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1.  Introduktion – rapportens formål

Formålet med denne rapport er at se på automatisk produktion af metadata der beskriver den indholdsmæssige side af dokumenter. 

Rapportens hovedvægt ligger på beskrivelse og vurdering af automatisk klassifikation; men en anden form for automatisk indholdsbeskrivelse, resumering, vil også blive belyst. Rapporten munder ud i en vurdering af om automatisk klassifikation er en reelt brugbar mulighed i Danmark i øjeblikket. 
2.  Automatisk klassifikation 
Klassifikation er at gruppere dokumenter i forhold til et system. Denne gruppering gør at man hurtigt og effektivt kan finde de informationer man søger, uden at blive bebyrdet med (for meget) irrelevant information.

Inden for de søgemaskiner vi kender fra Internettet, har man på fx Yahoo gjort brug af manuelle/intellektuelle klassifikationsmetoder fra biblioteksverdenen. I Yahoo kan brugeren søge gennem et klassifikationshierarki. I andre søgesystemer som fx Alta Vista og Lycos bliver dokumenter kun indekseret
 og ikke klassificeret, dvs. at dokumenterne muligvis bliver ordnet, men ikke grupperet i forhold til deres indhold. Resultatet af søgning med disse systemer er oftest for meget information og for meget irrelevant information.

Det er tydeligvis en fordel at dokumenter er ordnet systematisk, specielt når man har med store mængde af dokumenter at gøre. Problemet er hvordan man skal gribe klassifikationsprocessen an. At klassificere dokumenter manuelt er selvsagt et enormt og omkostningstungt arbejde. Det er derfor værd at undersøge om processen kan gøres automatisk.

 2.1  Hvad er automatisk klassifikation

Man kan  dele den automatiske klassifikationsproces op i 2 delprocesser:

a. indeksering af dokumentet

b. klassifikation af dokumentet

I indekseringsprocessen genereres en simpel form for repræsentation af dokumentets indhold, fx i form af en række emneord. Denne repræsentation bruges i klassifikationsprocessen til at gruppere dokumentet med andre lignende dokumenter. Grupperingen kan være i forhold til et etableret klassifikationssystem der enten er fagspecifikt eller universelt; men grupperingen kan også fremkomme gennem en matematisk beregning af dokumenternes emnemæssige lighed. Faserne kan illustreres på følgende måde:

DOKUMENT     (     BESKRIVELSE     (      GRUPPERING

                (                                        (

        indeksering                   klassifikation


 ”extraction indexing”     ”assignment indexing”

Ovennævnte beskrivelse skal ses som en forenkling der tjener til forståelse af problemet. I ”virkeligheden” er der flere måder hvorpå man kan angribe sagen, måder hvor begreberne ikke holdes så skarpt adskilte. I konkrete implementeringer er det forskelligt hvilke metoder delprocesserne gør brug af, og i hvor høj grad processerne er automatiseret.

2.2   Hvilke metoder findes

I de eksisterende systemer bliver der gjort brug af (eller kunne der gøres brug af) nedenstående metoder
. For overskuelighedens skyld er de delt op i statistiske vs. sproglige metoder, samt i metoder brugt ved indeksering vs. metoder brugt ved klassifikation: 

Metode:
Indeksering
Klassifikation

Statistisk
- segmentering 

- stemming
- stoplister

- sortering af ord ifht.    

 frekvensberegning
- clustering
- hierarkisk klassifikation

-  faceted classification

Sproglig
- tokenizing

(inkl. genkendelse af kollokationer)

- lemmatisering

- ordklasse-tagging

- shallow-processing 

  (fx genkendelse af substantivled)
- opbygning af ontologi /tesaurus

- disambiguering 

(fx vha. sensetagging)

De statistiske metoder er på nuværende tidspunkt de meste anvendte inden for informationssøgning generelt og derfor også inden for automatisk klassifikation. Man har igennem de sidste 30 år forsøgt at anvende sproglige metoder, dog uden større held. Et af problemerne er at det sproglig set er svært at håndtere et helt dokument. En måde at løse dette problem kunne være at lave en sprogligt baseret klassifikation ud fra et statistisk produceret resumé af dokumentet.

Forskellen på de statistiske og de sproglige metoder er generelt at de sproglige er mere finkornede end de statistiske netop fordi de kan gå ind i teksten og analysere den. De statistiske metoder kan kun se på ord som mønstre og lave beregninger ud fra disse mønstres frekvens. Ulempen ved de sproglige metoder er at de er tilbøjelige til at klare sig bedst inden for afgrænsede domæner, hvilket mindsker deres anvendelighed.

Et af problemerne i forhold til automatisk klassifikation er at de metoder man kunne gøre brug af, i høj grad er blevet udviklet inden for forskellige discipliner, nemlig inden for informationssøgning, inden for biblioteksvidenskab og inden for sprogvidenskab. Man har altså arbejdet adskilt med de forskellige metoder i stedet for at forsøge at koble dem sammen og lade dem komplementere hinanden.

 3.  Gennemgang af eksisterende systemer

I det følgende gennemgås en række systemer fra Europa, USA og Australien. Vi anser disse for at være centrale inden for automatisk klassifikation selvom de metoder der beskrives, i høj grad ligner metoder der bruges inden for informationssøgning generelt.

