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1 Einfiihrung

Digitale Bibliotheken bieten die Mdoglichkeit, effizient und ortsunabhingig auf
grofle Dokumentbestéinde zugreifen zu konnen. Da ein Benutzer aber in der Re-
gel nicht die eindeutige Identifikationnummer des gewiinschten Dokumentes kennt
(etwa in der Form eines URN oder einer ISBN), miissen geeignete Such- und
Navigationsmoglichkeiten bereitgestellt werden, damit ein Zugriff iiber Doku-
mentattribute oder eine inhaltsorientierte Suche erméglicht wird. Herkommliche
Datenbank-Management- und Information-Retrieval-Systeme sind hierfiir jedoch
wenig geeignet: Erstere, weil sie keine addquate Funktionalitdt zur Behandlung
vager Anfragen bereitstellen, und letztere, weil sie die reichhaltigen Informations-
strukturen digitaler Bibliotheken nicht unterstiitzen.

In diesem Beitrag wird eine Rahmenkonzeption fiir die Such- und Navigati-
onsfunktionalitdt von Informationssystemen fiir digitale Bibliotheken vorgestellt.
Ausgehend von der Beschreibung der zu verwaltenden Informationsstrukturen
und einer Grobklassifikation der Suchaktivitdten wird dann die Funktionalitét
ausfiithrlich beschrieben. Abschlieend wird die Architektur eines entsprechenden
Systems kurz skizziert.

2 Informationsstrukturen

Durch unterschiedlich hohe Abstraktion gibt es in digitalen Bibliotheken Infor-
mationsstrukturen auf folgenden Ebenen:

Schema: Auf dieser Ebene werden die moglichen Attribute von Dokumenten
bzw. deren Metadaten modelliert. Ferner wird die Struktur der Datensétze
beschrieben. Bekannte Schemata sind die bibliographischen Datenformate
wie z.B. MAB, PICA und die verschiedenen Varianten von MARC. Neben
der Festlegeung der Attributmenge wird auch die Struktur der Datensétze
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im Schema spezifiziert. Dublin Core war urspriinglich nur eine Menge von
Attributen (fir WWW-Seiten), doch gibt es jetzt verstiarkt Bestrebungen
nach einer stirkeren Strukturierung ([Weibel 95], [Weibel & Hakala 98]).

Attributwerte: Um seine Anfrage zu formulieren, benétigt ein Benutzer haufig
Einblick in die fiir ein Attribut vorhandene Wertemenge (z.B.: gibt es iiber-
haupt einen Autor mit diesem Namen?). Daneben sind die Attributwerte
selbst hdufig strukturiert (etwa Klassifikationen oder Thesauri), und der
Benutzer méchte in dieser Struktur navigieren bzw. durch Bezug auf die
Struktur eine Menge von moglichen Werten spezifizieren (etwa einen De-
skriptor mitsamt all seinen Unterbegriffen).

Metadaten: Hierunter werden im folgenden die dokumentspezifische Metadaten
verstanden. Im wesentlichen sind dies die Werte fiir die bibliographischen
Attribute wie Autor, Titel, Erscheinungsjahr und Quelle, ferner héufig eine
Kurzfassung (Abstract) oder auch die Referenzen (wie sie etwa in Zitati-
onsdatenbanken zu finden sind).

aggregierte Dokumente: Hierunter fallen z.B. Sammelbénde, Tagungsreihen
und Zeitschriften. Da zunéchst die Metadaten interessieren, sind aggregierte
Dokumente eigentlich ein Spezialfall von Metadaten.

Volltexte: Die eigentlichen Dokumente besitzen eine reichhaltige Struktur, wo-
bei den Benutzer primér die logische Struktur interessiert, weniger die
Layout-Struktur. Die logische Struktur eines Dokumentes ist in der Re-
gel hierarchisch (z.B. Kapitel, Abschnitte, Paragraphen), mit zusétzlichen
Verweisstrukturen wie etwa Inhaltsverzeichnis und Index sowie Querverwei-
sen.

Abbildung 1 gibt einen Uberblick iiber diese Informationsstrukturen und die
zugehorigen Navigations- und Suchmoglichkeiten.

