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Zusammenfassung 
Diese Arbeit beschreibt eine Methode für den automatischen Aufbau eines 
Thesaurus auf der Basis von bereits existierenden Kategorien von Dokumen-
ten. Ein neues Clusteringverfahren, das „Layer-Seeds Verfahren“, wird in der 
Arbeit vorgestellt. Es bearbeitet die Terme in einer bestimmten Kategorie und 
organisiert sie zu einer baumähnlichen hierarchischen Struktur. Anhand dieser 
Struktur kann in einem interaktiven Retrievalsystem auf der Basis eines intel-
ligenten Agenten die Benutzeranfrage expandiert werden, um bessere Sucher-
gebnisse zu erzielen. Eine Pilotanwendung des Verfahrens wurde im Rahmen 
eines E-Commerce-Systems entwickelt.  

Abstract 
This work describes a method for the automatic construction of a thesaurus 
based on existing categories of documents. A clustering algorithm, “the layer 
seeds method”, is introduced, which facilitates the automatic generation of a 
thesaurus reflecting the specific vocabulary occurring in a given collection of 
documents. We assume that the collection is partitioned into document cate-
gories. The clustering works on terms extracted from the documents in a cer-
tain category and organizes them in a tree-like hierarchical structure. In an 
interactive retrieval system based on an intelligent agent, we used an auto-
matically generated thesaurus to expand the user’s queries, in order to obtain 
better search results. A pilot application of the method was integrated into an 
e-commerce website. 
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1 Einleitung 

Online-Shopsysteme mit integrierten Suchfunktionen werden mittlerweile bei 
den meisten E-Commerce-Anwendungen in Kundengeschäft eingesetzt. Die 
Qualität der Informationen, die von solchen Online-shops angeboten werden, 
spielt für den erfolgreichen Geschäftsablauf eine entscheidende Rolle. Im be-
trachteten Anwendungsfall ist daher die Vermeidung von irrelevanten Ange-
boten ein wichtiges Ziel. Aber auch die Bereitstellung einer sinnvollen Aus-
wahl von Produkten aus einer Kategorie muss gewährleistet sein. Beide Ziele 
sind i.a. erreichbar durch die Formulierung elaborierter Datenanfragen, die - 
zu einer aktuellen Kategorie von Produkten - eine Menge von Begriffen um-
fassen, welche die potentiell relevanten Objekte charakterisieren. Mit anderen 
Worten, um IR-Systeme zur Suche von Produktangeboten einsetzen zu kön-
nen, benötigen wir ein Verfahren, das die üblicherweise von Benutzern ad-
hoc eingegebenen Anfragen automatisch erweitert, und so die Folgen von zu 
vieldeutigen oder einseitig fokussierten Benutzeranfragen unter Verwendung 
des Kontextes der aktuellen Kategorie kompensiert. Query Expansion zählt zu 
einer der wichtigsten Methoden, dieses Problem zu lösen. Diese Methode ver-
sucht, die von Benutzern eingegebenen Anfragen „richtiger“ zu formulieren, 
damit die Benutzerwünsche möglichst unter Verwendung des Vokabulars der 
Informationsquelle repräsentiert werden. Dazu werden normalerweise Fach-
wörterbücher oder Thesauri verwendet. Bei Online-Shopping Systemen wur-
de bisher noch wenig relevante Arbeit in dem Bereich Query Expansion ge-
leistet. Im Vergleich zu anderen Informationssystemen weist ein Online-
Shopping System jedoch einige positive Eigenschaften auf, z. B. gut struktu-
rierte Informationen über Produkte (Produktkategorien) oder praktische Tools 
zum Auffinden der Produkte (eingebaute Volltext-Suchmaschine). Die Aus-
nutzung dieser Eigenschaften kann die Aufgabe des Information Retrieval 
erleichtern.  
 
Das im Folgenden beschriebene Verfahren zielt darauf ab, Anfragen der Be-
nutzer automatisch zu expandieren, damit befriedigendere Ergebnisse mit ei-
ner der Situation angemessenen Anzahl von Produktangeboten ausgegeben 
werden. Dazu wird ein Thesaurus auf der Basis von bereits existierenden Pro-
duktkategorien durch ein spezielles Clusteringverfahren („Layer-Seeds Ver-
fahren“) automatisch aufgebaut und zur automatischen Expansion der Benut-
zeranfragen verwendet. Somit lässt sich die Performance des gesamten E-
Commerce Systems deutlich verbessern. 
 
In diesem Paper stellen wir zunächst einige verwandte Ansätze vor. Dann prä-
sentieren wir den Aufbau des Thesaurus anhand des „Layer-Seeds Verfahren“ 
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und dessen Anwendung im E-Commerce Projekt COGITO. Die Anwendung 
wird anschließend experimentell evaluiert. Der Ausblick auf geplante Weiter-
entwicklungen beschließt diesen Beitrag.  

