synspunkt er de 330 poster i overlap-
pet derimod szrligt interessante, da der er to for-
skellige spgeord der peger pa dem. I princippet

~om polyreprasentation anbefales det, at der ggres

brug af intentional redundancy, altsa at udnytte at

-der kan refereres til det samme p4 flere forskelli-

ge mader, og derigennem reducere den usikker-
hed og uforudsigelighed der er forbundet med
spgetermerne hver for sig. 1 dette meget simple
eksempel vil det derfor kunne anbefales at under-
sgge om posterne 1 overlappet er relevante fgr
resten af posterne undersgges.



INTERNET
WWW

Figur 1: Overlap mellem repreesentationer
(Kilde: LISA, online hos Dialog, 2001)

Som det ses af ovenstdende citat er hypotesen i
princippet om polyreprasentation, at desto lenge-
re de representationer der danner et overlap er
fra hinanden i type og tid, desto stgrre er sandsyn-
ligheden for, at dokumenterne i overlappet mel-
lem dem er relevante. Det vil sige, at der sandsyn-
ligvis er mest at vinde ved at benytte forskellige
reprasentationer, hvilket da ogsd har varet
anvendt i praksis af bibliotekarer og informations-
specialister i lang tid. Nar den Boolske OG-opera-
tor anvendes mellem forskellige reprasentationer
finder den netop overlappet mellem dem. En raek-
ke af empiriske undersggelser anbefaler da ogsé,
at man anvender sggestrategier med en kombina-
tion af kontrollerede emneord og sggning i hele
teksten/abstracts til sggninger, hvor der gnskes fé,
hgjrelevante dokumenter (Katzer, J. et al., 1982;
Tenopir, C., 1985; Lancaster, F. W., 1991).

Der er kun udfgrt f& direkte studier af graden af
overlap mellem reprasentationer og af overlappe-
nes karakteristika. Et par af disse studier har
fokuseret pa citationssggestrategier som alterna-
tiv til mere gengse emnesggningsstrategier og
analyseret overlappet mellem dokumenter fundet
via citationssggestrategier og via sggning i emne-
ord, titler og abstracts. McCain har analyseret gra-
den af overlap i et mindre eksperiment med 9
forespgrgsler (McCain, K. W., 1989). Hun konsta-
terede, at overlappene mellem de to typer af
repraesentationer var sma: 10% i gennemsnit med
variationer fra 1% til 26%. I et vesentligt stprre
eksperiment med 89 forespgrgsler undersggte Pao
graden af overlap, samt andelen af relevante
dokumenter i overlappet og udenfor. Hun fandt at
der var 28% af spgningerne, der ikke resulterede i
noget overlap og at overlappet var pa 5% i gen-
nemsnit i de resterende s@gninger. Analysen af

selve overlappet afslgrede, at andelen af relevante
dokumenter var pa hele 86%, hvilket er 6 ftil 8
gange mere end de dokumenter der kun blev fun-
det ved én af spgestrategierne. Dette resultat er
meget markant, men er ikke i sig selv overrasken-
de ud fra princippet om polyrepraesentation: De to
typer af reprasentationer er meget forskellige, og
et lille overlap med en hgj andel af relevante
dokumenter kan derfor forventes. Citationssgge-
strategien 1 begge eksperimenter tog udgangs-
punkt i et eller flere kildedokumenter, der var
udpeget af brugerne som relevante for forespgrg-
slen (sdkaldte ’seed documents’). Strategien var
herefter at identificere de dokumenter der efter-
fplgende har citeret kildedokumenterne. En kon-
klusion der kan drages af begge eksperimenter er,
at en spgestrategi som identificerer dokumenter i
overlappet mellem disse to typer af reprasentati-
oner altsd kan anvendes til at finde f4, hgjrelevan-
te dokumenter. Reprasentationer genereret udfra
citationsdata og deres karakteristika i forhold til
andre reprasentationer undersgges derfor ekspli-
cit i dette projekt.