Die Navigation muss sowohl innerhalb der einzelnen Ebenen als auch zwischen
den Ebenen moglich sein. Bei einem komplexen Schema wie z.B. MARC sollte es
moglich sein, zwischen &hnlichen Attributen zu navigieren. Von einem Attribut
(z.B. personlicher Herausgeber) mochte man zu den zugehorigen Attributwerten
ibergehen, evtl. in den Werten navigieren. Hat man einen Wert (z.B. eine Person)
ausgewihlt, mochte man die Metadaten von Dokumenten mit diesem Wert sehen
(welche Dokumente wurden von dieser Person herausgegeben?). Auf der Ebene
der Metadaten kann zwischen den Metadaten verschiedener Dokumente navigiert
werden (welche Beitriige enthélt der ausgewahlte Sammelband, welche anderen
Dokumente werden dort zitiert?). Schliefllich will man die eigentlichen Dokumen-
te sehen und in deren logischer Struktur navigieren. Auch ein Aufsteigen in héhere
Ebenen muss moglich sein, also von einem Dokument zu den zugehorigen Meta-
daten, von dem Wert eines Metadaten-Attributs zur Menge der Attributwerte,
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Abbildung 1: Navigation und Suche in Informationsstrukturen

und von dort zum Schema. Diese Navigation auf verschiedenen Ebenen wird in
[Agosti et al. 91] als ,Multi-Level-Hypertext* bezeichnet.

Neben der Navigation muss auch die Suche auf den unterschiedlichen Ebe-
nen moglich sein: Auf der Schemaebene nach einem passenden Attribut, auf der
Werteebenen nach geeigneten Werten, auf der Metadatenebene nach Dokumen-
ten mit bestimmten Attributwerten, und schliellich auf der Dokumentebene nach
Dokumentstellen, die z.B. bestimmte Formulierungen beinhalten.

3 Suchaktivitiaten

Wiéhrend wir im vorigen Abschnitt Aspekte der Navigation und Suche aus der
Sicht der Informationsstrukturen betrachtet haben, wollen wir hier kurz auf die
benutzerorientierte Sicht eingehen. In [Bates 89] werden fiir die Literatursuche
folgende Ebenen von Suchaktivitdten unterschieden:

Elementare Aktionen sind identifizierbare Gedanken oder Aktionen, die Teil
einer Informationssuche sind. Diese entsprechen typischerweise den Kom-
mandos, die von einem Datenbank-, Retrieval- oder Hypertext-System zur
Verfiigung gestellt werden, also z.B. Hinzufiigen eines Terms oder einer Be-
dingung zu einer Anfrage oder Verfolgen eines Verweises.

Taktiken umfassen mehrere elementare Aktionen, die eine Suche vorantreiben,
z.B. die Verbreiterung oder die Einengung einer Anfrage.

Strategeme umfassen meist mehrere Taktiken, um auf einem bestimmten Wege
zum Ziel zu kommen, z.B. eine themenorientierte Suche.



Strategien sind Pléne, die Aktionen, Taktiken und Strategeme beinhalten, um
eine Informationssuche vollstéandig durchzufiihren. Eine einfache Strategie
zur Literatursuche iiber ein neues Thema wire etwa eine themenorientierte
Suche im ersten Schritt, wonach man mit den in den relevanten Dokumenten
gefundenen Namen eine Autorensuche anschliefit.

Ein Grundproblem heutiger Informationssysteme besteht darin, daf3 die Un-
terstiitzung des Benutzers bei der Informationssuche sich meist auf die elementa-
ren Aktionen beschriankt. Daher sollten zukiinftige Systeme danach streben, auch
Aktivitdten der hoheren Ebenen in geeigneter Weise zu unterstiitzen. Im folgen-
den geben wir einige Beispiele fiir Strategeme und Taktiken, die ein digitales
Bibliothekssystem beriicksichtigen muss.