2 Relevante Forschungsansätze 

In den letzten Jahren wurden zahlreiche Forschungsprojekte im Bereich Que-
ry Expansion auf der Basis von Thesauri durchgeführt. Die automatische 
Query Expansion ist relativ einfach zu konzipieren bzw. zu implementieren. 
Dabei nehmen Benutzer nicht an dem Prozess teil. Der Expansionsvorgang 
läuft im Hintergrund. Die Ergebnisse werden dem Benutzer erst am Ende des 
Prozesses geliefert. Zur automatischen Query Expansion zählen z.B. die Ar-
beit von Spark-Jones [Spa71] und Crouch & Yong [CrY92]. Minker et al. 
[Mink72] zweifelten jedoch an dem Ergebnis von Spark-Jones. Ihre For-
schung zeigte, dass in manchen Fällen die Termklassifikation und die darauf 
basierende Query Expansion zu einer Effizienzminderung des Information 
Retrieval führen könnten. Salton [Salton73], in einem Review über die Arbeit 
von Minker et al., hat ihren experimentellen Ansatz in Frage gestellt, somit 
blieb die Problematik der Effektivität der automatischen Query Expansion 
immer noch offen und muss bis heute im Einzelfall empirisch nachgewiesen 
werden. Eine Alternative bieten interaktive Verfahren wie das Relevance 
Feedback, bei dem Benutzer ihre Anfragen angeben und entscheiden, welche 
Dokumenten unter den Ergebnissen relevant sind. In diesen relevanten Do-
kumenten wird dann nach Termen gesucht, die später für Query Expansion 
verwendet werden [Rocchio71]. Eine andere Möglichkeit ist, dass den Benut-
zern eine Liste von Termkandidaten geliefert wird und sie treffen die Ent-
scheidung, welche Terme in die Query aufgenommen werden sollen [Ekm92]. 
 
Grob gesehen ist ein Thesaurus eine Menge von Termen plus einer Menge 
von Relationen zwischen diesen Termen. Bisher werden die meisten Thesauri 
manuell, in einer zunehmenden Anzahl von Projekten aber bereits automa-
tisch aufgebaut. Die manuell erstellten Thesauri lassen sich wiederum in zwei 
Typen unterteilen. Der erste umfasst die Universalthesauri wie Roget’s und 
WordNet, die Bedeutungsrelationen wie Antonymie und Synonymie für ein 
einzelnes Thesauruselement enthalten. Sie werden selten in IR-Systemen 
verwendet. Der zweite betrifft IR-orientierte Thesauri wie INSPEC, die nor-
malerweise Relationen unter Elementen im Thesaurus enthalten, wie z.B. BT 
(Broader Term), NT (Narrow Term), UF (Used For), and RT (Related To). 
Diese Art Thesaurus wird allgemein in kommerziellen Systemen verwendet. 
Ein Thesaurus kann auch automatisch berechnet werden, indem man in gro-
ßen Dokumentsammlungen aus dem gemeinsamen Auftreten von Wörtern in 
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Dokumenten oder Dokumentteilen assoziative Beziehungen zwischen ihnen 
ableitet [Spa71; CrY92; Qiu93]. Die beiden Aufbaumethoden haben ihre Vor- 
und Nachteile. Die manuell erstellten Thesauri  weisen zwar sehr gute Ele-
mente und Struktur auf, sind aber sehr aufwendig zu konstruieren bzw. zu 
pflegen. Die automatisch generierten Thesauri dagegen haben zwar nicht im-
mer die richtigen Elemente und meist eine Struktur, die deren semantische 
Beziehungen nur ungenau und fehlerhaft reflektiert, dafür sind sie aber einfa-
cher und schneller zu erzeugen. Daher können sie aktueller sein und sowohl 
umfassend als auch für spezifische Fachgebiete bereitgestellt werden. Im fol-
genden Abschnitt wird versucht, eine Kombination der beiden Thesaurusauf-
baumethoden zu finden, die die Vorteile der beiden Methoden aufweist.  
 
Panyr [Panyr86] hat in seiner Arbeit den Steinadler-Ansatz vorgestellt, bei 
dem sowohl Terme als auch Dokumente automatisch klassifiziert werden. Der 
Vorgang läuft in drei Phasen ab. Zuerst werden Terme anhand ihrer absoluten 
Dokumentshäufigkeiten im ganzen Textcorpus in mehreren Prioritätsklassen 
eingeteilt. Anschließend wird in der einzelnen Klasse eine Clusteranalyse 
durchgeführt, damit Terme und Dokumente in Clusters organisiert werden. 
Dabei ist irrelevant, welches Clusterverfahren angewandt wird. Zum Schluss 
werden die benachbarten Prioritätsklassen anhand der gemeinsamen Doku-
mentenclusters miteinander verglichen und verknüpft. 
 
Ein ganz anderer Ansatz geht in die Richtung automatische hierarchische 
Text-Kategorisierung [Göv99; Jicr94; From01]. Ein beliebiges Dokument 
wird unter Berücksichtigung der Struktur von existierenden Kategorien einer 
zu ihm am besten passenden Kategorie zugeordnet. Dabei wird eine Kategorie 
als Megadokument betrachtet und weiterhin als Termvektor repräsentiert, der 
mit dem Termvektor des zu klassifizierenden Dokuments verglichen wird. 
Die hierarchische Struktur von Kategorien wird dadurch berücksichtigt, dass 
die Beziehungen unter Kategorien gewichtet und in die Gewichtung der Ähn-
lichkeit zwischen dem Dokument und den Kategorien einbezogen werden. 
Ein Clustering von Termen oder Dokumenten findet bei dieser Methode nicht 
statt. 

3 Automatischer Thesaurusaufbau auf der Basis des 
„Layer-Seeds Verfahren“  

Der automatische Vorgang des Thesaurusaufbaus basiert auf manuell erstell-
ten bzw. gepflegten Kategorien. Sie sind Repräsentation des menschlichen 
Wissens der Anwendungsexperten, die durch die Auswahl und Zusammen-
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stellung eines der Anwendung angepassten Kategoriensystems den semanti-
schen und z.T. auch pragmatischen Kontext vorgeben. So ist es nicht überra-
schend, wenn z.B. die konkreten Kategorien in einer Buchhandelsanwendung 
von den im Bibliothekswesen gebräuchlichen Klassifikationen etwas abwei-
chen. Wir gehen davon aus, dass die Dokumentkollektion anhand dieser Ka-
tegorien sortiert ist, wodurch bereits eine Zuordnung zwischen einer Katego-
rie und den Termen der in ihr enthaltenen Texte induziert wird. Der im Fol-
genden beschriebene Vorgang wird nun jeweils nur auf Terme aus Texten ei-
ner spezifischen Kategorie d.h. auf eine viel kleinere Datenmenge als die Ge-
samtmenge angewendet. Dies hat zur Folge, dass die Präzision der Ergebnisse 
stark erhöht und der Rechenaufwand enorm reduziert wird. Manche kompli-
zierte Clustering Methoden werden erst dadurch realisierbar.  
 