Da det er vigtigt for projektet, at der er mange for-
skellige reprasentationer af dokumenterne til
rAdighed i eksperimenterne, er det mlet at anven-
de fuldtekstdokumenter frem for bibliografiske
poster. I IR-forskningen anvendes normalt en
rekke standard testsamlinger i eksperimenterne
(test collections). Testsamlingerne bestod i begyn-
delsen af bibliografiske poster, men med TREC
blev eksperimenterne skaleret op til store test-
samlinger med fuldtekstdokumenter. Dokumen-
terne er typisk avisartikler da de har varet relativt
lette at f& adgang til, men de er ikke specielt vel-
egnede til dette projekt, da de ikke har nogen fast
struktur som kan udnyttes i indekseringen. Swales
har studeret den videnskabelige artikel som gen-
re, bade den historiske udvikling og nutidige artik-
ler (Swales, J. M., 1990). Studierne viser at de
videnskabelige artikler indenfor naturvidenska-
berne typisk har formen: “Introduction-Met-
hod-Results—Discussion”, og at der er markante
forskelle pé deres funktion, retoriske skrivestil og
indhold i artiklerne. Hans analyse viser endvidere
at de retoriske karakteristika er afhangige af
"modenheden” af det fag artiklerne er skrevet
indenfor: Hvis faget har vedtagne og etablerede
konventioner vil der feks. vere stgrre forskel pa

19



sektionerne. Videnskabelige dokumenter i fuld-
tekst fra et naturvidenskabeligt fag foretrekkes til
eksperimenterne, da der er stor sandsynlighed for
at der kan genereres en rakke forskellige repres-
entationer udfra disse.

Forskningssporgsmal

Det overordnede formal med projektet er at
undersgge brugbarheden af princippet om polyre-
prasentation i IR. Den centrale hypotese er, at
man ved at arbejde med mange forskellige re-
praesentationer af de samme dokumenter kan
konstruere 1R-systemer, der er bedre til at genfin-
de relevante dokumenter. En rekke forsknings-
spgrgsmél kan udledes udfra hypotesen:

* Kan der gennem automatisk indeksering ska-
bes en rzkke forskellige reprasentationer af
videnskabelige fuldtekstdokumenter, der er
anvendelige i eksperimenter med polyrepre-
sentation?

* Hvad er graden af overlap mellem de forskelli-
ge reprasentationer?

e Er der vasentligt flere relevante dokumenter i
overlappene mellem polyreprasentationer af
videnskabelige fuldtekstdokumenter og positi-
oneres relevante dokumenter hgjere i ranket
output, end i reprasentationerne set enkeltvis?

» Hvilke typer af representationer skaber over-
lap med stgrst andele af relevante dokumen-
ter?

* Er andelen af relevante dokumenter stgrre i
overlap, hvor mange forskellige reprasentatio-
ner peger pd.dokumenterne?

_* Kan flere forskellige reprasentationer og over-
lap imellem dem udnyttes systematisk i IR-
systemer, og resulterer dette i bedre resultater
end 1 traditionelle systemer?

Materiale og metoder

Da projektet ligger indenfor IR-forskningen og
kan f& konsekvenser herfor opstilles der i over-
ensstemmelse med denne forskningstradition eks-
perimenter, hvor hypotesen og forskningsspgrgs-
mélene undersgges empirisk. Til brug for eksperi-
menterne etableres et eksperimentelt informati-
onssggningssystem bestdende af en database med
et stort antal fuldtekstdokumenter, implementeret
med modeller for automatisk indeksering, f. eks.
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baseret p& vektorspace og/eller probabilistisk
vagtning.