Die inhaltsorientierte Suche sollte in verschiedenen Varianten unterstiitzt wer-
den:

e Die inhaltsorientierte Navigation folgt der Struktur eines Klassifikations-
schemas oder Thesaurus’, wobei insbesondere auch zwischen Attributwer-
ten und Metadaten hin- und hergesprungen werden kann.

e Bei der Freitext-Suche in Abstracts wird nach bestimmten Formulierungen
im Text von Abstracts (auf der Ebene der Metadaten) gesucht. Dies ist die
typische Funktion klassischer Information-Retrieval-Systeme.

e Die Suche nach dhnlichen Dokumenten soll es erméglichen, zu einem bereits
bekannten oder im Laufe der Suche gefundenen relevanten Dokument &hn-
liche zu finden — ohne dass der Nutzer von sich aus die relevanten Begriffe
aus dem Dokument heraussuchen muss, um sie anschliefend als Suchfrage
wieder einzutippen,

e Die Volitextsuche soll es ermoglichen, direkt die relevanten Dokumentteile
zu lokalisieren (statt z.B. eine Dissertation im Umfang von 200 Seiten als
Ganzes nachzuweisen),

e Bei der strukturorientierten Volltextsuche spezifiziert der Benutzer zusétz-
lich strukturelle Bedingungen, um z.B. in mathematischen Texten nach dem
Beweis eines bestimmten Sachverhaltes zu suchen.

Die Autorensuche soll es ermoglichen, nach Dokumenten eines Autors oder
einer Forschungsgruppe zu suchen.

Die Zitations-basierte Navigation muss die Navigation in zwei Richtungen
ermoglichen, und zwar einerseits riickwérts zu referenzierten Publikationen eines
gegebenen Dokumentes, und andererseits vorwérts zu denjenigen Werken, die das
vorliegende Dokument zitieren.



Die Navigation in Sammelwerken erméoglicht das Bewegen innerhalb der Struk-
tur einer Zeitschrift oder den Tagungsbédnden einer Konferenzreihe, wobei ins-
besondere auch der Ubergang von einem einzelnen Beitrag (als Ergebnis einer
Suche) auf den umgebenden Kontext moglich sein muss.

4 Suchfunktionalitiat

Damit ein System die oben beschriebenen Suchaktivititen angemessen unter-
stiitzen kann, muss eine geeignete Suchfunktionalitéit bereitgestellt werden. Diese
l&sst sich grob in drei Bereiche untergliedern:

e Die Navigation unterstiitzt das Browsen in den vielfaltigen Strukturen di-
gitaler Bibliotheken.

e Die Suche in Metadaten entspricht dem klassischen Retrieval.

e Die Volltextsuche erméglicht es, in umfangreichen, komplex strukturierten
Dokumenten gezielt suchen zu kénnen.

Nachfolgend beschreiben wir diese Bereiche detailliert.

4.1 Navigation

Geméf den in Abschnitt 2 beschriebenen Informationsstrukturen sollte das Sy-
stem ermoglichen, in und zwischen Schemas, Attributwerten, dokumentbezogenen
Metadaten und Volltexten zu navigieren. Die theoretische Grundlage bildet dabei
das Konzept des Multi-Level-Hypertext, das auch dem Benutzer in dieser Form
angeboten werden sollte. Natiirlich miissen auch entsprechende Navigationshilfen
wie z.B. lokale und globale Ubersichten angeboten werden, die dieses Konzept
entsprechend beriicksichtigen.

Eine wichtige Erweiterung gegeniiber reinen Hypertext-Systemen bildet die
notwendige Integration mit der eigentlichen Suche. Hierfiir wird in [Bates 89
das Konzept des “berrypicking” vorgeschlagen: Bei der Navigation werden da-
bei potentielle Suchbegriffe — im wesentlichen Attributwerte — aufgesammelt
und automatisch die Anfrage entsprechend erweitert. Dieses Sammeln geschieht
nicht nur bei der Navigation innerhalb der Attributwerte, sondern auch beim
Browsen in den Dokumenten, wo das System aus den vom Benutzer als relevant
markierten Dokumenten automatisch wichtige Begriffe extrahiert; diese Technik
ist als automatische Frageerweiterung bei Relevance Feedback bekannt ([Salton
& Buckley 90]). Wenn der Benutzer dann beim néichstenmal zu den Metadaten
oder den Volltexten navigiert, wird implizit mit der derart modifizierten Anfrage
gesucht und dem Benutzer das entsprechende Suchergebnis vorgelegt.