Der eigentliche Vorgang des Aufbaus lässt sich hauptsächlich in 3 aufeinan-
derfolgenden Phasen untergliedern: Kollektion bzw. Auswahl der Thesaurus-
elemente, Beziehungsfeststellung zwischen den Thesauruselementen und 
Klassifizierung der Thesauruselemente anhand der Beziehungen. Zu der letz-
ten Phase wird in dieser Arbeit eine Methode mit dem Namen „Layer-Seeds 
Verfahren“ konzipiert.  
 
Um die Elemente des Thesaurus bestimmen zu können, werden zuerst Terme 
aus allen Daten unter einer bestimmten Kategorie gesammelt. Sie werden an-
schließend normalisiert. Die Normalisierung der Terme umfasst zwei Schritte: 
Stoppworteliminierung und Grundformreduktion. Dabei sind die Vorgehens-
weisen je nach Sprache unterschiedlich. In dieser Arbeit sind die Normalisie-
rungsmethoden auf die deutsche Sprache ausgerichtet. Nach der Normalisie-
rung werden noch bestimmt, welche übriggebliebenen Terme in den Thesau-
rus einbezogen werden müssen. Die Entscheidung geht davon aus, dass, wenn 
ein Term in eine Kategorie miteinbezogen werden soll, er auch kategoriespe-
zifisch sein muss. Die kategorie-übergreifenden Terme sollen somit gelöscht 
werden. Es wird ein Kriterium eingesetzt, um zu überprüfen, ob ein Term ka-
tegoriespezifisch ist oder nicht. Das Kriterium lautet: Wenn sich ein Term 
gleichverteilt in verschiedenen Kategorien befindet, ist dieser Term nicht ka-
tegorienspezifisch. Um die Verteilungen eines Terms in zwei Kategorien zu 
vergleichen, werden folgende Formeln verwendet, die in Analogie zum Vor-
gehen bei der Varianzanalyse entwickelt wurden. Gegeben sei ein Term, der 
schon normalisiert ist. Es wird angenommen, dass der Term in m Kategorien 
vorkommt mit den Häufigkeiten hk1, hk2,..., hkm. 
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Der Verteilungsgrad misst die Unterschiede zwischen den Häufigkeiten, mit 
denen der Term in jeweils verschiedenen Kategorien auftritt. Je kleiner der 
Wert, umso mehr ist der Term gleichverteilt. Wenn der Wert größer als ein 
bestimmter Schwellenwert ist (Schw1), so ist der Term nicht in allen Katego-
rien gleich verteilt und kann in den Thesaurus miteinbezogen werden. Dieser 
Verteilungsgrad unterscheidet sich von der Varianz dadurch, dass hier das 
Quadrat der Häufigkeitssumme S statt der Anzahl der Kategorien m als Nen-
ner genommen wird. Somit werden die Häufigkeiten der Terme normalisiert, 
so dass ein einheitlicher Schwellenwert gefunden werden kann, um mit dem 
Verteilungsgrad die Ähnlichkeit der Verteilungen für alle Terme zu bestim-
men. 
 
Nachdem die Elemente für den Thesaurus bestimmt sind, werden die Bezie-
hungen zwischen den Elementen festgestellt. Bei dem in dieser Arbeit zu er-
stellenden Thesaurus sind zwei Termbeziehungen zu betrachten, nämlich die 
„Thematische Spezialisierung“ und die „Relevant“-Beziehung. Alle anderen 
Terme, die keine dieser zwei Beziehungen besitzen, sind in Bezug auf 
einander irrelevant. Um festzustellen, welche Beziehung zwischen zwei kon-
kreten Thesauruselementen besteht, werden zuerst die Terme mit Termvekto-
ren repräsentiert. Das i-te Element im jeweiligen Termvektor ist die Häufig-
keit des Terms im i-ten Dokument. Die Dimension des Vektors ist die Anzahl 
der Dokumente in einer Kategorie.  
 
Das Kosinusmaß wird eingesetzt, um die Relevanz zwischen zwei Termen zu 
berechnen, wobei Vx, Vy zwei Termvektoren und Xk und Yk das k-te Element 
im jeweiligen Termvektor sind. Das Kosinusmaß hat den Vorteil, nur den 
Winkel zwischen beiden Vektoren zu berücksichtigen. Dadurch wird der Ein-
fluss des Längenunterschieds von Dokumenten eliminiert und die absolute 
Häufigkeit der Terme ist nicht mehr relevant. 
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Es wird noch ein Schwellenwert (Schw4) eingeführt. Zwei Terme, deren Ko-
sinusmaß größer als dieser Schwellenwert ist, werden dann als wechselseitig 
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relevant betrachtet. Bei dieser Vorgehensweise wird jedoch eine mögliche 
Beziehung ignoriert. Wenn ein Term immer mit einem anderen Term zusam-
men in demselben Dokument in einer bestimmten Kategorie vorkommt, der 
zweite Term aber nur in einem viel geringeren Maß mit dem ersten Term zu-
sammen auftritt, so ließe sich intuitiv behaupten, dass der zweite Term allge-
meinere Bedeutung hat als der erste. Das heißt, es besteht eine „Thematische 
Spezialisierung“-Beziehung zwischen den beiden Termen. Diese Beziehung 
ist als unabhängig von der mit dem Kosinusmaß bestimmten „Relevant“-
Beziehung anzusehen.  
 