Dokumenter

Som allerede indikeret ovenfor foretrakkes
videnskabelige dokumenter til eksperimenterne.
Figur 2 viser hvilke elementer i artiklerne der
sandsynligvis kan dannes representationer ud fra.
Listen er opdelt i funktionsafsnit, der er egentlige
sektioner i artiklerne med hver deres funktioner

~som diskuteret ovenfor, og strukturelementer, der

bestér af de elementer i artiklerne der trader ud
fra den ré tekst og giver den struktur visuelt og
indholdsmassigt. Netop strukturelementerne er
interessante, da de overskrifter og tabel- og figur-
tekster kan indeholde ord der er meget preegnan-
te for artiklens emne. Overskrifterne har den dob-
belte funktion, at de p& det gverste niveau marke-
rer begyndelsen pa funktionsafsnittene (med ord
der som regel ikke er pregnante for emnet), mens
de pé underliggende niveauer ofte opsummerer
emnet i det pdgzldende afsnit.

Funktionsafsnit:
Titler

Abstract

Ewvt. emneord
Introduktionsafsnit
Metodeafsnit
Analyse/resultatafsnit
Konklusionsafsnit
Referencerne

Bilag

(Hele dokumentet i fuldtekst)

Strukturelementer:
Tabel- og figurtekster
Overskrifter (pa forskellige niveauer)

Figur 2 : Elementer i artiklerne hvorfra der kan
dannes representationer

Maélet er at generere reprasentationer fra elemen-
terne i Figur 2 automatisk, dvs. med s4 lidt intel-
lektuel arbejdsindsats som muligt. Der er i prin-
cippet to fremgangsmader man kan anvende til
dette, afthaengigt af hvordan dokumenterne er for-
materet. Hvis dokumenterne foreligger i r4 ASCII
tekst, PDF eller PostScript, skal bade funktionsaf-
snit og strukturelementer identificeres i indekse-



ringsprocessen, da ikke er bagvedliggende forma-
teringskoder som markerer disse. Det kraver at
der opstilles relativt komplicerede indekserings-
programmer, som kan opmarke og udtrekke de
gnskede elementer fra rd tekst. Eksempler pd det-
te kan ses i Researchindex (2), der automatisk
indsamler videnskabelige artikler i disse formater
fra Internet og analyserer dem med sarlig fokus
pé automatisk identifikation af citationer og bib-
liografiske data, men ikke pd dokumenternes
struktur eller afsnit som saddan. Et andet eksempel
er forskningen udfgrt af Yves Chiaramella der
netop fokuserer pa at identificere dokumenternes
struktur fra rd tekst og derefter konstruere hierar-
kier, der efterfglgende kan anvendes ved sggning
(Chiaramella, Y.,2001). Falles for begge projekter
er, at de kraever relativt megen maskinkraft og
ikke kan identificere elementerne med 100 pro-
cents ngjagtighed.

Foreligger dokumenterne derimod i strukturerede
formater som SGML, eller XML (3) er strukture-
- lementerne og visse af funktionsafsnittene
opmerket med sdkaldte ’tags’, der er meget nem-
me at indeksere automatisk. Figur 3 viser et kort
uddrag af en videnskabelig artikel formateret i
SGML. Formateringen i form af tags ses som en
kode omgivet af skarpe parenteser, feks.
<ABSTRACT> og </ABSTRACT> der angiver
begyndelse og slutning pad abstractet. Som ved
HTML-filer pA WWW vises disse tags ikke ndr
artiklen trykkes, men anvendes til at styre pro-

duktionen og udseendet af artiklen. I indekse-
ringsprocessen i informationssggningssystemer
kan teksten for hvert tag indekseres og placeres i
et bestemt felt. Da det kraver mange ressourcer at
udvikle den bagvedliggende DTD (Document
Type Definition), der definerer reglerne for hvert
tag, anvender forlagene szdvanligvis den samme
DTD i lang tid inden den @ndres. Der er altsé en
stor konsistens i formatet i artikler i SGML/ XML
fra den samme forlagger, hvilket er en fordel nér
indekseringsrutinerne skal opstilles. Dog er det
saddan at de forskellige forleggere har hver deres
DTD. P4 trods af at langt de fleste af de stgrre
akademiske forlag anvender SGML/XML i pro-
duktionen af videnskabelige tidsskrifter er det
ikke s ligetil at fa fat i stgrre maengder af artikler
i disse formater. Det skyldes at man som et bipro-
dukt af trykkeprocessen kan producere PDF-filer
ud fra SGML/XMI -filerne. De har, set fra for-
leggernes synspunkt bla. den fordel at de bestar
af fikserede billeder, som ikke kan @ndres nér
fgrst de er lavet, hvilket er en garanti for at
udskrifter af PDF-filerne bliver pracist som tryk-
keren har sat dem op (WhitePaper, 2000). Forla-
gene beholder derfor artiklerne formateret i
SGML/XML internt i forlagene, hvilket betyder
at det er ngdvendigt at samarbejde med forlagene.
Et eksempel pd et sddant samarbejde er DeLlIver
projektet (4) der giver mulighed for sggning i
artiklerne fra over 50 fysiktidsskrifter, hvor indek-
seringen af artiklerne og fremvisningen af dem er
baseret p& SGML.
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<ABSTRACT>