4.2 Suche in Metadaten

Die Suche in den Metadaten muss zunéchst einmal die Datenstruktur ununter-
stiitzen, in der die Metadaten abgelegt sind. Hierfiir setzt sich in letzter Zeit
XML ([Connolly 97]) als neuer Standard durch (siche z.B. das Projekt Alexan-
dria Digital Library [Frew et al. 98]). Zwar sind Metadaten in der Regel nicht
sehr komplex strukturiert, doch muss ein System zumindest Schachtelungen von
Tupeln erlauben, um z.B. im nachfolgenden Datensatz die Autoren korrekt zu
den jeweiligen Institutionen zuzuordnen:

<author><name> Michael Kifer <affil> SUNY at Stony Brook
<author> <name> V.S. Subrahmanian <affil> University of
Maryland </author>.

Da hauptséchlich in Texten gesucht wird, miissen hierfiir flexible Textsuch-
operatoren bereitgestellt werden. Neben der Suche nach Wortern mit gleicher
Grundform (computer / computers) bzw. Stammform (computer / computing)
miissen auch Teile von Komposita (Differentialgleichungssystem) und sowie No-
minalphrasen (System von Differentialgleichungen) suchbar sein.

Dariiber hinaus werden oft auch noch fachspezifische Textsuchoperatoren be-
notigt, um etwa im nachfolgenden Beispiel nach technischen Messgréfien und
chemischen Formeln suchen zu konnen:

In metal /oxide/SnTe tunnel junctions (where the oxide is Al,O3 or
SiO and the metal is lead or aluminium) on BaFy or NaCl substra-
tes the tunnel current I(U) and its derivatives I'(U) and I"(U) were
measured at 4.2 K.

Neben Text als solchem beinhalten Metadaten in der Regel auch (Zeichen-
ketten)-Werte bestimmter Datentypen. Vor allem sind hier Taxonomien zu nen-
nen, wie etwa Klassifikationsschemata und Thesauri. Hierfiir miissen Operatoren
bereitgestellt werden, um automatisch Ober- oder Unterbegriffe bzw. verwand-
te Begriffe in die Suche einbeziehen zu kénnen. Fiir viele Datentypen miissen
zusétzlich geeignete vage Suchpréidikate angeboten werden: Bei Personennamen
miissen neben unterschiedlichen Schreibweisen (etwa aufgrund von Transkripti-
on, z.B. Tschebischeff / Chebychev) auch unterschiedliche Gepflogenheiten bei
der Abkiirzung von Vornamen beriicksichtigt werden (z.B. F. J. Smith / F. Jack
Smith / Francis J. Smith). Ein anderes Beispiel sind Datumsangaben, die der
Benutzer hdufig nur ndherungsweise angeben kann (z.B. pubdate ~ 05/95).

4.3 Volltextsuche

Bei der Suche in Volltexten sollte ein System einerseits die Suche nach relevanten
Dokumentteilen unterstiitzen, andererseits auch eine strukturorientierte Suche
(etwa nach dem Inhalt bestimmter XML-Felder) ermoglichen.
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Abbildung 2: Suche nach relevanten Dokumentteilen mit Augmentierung

Dokumente sind tiblicherweise hierarchisch strukturiert (wenn man einmal von
zusitzlichen Querverweisen absieht). Sucht ein Benutzer nach relevanten Doku-
mentteilen zu seiner Anfrage, so sollte das System sinnvollerweise entsprechende
Teilbdume der Dokumentstruktur nachweisen. Abbildung 2 illustriert diese Vorge-
hensweise an einem Beispiel (indexierte Begriffe in schwarz): Sucht der Benutzer
nach den Begriffen ,audio“ und ,video“, so erfiillt kein einzelner Dokumentkno-
ten diese Bedingung. Lésst man aber auch Teilbdume als Antworten zu, so wére
der beim Knoten sec2 beginnende Teilbaum die passende Antwort. Intern wird
diese Vorgehensweise durch das Prinzip der Augmentierung realisiert, bei dem die
Indexierung von Knoten in Richtung Wurzel propagiert wird (in der Abbildung
griin bzw. grau). Das System sucht dann jeweils nach dem kleinsten Teilbaum,
der die Anfrage erfiillt.