Um das Prinzip näher zu erläuten, werden hier Similaritätsgrade eingeführt. t1 
und t2 seien Terme, V(t1) ist der Termvektor von Term1, V(t2) ist der Term-
vektor von Term2 
 
Similarität 0: s0 = cos ( V(t1), V(t2) ) 
 Anzahl der Dokumente, die t1 und t2 enthalten 

Anzahl der Dokumente, die t1 enthalten Similarität 1: s1=  
 
 

Anzahl der Dokumente, die t2 enthalten 

Anzahl der Dokumente, die t1 und t2 enthalten  
Similarität 2: s2=  
 
 
Mit einer großen Similarität s0 ist die „Relevant“-Beziehung festzustellen. 
Eine kleine Similarität s1 mit einer viel größeren s2 bedeutet, dass t2 relativ 
häufig mit t1 zusammen vorkommt und t1 nur wenig mit t2 zusammen vor-
kommt. t2 ist daher wahrscheinlich der Spezialisierungsbegriff von t1. Wie 
klein s1 bzw. wie groß s2 sein soll, um die „Thematische Spezialisierung“ 
behaupten zu können, muss vorher genau angegeben werden. Zwei zusätzli-
che Schwellenwerte (Schw2 und Schw3) werden daher eingeführt. 
 
Mit dieser drei Similaritäten lassen sich Beziehungen zwischen Termen fest-
stellen. 
 
 
„Thematische Spezialisierung“: 
 
      
Wenn 

⎩
⎨
⎧

≥
≤

32
21

Schws
Schws

 
 
dann ist t2 ein Spezialisierungsbegriff von t1. Diese Beziehung zeigt an, dass 
ein Thema – gegeben durch Begriff t1 - durch den Begriff t2 spezialisiert oder 
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eingeschränkt werden kann. Dies ist z.B. der Fall, wenn t2 ein Unterbegriff, 
eine Eigenschaft, ein Teil, oder auch nur ein stark assoziierter Begriff in Be-
zug auf t1 ist.  
 
„Relevant“-Beziehung: 
 

Wenn   
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dann ist t1 für t2 relevant. 
 
„Irrelevant“: 
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oder 
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dann sind t1 und t2 irrelevant. 
 
Die Feststellung der Schwellenwerte muss durch Experimente empirisch vor-
genommen werden. Dabei sollen verschiedene Schwellenwerte ausprobiert 
werden, um zu überprüfen, bei welchen die beste Thesaurusstruktur geliefert 
werden kann. Wir nehmen Pelement(Schw1) als die Gütewahrscheinlichkeit für 
die Elementauswahl unter der Einsetzung von Schwellenwert1 und Pbezie-

hung(Schw2, Schw3, Schw4) als die Gütewahrscheinlichkeit, die darstellt, wie 
gut die Struktur des Thesaurus unter der Einsetzung von den Schwellenwer-
ten2-4 ist.  
 
Pelement(Schw1)=         Anzahl der beobachteten Terme, die richtig im Thesaurus sind 
     Anzahl der gesamten beobachteten Terme 
     

            Anzahl der beobachteten Beziehungen,  
                die richtig im Thesaurus sind 

 
 
Pbeziehung(Schw2,Schw3,Schw4)= Anzahl der gesamten beobachteten Beziehungen 
 
 
Die Richtigkeit der Terme und der Beziehungen wird von Menschen rein em-
pirisch beurteilt. Die Schwellenwerte 1-4 müssen dann diejenige Werte ein-
nehmen, die die höchste Gütewahrscheinlichkeit liefern, wobei sie mindestens 
50% sein sollte. 
 
Anhand der Beziehungen werden Terme zum Schluss mit dem „Layer-Seeds 
Verfahren“ klassifiziert. Dabei wird zuerst jedem Term eine Gewichtung zu-
gewiesen. Die Gewichtung wird nach folgender Formel berechnet: 
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K-TF-DF Gewichtung: G(t, Ki) = THK(t, Ki) * DHK(t, Ki)  
 
Wobei t ein Term, THK(t, Ki) die Häufigkeit von t in der Kategorie Ki und 
DHK(t, Ki) die Anzahl der Dokumente in der Kategorie Ki, die den Term t 
enthalten. Diese Formel besagt, je häufiger ein Term in der Kategorie vor-
kommt, desto wichtiger ist er; je breiter der Term in der Kategorie verteilt ist, 
desto wichtiger ist er. Nach der Termnormalisierung und der Löschung der 
Kategorie-unspezifischen Terme sind nur diejenigen Terme geblieben, die 
wichtig bzw. Kategorie-spezifisch sind. Je größer die Gewichtung eines sol-
chen Terms ist, desto besser kann er die Kategorie vertreten. Die Wichtigkeit 
(Gewichtung) eines Terms liegt also nicht mehr darin, wie gut er die Doku-
mente unterscheidet, sondern darin, wie gut er eine Kategorie vertritt, wobei 
die DHK eine wichtigere Rolle spielt als THK. Anhand der Gewichtungsfor-
mel wird jedes Mal ein Term als „Samen“ in der Kategorie ausgewählt, des-
sen Gewichtung am größten unter den Termen ist, die noch nicht Samen sind. 
Diese Samen werden dann als Ausgangspunkte der späteren Prozedur dienen.  
 