</ABSTRACT>

</FRONT>

<BODY>

<PART>

<CHAPTER>

<TITLE>]. NTRODUCTION</TITLE>

</CHAPTER>
</PART>

<P>The traditional compensation model to explain the high resistivity properties of CdTe is based
on the presence of a deep acceptor level of the cadmium vacancy in the middle of the band gap. A
new compensation model based on a deep intrinsic donor level is presented. The compensation mo-
del is used together with an appropriate segregation model to calculate axial distributions of resistivi-
ty which are compared with spatially resolved resistivity measurements. The Te-antisite defect is
discussed as a possible origin cause of this intrinsic defect, which is also supported by theoretical
calculations. &copy; <EMPH TYPE="1">1998 American Institute of Physics. </EMPH><II>
&1sqb;S0021-8979(98)02224-5&rsqb;</MI></P>

<P>CdTe has been of interest for many years regarding its potential in the use of room-temperature
x- and &ggr;-ray detectors.<CITEREF RID="r1" STYLE="superior">1</CITEREF> The re-
quirements of this application are a very low dark current and a high mobility. To obtain these mate-
rial parameters, the amount of impurities has to be compensated by the doping with chlorine. The
chlorine induces a compensation of the shallow levels in CdTe leading to high

Figur 3: Uddrag af en artikel formateret i SGML. (Kilde: (Fiederle, M. et al., 1998) som den findes i DelIver
projektet (http://dli. grainger. uiuc.edu/deliver/about. htm))

Det er generelt lettere at fa adgang til artikler for-
materet i PDF, men i dette projekt satses der pa at
samarbejde med et forlag for at fa adgang til en
stgrre mengde artikler i SGML/XML. Dels fordi
der ikke er ressourcer til at programmere de mere
komplicerede indekseringsalgoritmer, der funge-
rer pé ra tekst, dels fordi det sandsynligvis vil give
en stgrre ngjagtighed at basere sig pd SGML/-
XML. Athangigt af forleggerens DTD vil visse af
funktionselementerne ikke kunne indekseres
direkte. Det kan derfor blive ngdvendigt at bear-
bejde dokumenterne med avancerede sgg-og-
erstat-rutiner f@gr de indekseres. For at sikre s stor
realisme i eksperimenterne som muligt er det vig-
tigt at dokumenterne kommer fra det samme fag-
omrdde og at der er et stort antal af dem, siledes
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at det er muligt at stille realistiske spgrgsmal, der
kan besvares af dokumenterne i databasen.

Elksperimentelt informationssggningssystem
Dokumenterne skal legges op i et eksperimentel
informationssggningssystem. Her anvendes InQu-
ery, der er udviklet over en arrzkke af the Center
for Intelligent Information Retrieval (CIIR) ved
University of Massachusetts. InQuery er et proba-
bilistisk informationssggningssystem som ofte
anvendes i IR-eksperimenter. Programmet har en
rekke fordele i forhold til dette projekt:
¢ InQuery har en SGML-indekseringsalgoritme
der kan modificeres til at kunne laese nye tags.
¢ InQuery understgtter indeksering og sggning i
separate felter.



e InQuery har et udvidet szt spgeoperatorer der
understgtter bide exact match og best match
sggning.

e Umodificeret er InQuery sa fardigudviklet et
IR-system, at det er realistisk som sammenlig-
ningsgrundlag overfor en modificeret version,
hvor polyreprasentation er indarbejdet.