Bei der strukturorientierten Suche wird nach dem Inhalt bestimmter Felder
bzw. Feldkombinationen gesucht, z.B. um in einem mathematischen Text Defini-
tionen oder Beweise zu bestimmten Konzepten zu suchen. In Erweiterung zur re-
levanzorientierten Volltextsuche wird also zusétzlich der Typ der einzelnen Doku-
mentknoten berticksichtigt. Ausgangsbasis sind dabei Texte in SGML oder XML.
Anfragen beziehen sich dann auf die Schachtelung sowie den Inhalt bestimmter



Tags. Prinzipiell sind hier beliebig komplexe Anfragesprachen moglich — z.B. um
nach Dokumenten zu suchen, bei denen mindestens zwei Worter einmal in der
Einleitung und einmal in einer Kapiteliiberschrift vorkommen. Allerdings wer-
den solche komplexen Anfragen in der Regel kaum benétigt, zudem ist deren
Prozessierung duflerst ineffizient. Es gilt hier also, einen guten Kompromiss zwi-
schen Effizienz und Ausdrucksstéirke zu finden. Eine solche Anfragesprache wird
in [Meuss 98] vorgestellt, wo die Bestimmung der Antwortmenge nur linearen
Aufwand in Abhéngigkeit von der Grofle der Anfrage erfordert.

Abbildung 3 gibt den entsprechenden Teil der Syntax einer solchen Anfra-
gesprache wieder: Eine Strukturbedingung ist eine path-expression, die aus einer
Folge von path-elements besteht. Ein path-element ist meist eine als field benann-
te Feldbedingung, bestehend aus einer Bedingung an den Tag-Namen (tag-cond)
und moglicherweise einer Wertebedingung, (bestehend aus predicate und value).
Z.B. sucht die Anfrage book chapter section title [= ’conclusions’] nach
der angegebenen Schachtelung von Tags im Dokumenttyp book, wobei zusétzlich
im Tag title das Wort ’conclusions’ vorkommen soll. Die tag-cond kann
Maskierungszeichen enthalten, um ein einzelnes oder eine Folge beliebiger Tags
zuzulassen. Ein path-element kann auch eine sequence sein, die es erlaubt, das
gemeinsame Vorkommen verschiedener path-expressions mit und ohne Beriick-
sichtigung der Reihenfolge zu spezifizieren. Mit der Anfrage * author (name [=
’Smith’], affil [= °MIT’]) wird z.B. nach einem Autor-Feld (an beliebiger
Stelle in der Struktur) gesucht, wobei der Name ’Smith’ sein soll und die zu-
gehorige Affiliation *MIT’.

path-expression ::= path-element *

path-element = field | sequence

field = tag-cond ([predicate value])?

tag-cond = |4+ | | XML-tag

sequence = ’(’path-expression (’;" path-expression)*’)’ |

'("path-expression (’,” path-expression)*’)’

Abbildung 3: Anfrage-Syntax fiir strukturierte Dokumente

5 Zusammenfassung und Ausblick

In deisem Beitrag wurde die Funktionalitéit eines integrierten Hypertext- und
Information-Retrieval-Systems fiir digitale Bibliotheken skizziert. Das System soll
die in digitalen Bibliotheken auftretenden Informationsstrukturen modellieren
kénnen und typische Suchaktivitdten durch die Bereitstellung flexibler Such- und
Navigationsoperatoren adédquat unterstiitzen koénnen.



Es ist beabsichtigt, dieses System im Rahmen der beantragten Globallnfo-
Sonderfordermafinahme CARMEN (Content Analysis, Retrieval and Metadata:
Effective Networking) zu realisieren. Dabei soll ein erweiterbares Basissystem
fiir Metadaten und Volltexte in digitalen Bibliotheken entwickelt werden. Dieses
System wird ergdnzt um eine Gatherer- und eine Extractor- Komponente. Er-
stere dient zum Aufsammeln von Dokumenten und Metadaten aus Repositories,
wéhrend letztere die Extraktion von Metadaten aus unterschiedlichen Dokument-
formaten iibernehmen soll. Die Gesamtfunktionalitét ist dabei sehr dhnlich zum
Harvest-System ([Bowman et al. 95]), allerdings sind die behandelten Dokument-
strukturen komplexer und die Suchfunktionalitit wesentlich erweitert.
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