Der Algorithmus vom „Layer-Seeds Verfahren“ wird im Folgenden aufge-
führt: 
 
a. Am Anfang existiert nur eine Schicht, die alle Terme enthält. 
b. Ein Term in der aktuellen Schicht wird als Samen gewählt, der noch 

kein Samen und dessen K-TF-DF Gewichtung am größten in dieser 
Schicht ist. 

c. Die drei Similaritäten zwischen dem Samen und allen anderen Termen 
in derselben Schicht, die keine Samen sind, werden berechnet und de-
ren Beziehungen werden somit festgestellt. Diejenigen Terme, die eine 
„Thematische Spezialisierung“-Beziehung mit dem Samen haben, wer-
den als Spezialisierungsbegriffe in der nächsten Schicht diesem Samen 
zugeordnet. Diese Beziehungen werden als „Direkte Thematische Spe-
zialisierung„ bezeichnet. Es wird noch überprüft, ob die Spezialisie-
rungsbegriffe auch „Thematische Spezialisierung“-Beziehungen mit 
den Vorfahren dieses Samens haben; wenn ja, werden die Beziehungen 
mit den Vorfahren als „Indirekte Thematische Spezialisierung“ be-
zeichnet.  
Diejenigen Terme, die eine „Relevant“-Beziehung mit dem Samen ha-
ben, werden nicht bearbeitet, die Beziehung wird jedoch protokolliert. 
Diejenigen Terme, die „irrelevant“ bzgl. des Samens sind, bleiben in 
derselben Schicht unbearbeitet. 
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d. Falls noch Terme, die noch keine Samen sind, in der aktuellen Schicht 
gefunden werden können, wird Schritt b wiederholt. Im anderen Fall 
und wenn es noch untere Schichten gibt, wird die Schichtnummer um 
eins erhöht und der Schritt b wiederholt; ansonsten wird der Prozess 
beendet. 

 
Abbildung 1 stellt den Vorgang des Verfahrens dar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schicht 1 

Bearbeitung in der Schicht 3 

Bearbeitung in der Schicht 1 

Schicht 1 

Schicht 2 

Schicht 3 

Schicht 1 

Schicht 2 

Schicht 3 

Bearbeitung in der Schicht 2

Schicht 2 

Abbildung 1: Vorgang des Thesaurusaufbaus nach dem „Layer-Seeds
 
Im Rahmen des COGITO Projektes (siehe Abschnitt 4) w
Seeds Verfahren“ mit verschieden Schwellenwerten ausp
600 Terme bzw. Termpaare wurden ausgewählt und gepr
Kurzbeschreibungen von Computerfachbüchern als Dokum
tet. Tabelle 1 zeigt die Schwellenwerte, die die besten Ergeb
 

Schwellenwert Wert 
Schw1 0,1 
Schw2 0,4 
Schw3 0,8 
Schw4 0,05 

Tabelle 1: Schwellenwertfeststellung 
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Termverweisung 
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Als Beispiel werden nun von zwei Kategorien jeweils 20 Samen in der ersten 
Schicht aufgeführt. Die Terme innerhalb einer Kategorie werden nach ihrer 
Gewichtung geordnet. Es ist ersichtlich, dass diese Terme angemessene Ver-
treter der jeweiligen Kategorie sind. 
 
Kategorie Nummer: K1 Kategorie Name: Betriebssysteme 
Samen: Windows, Linux, Microsoft, Arbeit, Unix, Lernen, Betriebssystem, 
Netzwerk, Konfiguration, Grundlage, Shell, Programmierung, Mac, Hand-
buch, Netzwerke, Multimedia, Umgang, einrichten, X, Software 
 
Kategorie Nummer: K3 Kategorie Name: Informatik 
Samen: Informatik, Grundlage, Software, Lehrbuch, Algorithmen, Methode, 
Computer, Sprache, Universität, C, Java, Wirtschaftsinformatik, methods, 
Multimedia, Übungsaufgaben, Based, Verständnis, Netz, bilden, Data 
 
_1:Java   
__2:Netzwerk 
__2:Netscape 
____3:Browser 
____3:Ergebnis 
____3:anstellen 
____3:leben 
____3:VBScript 
____3:Stylesheets 
____3:Dummy 
____3:JavaScripts 
____3:Informatio 
____3:benutzer- 
           freundlichen 
__2:Mail 
__2:Enterprise 
__2:Datenstrukturen 
__2:Commerce 
__2:Ausdrücke 
__2:APIs 
__2:Grundkonzepte 
__2:Corba 
__2:classes 
__2:Aussagenlogik 
__2:Webprogramming 
__2:Unicode 
__2:Threading 

__2:RMI 
____3:programming 
____3:Security 
____3:Objektorientierung 
____3:JavaBeans 
____3:Zugreifbarkeit 
____3:Verteilung 
____3:unternehmensweiter 
____3:Typumwandlungen 
____3:Toolkit 
____3:Timecard 
____3:Threadprogrammierung 
____3:Technology 
____3:Technologies 
____3:Superklassen 
____3:Subklassen 
____3:Softwarelösungen 
____3:Selection 
____3:Resources 
____3:Package 
____3:OMG 
____3:Methodenaufrufe 
____3:Klassendeklarationen 
____3:IDL 
____3:Geltungsbereiche 

__2:JDOM 
__2:JDK 
____3:Security 
____3:Klassenbibliotheken 
____3:Verteilung 
____3:Java2D 
____3:IDL 
____3:Fibel 
____3:Beispielanwendungen 
__2:Applets 
____3:Threads 
____3:Security 
____3:frames 
____3:EDV 
____3:Zugreifbarkeit 
____3:Typumwandlungen 
____3:Toolkit 
____3:Threadprogrammierung 
____3:Superklassen 
____3:Suns 
____3:Subklassen 
____3:Methodenaufrufe 
____3:Konvention 
____3:Klassendeklarationen 
____3:JFC 

Abbildung 2: Spezialisierungsbegriffe von dem Term „Java“ in der Kategorie „Program-
miersprachen“ 
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Bei einem gegebenen Term können in dem Thesaurus seine allgemeineren 
Begriffe, Spezialisierungsbegriffe und relevante Begriffe nach angegebenen 
Relevanzstufen gefunden werden. Als Beispiele werden nachfolgend die Spe-
zialisierungsbegriffe von dem Term „Java“ aus der Kategorie „Programmier-
sprachen“ genommen. Der Term „Java“ befindet sich in der ersten Schicht im 
Thesaurus. Es handelt sich um einen ziemlich breiten Begriff und er hat daher 
eine lange Liste von Spezialisierungs-begriffen. In der Abbildung 2 werden 
kleine Teile davon aufgelistet. 
 