Aftalen med et forlag er endnu ikke i hus, og
InQuery er i skrivende stund under afprgvning.
Det er derfor ikke muligt at sige noget om even-
tuelle problemer med at indeksere de forskellige
representationer i fuldtekstdokumenter pé
nuvzrende tidspunkt. For at kunne teste InQuery
er ca. 3500 bibliografiske poster i SGML lagt op i
systemet. Posterne stammer fra Science Citation
Index hos Dialog og dakker artikler produceret i
Danmark i 1998 indenfor medicin. I denne testda-
tabase er titler, abstracts og emneord udtrukket
fra posterne, og forskellige spgestrategier med
overlap mellem reprasentationer har kunnet af-
proves. Figur 4 viser virkningen af at veegte doku-
menter i overlappet mellem to reprasentationer
hgjere-end resten af dokumenterne. Der er foreta-
get to sggninger i InQuery pa ’cancer’: én hvor
overlappet mellem emneord og titler/abstracts
vegtes 2 gange hgjere end resten af dokumenter-
ne, og én med InQuerys normale vegtning. For at

teste om InQuery kan handtere denne type s@g- -

ning ogsa som best match anvendes den version af
InQuery der rangordner outputtet. Resultatet af
de to sggninger er 316 dokumenter rangordnet pé

to forskellige mader. De 150 fgrste dokumenter-

fra hver sggning vises i Figur 4: de i alt 33 doku-
menter i overlappet mellem de to reprasentatio-
ner er markeret med lange, vandrette streger.
Resten af dokumenterne, hvor sggetermen cancer
kun findes i én af repraesentationerne, vises som
korte, vandrette strege. Alle 33 dokumenter 1
overlappet findes indenfor de fgrste 135 doku-
menter i rangordningen, men raekkefglgen og for-
delingen af dem er forskellig i de to spgninger. Det
ses at den dobbelte vagtning af overlappet bety-
der, at langt de fleste af dokumenterne heri rang-
ordnes fgrst, dog er der en mindre del af dem som
spredes lengere nede af listen. Det kan observeres
at ogsd InQuerys normale vagtning placerer
dokumenter i overlappet hgjt, men at der er en
stgrre spredning mellem dem. Denne og andre
indledende tests tyder p4, at InQuery er i stand til

at héndtere overlappene pd den méde der er
behov for i projektet.

normal 2,0 vaegtning

26 26

51 51

76 76

101 101

126 126
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Figur 4: Veegming af overlap mellem repreesentati-
oner. I hgjre side vises spredningen af dokumenter
i overlappet med InQuerys normale veegtning. I
venstre side er dokumenter i overkappet vagtet 2
gange hojere end resten. (Kildedokumenter fra Sci-
ence Citation Index, online hos Dialog, 2000)
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Eksperimentel opstilling

Ved projektets begyndelse var tanken, at der skul-
le udarbejdes en grafisk brugergrenseflade til
informationssystemet sa eksperimenterne kunne
udfgres som interaktive sggeseancer med rigtige
slutbrugere som testpersoner. Desvarre har det
vist sig at vare for tidskrevende ogsd at udvikle
denne del af det eksperimentelle informationssgg-
ningssystem i projektet. Det er i stedet tanken at
anvende en mere klassisk model, hvor sggninger-
ne udfgres i laboratoriet, og dokumenterne efter-
fplgende prasenteres for potentielle brugere af
systemet i udskrevet form.