Es ist noch nicht klar, ob es universelle Schwellenwerte für alle Domänen 
gibt. Die für eine Domäne gültigen Schwellenwerte sind wahrscheinlich nicht 
auf andere Domäne übertragbar. Experimente müssen dann für jede einzelne 
Domäne durchgeführt werden. 

4 Anwendung des Thesaurus  

Ein konkretes Anwendungsbeispiel des Thesaurus und die darauf basierende 
automatische Query Expansion findet sich im EU-Projekt COGITO (Agenten 
für den E-Commerce mit personalisierter Interaktion) [Cogito], dessen Ziel 
die Bewältigung des Kommunikationsproblems im Bereich E-Commerce ist. 
In Zusammenarbeit mit BOL1 wurden verschiedene Ansätze untersucht,  um 
die Natürlichkeit, Einfachheit, Personalisierung und Effektivität der Kommu-
nikation zu gewährleisten. Dabei wurde ein intelligenter Agent eingesetzt, der 
sich mit den Kunden nach vorher bestimmten Regeln in natürlicher Sprache 
unterhält (Chatterbot). Die Möglichkeiten heutiger Chatterbots werden im 
Projekt COGITO durch eine innovative Kombination moderner Techniken 
erweitert. 
 
Dazu wird ein graphisches konversationales Interface implementiert, das nicht 
bloß auf Benutzereingaben reagiert, sondern in proaktiver Weise eine zielge-
richtete Konversation mit dem Benutzer führen kann, um eine evtl. komplexe 
Aufgabe zu lösen. Unsicherheiten im Verständnis von Zielen/Aufgaben wer-
den ausgeräumt, um den besten Lösungsweg zu finden, wobei die Reaktionen 
der Benutzer während des Dialogs erfasst und interpretiert werden. Auf dieser 
Basis kann das Verhalten des Systems adaptiert werden, z.B. durch Überneh-
men der Initiative im Dialog, um neue Informationen oder Suchstrategien zu 
empfehlen. Die Natürlichkeit der Interaktion wird insbesondere für gelegent-

                                           
1 Bertelsmann online. Internationaler Media- und Unterhaltungsshop im Internet 

http://www.bol.com. 
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liche Benutzer durch 2D- und 3D-Animationen erhöht, die im Bedarfsfall 
emotionale Reaktionen des Agenten simulieren. 

HTTP Server/DBMS Interface

BOL Web-server

Search
Engine

( XML INTERACTION LANGUAGE )

Chatterbot

Chat
Rule
Base

Chat Rule Editor

( XML INTERACTION LANGUAGE )

Prompter

Structured
Dialogue
History

( XML INTERACTION LANGUAGE )

Connector and
XML ge Content Mana r

User 
Profiles Usage 

sP  attern

Profile Extractor

 

( XML INTERACTION LANGUAGE )

Search
Heuristics

 
Product 
aD   Baseta

 

 
Selbst „Chatterbots“ mit einem ausgefeilten Repertoire dialogischer Reakti-
onsmöglichkeiten bleiben jedoch nur auf ihren Unterhaltungswert beschränkt, 
wenn sie die Benutzer nicht als Individuen mit bestimmten Bedürfnissen, 
Vorlieben etc. wahrnehmen. In COGITO werden Verfahren zur inhaltsbasier-
ten Filterung, bei denen Benutzerprofile inhaltliche Aspekte relevanter Do-
kumente oder Angebote erfassen, mit einem Ansatz zur kollaborativen Filte-
rung kombiniert. Dieser Ansatz gruppiert Benutzer in Abhängigkeit ihrer Inte-
ressen und Motive und leitet daraus Empfehlungen innerhalb solcher virtuel-
len Gemeinschaften ab. Weil kollaborative Filterverfahren nur auf den von 
Benutzern geäußerten Meinungen basieren, sind sie besonders gut in Anwen-
dungsfeldern einsetzbar, in denen der persönliche Geschmack eine große Rol-
le spielt, wie etwa bei der Auswahl von Belletristik, Spielfilmen oder Fern-
sehsendungen. Automatische Lernverfahren werden eingesetzt, um Benutzer-
charakterisierungen mit Vorlieben und Kaufentscheidungen zu assoziieren. 
Abbildung 3: Die COGITO Systemarchitektur 
 
Im Allgemeinen wird ein Benutzer nicht auf Anhieb geeignete Einträge in der 
Produktdatenbank finden. Um langwierige Anfragemodifikationen zu vermei-
den, bezieht der Retrievalprozess in COGITO vier Komponenten ein (siehe 
Abbildung 3): den Chatterbot, das Content-Management der E-Commerce-
Site, die Profilgenerierungsmaschine und ein auf den Benutzerprofilen basie-
rendes Erweiterungssystem für Anfragen, „Prompter“ genannt, das dem A-
genten Erweiterungsvorschläge für Datenanfragen in der Produktdatenbank 
„souffliert“. Der Prompter setzt einen Regelinterpreter ein, um die (XML-) 
Struktur der gesuchten Objekte oder Dokumente ebenso in die Präzisierung 
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des Suchprozesses einzubeziehen wie die Präferenzen der Benutzergruppen, 
die dem Profil des aktuellen Benutzers entsprechen. 
 