En hel gren af IR-forskningen beskaftiger sig
med at udvikle metoder til at evaluere informati-
onssystemer. I dette projekt anvendes de metoder
som Pia Borlund har udviklet til dette formél
inspireret af det kognitive synspunkt (Borlund, P,
2000a; Borlund, P., 2000b). Centralt i disse meto-
der er anvendelsen af Simulated Work Tasks’, der
er korte rammefortzllinger hvor testpersonerne
bliver prasenteret for en arbejdsopgave, som de
skal forsgge at lgse. Fordelen ved de simulerede
arbejdsopgaver er, at de giver mulighed for at test-
personerne kan danne sig deres eget indtryk af
arbejdsopgaven og udvikle deres egne fortolknin-
ger af den undervejs i eksperimenterne, samtidig
med at der kan fastholdes en vis grad af eksperi-
mentel kontrol. Metoderne kan ses som en hybrid
mellem at anvende testpersonernes egne informa-
tionsbehov (hvor der er nesten ingen kontrol,
men en stor grad af realisme), og at anvende forud-
definerede forespgrgsler (hvor der er megen kon-
trol, men en lille grad af realisme). Metoderne er
testet pa samlinger af avisartikler og udviklet til at
kunne anvendes til evaluering af interaktive infor-
mationssystemer, hvor systemerne interagerer
med brugerne over flere omgange. De skal derfor
tilpasses til situationen i dette projekt, hvor test-
personerne ikke kan interagere direkte med infor-
mationssystemet, og da det er en anden dokument-
type der anvendes. Szrligt skal der legges mange
kreefter i at udarbejde de simulerede arbejdsopga-
ver, hvor viden om hvordan de simulerede arbejds-
opgaver bedst konstrueres skal kombineres med
faglig ekspertise fra fagfolk indenfor dokumenter-
nes emneomrade. Dette samarbejde er ngdvendigt
for at kunne opstille realistiske arbejdsopgaver,
der samtidig er anvendelige til eksperimenterne.
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Folgende scenario tenkes gennemfgrt i eksperi-
menterne med hjlp fra forskere eller sidstedrs-
studerende indenfor det fagomrdde som doku-
menterne dekker:

e Et antal simulerede arbejdsopgaver udarbej-
des i samarbejde med fagfolk.

¢ Et antal dokumenter identificeres med to ver-
sioner af InQuery (med og uden princippet om
polyreprasentation implementeret).

* Dokumenterne fra begge versioner samles
sammen og prasenteres for testpersonerne, der
vurderer om de er relevante i forhold til den
opfattelse de har dannet sig af de simulerede
arbejdsopgaver.

Pa baggrund af dette forventes det, at beregninger

af de to versioners effektivitet kan udfgres, samt

at forskningsspgrgsmalene kan besvares og afled-
te hypoteser enten afvises eller bekraftes.

Projektéts betydning

Projektet er relevant pa to omrader: Det har
betydning for IR-forskningen, da en ny tilgang til
indeksering og sggning testes empirisk, og det kan
fa praktisk betydning for de der sgger information
i strukturerede fuldtekstdokumenter. Projektet
udfgrer empiriske studier af princippet om poly-
reprasentation, og kan bidrage med resultater, der
kan indikere om denne tilgang er veerd at udforske
nzrmere. I tilfelde af positive resultater kan det
fgre til yderligere eksperimenter og i sidste ende
udvikling af egentlige informationssggningssyste-
mer, der er baseret pa princippet. Projektet kan
endvidere styrke og udvikle det kognitive syns-
punkt, da det udfgrer empirisk forskning indenfor
dets teoretiske ramme, og kan siges at vaere en del
af forskningsfronten, da interessen i at arbejde
med strukturerede fuldtekstdokumenter er vok-
sende i takt med at disse bliver alment tilgengeli-
ge (5). Projektet kan ogsé vare med til at etablere
et egentligt miljp for IR-forskning p4 Danmarks
Biblioteksskole og bidrage med erfaringer og eks-
pertise, s andre forskere pd skolen kan udfgre
eksperimenter med fokus pa andre aspekter. Pa
lang sigt kan det betyde, at den danske biblioteks-
verden dermed far sin egen akademiske forskning
i informationss@ggningssystemer og brug af dem,
uath@ngigt af private interesser. Hermed kan man
selv sztte dagsordenen og undersgge de proble-
mer, der er vigtige for den danske biblioteksver-



den, frem for alene at basere sig pd andres forsk-
ning og udvikling.

Projektet kan f& en praktisk betydning pa lang
sigt, da det studerer en relativt simpel tilgang til
automatisk generering af reprasentationer, der
kan anvendes ved emnesggning i strukturerede
fuldtekstdokumenter. I fgrste omgang fokuseres
pd naturvidenskabelige dokumenter, men ved
nermere studier af andre fags mader at skrive pé
kan princippet maske udvikles til ogsa at fungere
her. Ved positive resultater vil projektet kunne
finde anvendelse i de hastigt voksende digitale
biblioteker med videnskabelige artikler, der 1 dag
stort set er uden effektive emnesggningsredska-
ber. De store forlag er f.eks. i gang med at opbyg-
ge store portaler, hvor artikler fra alle deres
videnskabelige tidsskrifter kan skaffes via porta-
ler pa Internet. Disse portalers spgeredskaber er
dog stadig i stor udstreekning baseret pa at under-
stgptte verifikative sggninger, hvor de bibliografi-
ske oplysninger pa det gnskede dokument kendes
i forvejen. Der er kun meget beskedne muligheder
for at foretage egentlige emnesggninger efter
ikke-kendte dokumenter, bl.a. fordi forlagene
ikke bruger ressourcer pa at lade indeksgrer tilde-
le emneord intellektuelt (6). Der er endvidere mu-
lighed for at princippet méske ogsi kan anvendes
pé ikke-videnskabelige dokumenter med en hgj
grad af struktur, f.eks. politirapporter, patientjour-
naler, juridiske dokumenter, patenter, tekniske
manualer etc.

Noter

1. Flere oplysninger om TREC eksperimenterne
kan findes pé http:/trec.nist.gov/.

2. Tankegangen bag er beskrevet i (Lawrence, S.,
Giles, C. L., and Bollacker, K., 1999). Systemet
kan afprgves pd Researchindex.com.

3. XML (eXtensible Markup Language) er

delmangde af det mere komplicerede SGML
(Standard Generalised Markup Language).
SGML anvendes herefter for begge betegnel-
ser.

4. Mere information kan findes pa http:/dli.grain-
ger.uiuc.edu/deliver/about.htm. Af copyright-

messige arsager er der desvarre kun adgang til
sggning i artiklerne fra campus pa University of
Hlinois at Urbana-Champaign.

5. Feks. er IR-gruppen ved Universitet 1 Dort-
mund under ledelse af Norbert Fuhr for nylig
begyndt udvikle et sggesprog til sggning i
XML-dokumenter (Fuhr, N. and Grossjohan,
K.,2001).

6. Se f.eks. spgefunktionerne pd Oxford Journals
der giver adgang til ca. 175 videnskabelige tids-
skrifter (http://rheumatology.oupjournals.org/
searchall/) i fuldtekst eller Wiley InterScience
der giver adgang til ca. 300 videnskabelige tids-
skrifter i fuldtekst (http:/www3.interscience.
wiley.com/cgi-bin/advancedsearch). '

Forfatteren gnsker at takke den danske afdeling
af Dialog for genergs adgang til deres databaser
samt Haakon Lund og Piet Seiden fra Danmarks
Biblioteksskole for deres udstrakte hjzlp i forbin-
delse med opstningen af InQuery. Projektet der
er beskrevet i denne artikel indgér som en del af
TAPIR-projektet (Text Access Potentials for
Interactive Information Retrieval) Projektet der
er beskrevet i denne artikel indgir som en del af
TAPIR-projektet (Text Access Potentials for
Interactive Information Retrieval) der ledes af
Professor Peter Ingwersen, og hgrer til under
Institut for Informationsstudier ved Danmarks
Biblioteksskole. TAPIR-projektet udforsker
anvendelsen af mangeartede reprasentationsfor-
mer af videnskabelige fuldtekstdokumenter med
det mal forbedre interaktive best match informa-
tionssystemer.
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