Der Prompter realisiert außerdem den Zugriff auf den Thesaurus, der auf den 
BOL Bücherkategorien anhand des Layer-Seeds Verfahren aufgebaut ist, wo-
bei Titel und Beschreibungen der Bücher als Dokumente für den Thesaurus-
aufbau verwendet werden. Basierend auf den gegenwärtigen Dialogbeiträgen 
und auf dem sich daraus ergebenden Kontext, wird vom Chatterbot automa-
tisch eine aus Schlüsselwörtern bestehende Datenanfrage generiert. Diese 
wird vom Prompter expandiert, indem relevante Begriffe aus dem Thesaurus 
gewonnen werden. Im Folgenden wird dieser Prozess detaillierter aufgeführt. 
 
Es wird angenommen, dass eine Anfrage aus n Stichwörtern besteht; für diese 
Anfrage ergeben sich m Ergebnisse; k ist die maximale Anzahl von Ergebnis-
sen, die dargestellt werden sollen; k ist kleiner als m. 
 
a. Jedem Stichwort wird eine Kategorie zugewiesen, in der das Stichwort 

die größte Gewichtung hat. 
b. In der jeweiligen Kategorie werden für jedes Stichwort seine „relevan-

ten“  Begriffe im Thesaurus   gesucht. Falls mehrere Stichwörter ge-
meinsame „relevante“ Begriffe haben, werden die Similaritäten s0 von 
ihnen zusammenaddiert. Die gefundenen „relevanten“ Begriffe werden 
in der Relevantbegriffliste gespeichert.  

c. Der Begriff, der zum Schluss den größten Wert s0 besitzt, wird vom 
Thesaurus als Expansionswort  vorgeschlagen. 

d. Dieses Wort wird mit der ursprünglichen Anfrage mit „AND“ verknüpft. 
Wenn die Anzahl der  Ergebnisse gleich 0 ist, eignet sich das Wort nicht 
für die Anfrageexpansion. Es wird von der Relevantbegriffliste gelöscht. 
Schritt c wird wiederholt. Falls die Anzahl der Ergebnisse größer als 0 
und kleiner gleich k ist, wird der Prozess beendet. 

 
Die automatische Anfrageexpansion muss sehr vorsichtig angegangen wer-
den, weil nur die Benutzer selbst genau wissen, welche Produkteigenschaften 
sie eigentlich suchen. Ohne Interaktion mit dem Benutzer ist es schwierig, 
unter verschiedenen Expansionsmöglichkeiten zu entscheiden. Die „Themati-
sche Spezialisierung“-Beziehung im Thesaurus ist daher nicht zur automati-
schen Expansion verwendbar. Nur die Begriffe, wie z.B. der Name der Kate-
gorie oder die relevanten Begriffe, können zur automatischen Expansion ein-
gesetzt werden. Trotzdem konnten interessante Ergebnisse aus der prototypi-
schen Anwendung des COGITO Systems erkannt werden. Diese sind im 
nachfolgenden Kapitel aufgeführt. 
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5 Evaluation 

Die Evaluation eines Systems umfasst normalerweise drei prozedurale Ebe-
nen:  

• die Verifikation, bestehend aus der Überprüfung der Operations-
Implementierung, die sich direkt aus den Benutzeranforderungen, sowie 
aus den operationalen Anforderungen ergibt; 

• die Evaluierung, mit dem Ziel der Überprüfung der aus den Benutzeran-
forderungen und aus den prozeduralen Anforderungen abgeleiteten 
Funktionalitäten; 

• und schließlich die Valutierung, welche eine Kontrolle des Systemnut-
zens anstrebt. Dabei wird untersucht, ob durch dessen Verwendung eine 
Steigerung der Effizienz und der Erfolgsrate erzielt werden kann.  

 
Eine übliche Vorhergehensweise für die Evaluation eines Softwaresystems ist 
die top-down Methode. Valutierung und Evaluierung werden direkt vom in-
teragierenden Benutzer durchgeführt. Falls dieser Test nicht erfolgreich ist, 
würde im nächsten Schritt nach der bottom-up Methode verfahren, wobei 
während der Verifikation als erstes die Implementierung der operationalen 
und dann der funktionalen Eigenschaften überprüft werden würde. 
 
Die Evaluation des COGITO Systems basierte auf der top-down Methode, 
wobei die Interaktion zwischen Mensch und Maschine im Vordergrund stand 
[Eva02]. Insbesondere erfolgte die Evaluierung und die Valutierung des CO-
GITO Agenten durch Gruppen von Testpersonen, welchen verschiedene Auf-
gaben, wie z. B. die Suche nach generischen Informationen oder mehr spezifi-
sche Produktinformationen, gestellt wurden. Die Evaluation basierte zum Teil 
auf quantitativen Maßen, wie z. B. die Länge der eingegebenen Sätze, die ste-
reotypische Nutzung der Textausgaben des Agenten, und die Anzahl der „fall-
back“ Sätze, also Antworten auf nicht interpretierbare Benutzereingaben. Au-
ßerdem war die Evaluation qualitativ abhängig von den subjektiven Benut-
zermeinungen über die Systembedienung sowie über die Ergebnisse einer In-
formationssuche. Die Evaluation erfolgte durch direkte Befragung und Aus-
füllen detaillierter Fragebögen über verschiedene Aspekte, wie z. B. Ein-
druck, Kontrolle, Effektivität, Navigationsfähigkeit, Lernfähigkeit, Benutzer-
freundlichkeit und Verständlichkeit des Agenten.  
 
Vier Gruppen von je acht Personen wurden eingesetzt für die Testsequenzen, 
unterteilt in zwei Gruppen von Anfängern und zwei Gruppen von erfahrenen 
Benutzern, damit die  Effektivität des COGITO Prototypen für jede dieser 
Benutzertypen getestet werden konnte. 
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Damit eine Referenz für die Evaluation des proaktiven COGITO Agenten 
möglich war, wurde die BOL Website, ausgestattet mit einem marktüblichen 
Chatterbot, getestet und verglichen. Dieser Agent hatte ein standardmäßiges 
Gesprächspotential und wurde in die BOL Website integriert, indem einfache 
Produktverweise als einzige Verbindung zu der Produktdatenbasis implemen-
tiert waren, d.h. dieser Agent hatte keine proaktiven Eigenschaften. 
 
Die Analyse des Konversationsprotokolls diente zur Bewertung des Ge-
sprächverlaufs hinsichtlich der Anzahl korrekter Systemaussagen, „fall-back“ 
Sätze und proaktiver Systemausgaben. (siehe Abbildung 4). Die Angabe „kor-
rekte Systemaussage“ basierte auf der manuellen Analyse und Interpretation 
von erfolgreichen Elementen der Mensch-Maschine Interaktion, bestehend 
aus einem Benutzer-Eingabesatz und dem entsprechenden Agenten-
Ausgabesatz. Der COGITO Agent zeigt eine bessere Performanz als der BOL 
Agent bezüglich der korrekten Ausgabekategorie (61% vs. 47%). Es scheint, 
als ob der COGITO Agent über eine bessere Suchtermerkennung verfügt; er 
hat einen umfangreicheren Wortschatz, unter anderem wegen der Einbindung 
des Thesaurus. Eine andere Begründung liegt wahrscheinlich in der Fähigkeit 
proaktiver Aussagen, welche immer dann erfolgen, wenn das System aus Ei-
geninitiative Vorschläge und Antworten ausweist. 
 
Der BOL Agent stellt selbstverständlich auch Fragen, die allerdings genereller 
und passiver sind und verwendet nicht die semantische Bedeutung der Benut-
zereingabe für die Folgenantworten.  
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Abbildung 4: Die Ergebnisse aus der Analyse des Gesprächsprotokolls 
 
Aus der Analyse der Suchergebnisse, welche sich aus der automatisch expan-
dierten Anfrage mit Hilfe des Thesaurus ergeben, wird eine Steigerung der 
Effektivität um insgesamt 61% ersichtlich (siehe letzte Spalte der graphischen 
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Darstellung in Abbildung 4). Da der konventionelle Chatterbot nur mit den in 
seinen Regeln vordefinierten „frozen queries“ arbeiten kann, die durch vorher 
festgelegte Schlüsselbegriffe aktiviert werden, werden hier von den Kunden 
häufig gebrauchte Anfragen in stereotyper Weise benutzt. Dagegen erweitert 
der Prompter die als Dialogthemen auftretenden Begriffe unter Verwendung 
des Thesaurus dynamisch zu einer zur Dialogsituation passenden Anfrage. 

6 Ausblick 

Der in dieser Arbeit angefertigte Thesaurus befindet sich noch im Prototyp-
Stadium. Er lässt sich auf mehrere Arten erweitern. Folgende Veränderungen 
sind in der Zukunft möglich: 
 
1) Erweiterung der Datenbasis 

Die Datenbasis in dieser Arbeit beschränkt sich auf Deutsch und die 
BOL-Produktkategorien. Sie kann aber ohne großen Aufwand auf z.B. 
englische Webseiten umgestellt werden. Ferner besteht die Möglich-
keit, Informationen aus allgemeinen kategoriebasierten Informations-
portalen (z.B. Yahoo!2) als Datenbasis für den Thesaurusaufbau hinzu-
zunehmen, um bessere und allgemeinere Ergebnisse erzielen zu kön-
nen. Verschiedene Experimente werden durchgeführt, um die Schwel-
lenwerte in den jeweiligen erweiterten Domänen festzustellen. Dabei 
wird nach universellen Schwellenwerten für alle Domäne gesucht.  

 
2) Verbesserung des Thesaurusaufbaus 

Es gibt noch einige Verbesserungsmöglichkeiten für den eigentlichen 
Prozess des Thesaurusaufbaus. Dazu zählen z.B.: 
• Unterscheidung der Informationen in Texttitel und Textkörper, da-

mit die Terme nach ihren Positionen gewichtet werden können 
• Erkennung und Einsetzung von Mehrwortbegriffen 
• Verkleinerung der Größe des „Fensters“, in dem die Terme als rele-

vant betrachtet werden. In dieser Arbeit war das „Fenster“ auf das 
ganze Dokument gestellt 

 
3) Verwendung der „Thematische Spezialisierung“-Beziehung für die  

automatische Query Expansion 
Durch den Einsatz eines Gesprächprotokolls, welches einen mehrstufi-
gen Dialog zwischen Benutzern und dem System strukturiert aufzeich-
net, lassen sich die Benutzerwünsche besser ermitteln. Dadurch wird 

                                           
2 http://www.yahoo.com. 
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nicht nur die „Relevant“-Beziehung, sondern auch die „Thematische 
Spezialisierung“-Beziehung für die automatische Query Expansion 
möglich. 

 
4) Verwendung des Thesaurus zur interaktiven Query Expansion 

Die interaktive Query Expansion wird durch das Einbeziehen der Be-
nutzer bessere Ergebnisse erzielen als die automatische Query Expansi-
on. Dabei muss die Verbindung zwischen dem Thesaurusmodul und 
dem Agenten verändert werden, um Benutzern verschiedene Expansi-
onsauswahlen anhand der Hierarchie des Thesaurus anzubieten.  
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