3.1  University of Wolverhampton

På University of Wolverhampton
 har man siden 1994 arbejdet med automatisk klassifikation. Det har resulteret i Wolverhampton Web Library (WWLib) der er en søgemaskine udviklet til at finde britiske web-dokumenter.

Det interessante ved WWLibs tilgang til søgning er at man organiserer information i forhold til Dewey Decimal Classification (DDC), et af verdens mest udbredte  klassifikationssystemer der bruges på biblioteker i mere end 135 lande. Et eksempel på denne form for kategorisering:

6  Anvendt naturvidenskab

                           62   Teknik

                           621  Maskinteknik

                           621.3  Elektroteknik

I WWLibs klassifikationsmodul sammenlignes en tekst, et web-dokument, med indgange i en DDC-tesaurus. Hver af disse indgange består af et DDC-tal efterfulgt af en lang liste af emneord og synonymer der beskriver det pågældende område. 

Først sammenlignes dokumentet med emneord for de ti øverste DDC-klasser, altså toppen i hierarkiet. Derefter fortsætter sammenligningen ned gennem hierarkiet indtil der findes et signifikant match.

For at dokumentet overhovedet kan sammenlignes med og klassificeres i forhold til DDC-tesaurussen, skal det først indekseres. I WWLib forgår indekseringen ved at der udtrækkes en række emneord fra dokumentet. Hvert af disse emneord får tildelt en vægtning efter hvor og hvor hyppigt det forekommer i dokumentet. I klassifikationsprocessen beregnes så hvilket felt i tesaurussen dokumentet ligger tættest på.  

Det er svært at finde nye tal for klassifikationens præcision. For den første version fra 1994 omtales dog at ca. 70% af dokumenterne bliver klassificeret korrekt.

Ved en eventuel anvendelse af systemet i Danmark må man påregne en del bearbejdning af det. For det første skal hele DDC-tesaurussen forsynes med danske eksemplificerende emneord og synonymer for de enkelte knuder i hierarkiet. For det andet må man formode at der indgår nogle (muligvis primitive) sprogspecifikke processer til uddragelse af dokumenternes emneord.

3.2  Scorpion

Scorpion
 er et forskningsprojekt under OCLC (Online Computer Library Center, USA) der løb i årene 1996–1999. Projektets formål var at udforske indeksering og klassificering af elektroniske resurser, og dets specielle fokus var at lave et værktøj til automatisk emnegenkendelse baseret på velkendte systemer så som DDC (Dewey Decimal Classification). 

Projektets udgangspunkt var ikke at lave en fuldautomatisk klassifikation. Tværtimod har man lavet et værktøj der hjælper mennesker med at klassificere dokumenter ved at forslå en liste af potentielle kategorier. Den primære idé bag Scorpion er at se det dokument der skal katalogiseres, som et ”spørgsmål” til en database. Svaret vil da være en prioriteret liste over potentielle emner for dokumentet.

I den tilgængelige dokumentation om projektet er de enkelte moduler i systemet ikke beskrevet i detaljer. Man kan dog forstå at det er en statistisk clustering-metode der anvendes. Clustering går ud på at inddele en mængde i delmængder hvis elementer indbyrdes har større lighed med hinanden end med elementer udenfor. I praksis vil det sige at man sammenligner to dokumenter eller rettere beregner ligheden mellem to dokumenter på baggrund af dokumenternes ordfrekvens.  De dokumenter der bliver sammenlignet i Scorpion, er dokumentet der skal klassificeres, og et dokument hvori alle DDC-tallene er eksemplificeret af tekststumper.

Da Scorpion er et forskningsprojekt, har der været foretaget en del eksperimenter med forskellige dele af systemet. Fx i forhold til hvordan man kan raffinere DDC-klassifikationen, i forhold til opbygningen og organiseringen af databasen og i forhold til clustering-algoritmer. Det er uvist hvilken kvalitet systemet har på nuværende tidspunkt. I en af de sidste rapporter der omhandler evaluering af systemet, efterlyses et kontrolleret forsøg hvori mennesker og systemet klassificerer det samme materiale. Det er klart at man uden sådan et forsøg ikke vil kunne finde de eksakte tal for systemets performans.

3.3  DESIRE

DESIRE
 er et EU-projekt der løb frem til juni 2000 med deltagelse af 10 partnere. Projektets formål var at skabe et stort informationsnetværk for forskningsmiljøer i de europæiske lande. Under DESIREs anden fase er der fra dansk/svensk
 side blevet arbejdet med automatisk klassifikation.

I udforskningen af automatisk klassifikation har man koncentreret sig om ét specifikt fagområde, engineering, med en dertil hørende klassifikation (tesaurus) fra Engineering Electronic Library, Sverige. Denne tesaurus indeholder 16.000 termer svarende til 800 klassifikationsklasser. Dvs. at hver knude, hver klasse, i tesaurussen er repræsenteret af gennemsnitlig 20 termer. Til forskel fra de tidligere nævnte projekter arbejder man altså ikke med et universelt klassifikationssystem.

DESIREs metode er først at bearbejde det dokument der skal klassificeres, derefter at sammenligne det med termerne fra tesaurussen, udregne et score for hvert match og sidst at vælge den række af kategorier som dokumentet skal klassificeres under. I bearbejdelsen af dokumentet bruges metoder som stemming, stopordslister og lign., dvs. statistiske metoder der normaliserer tekstordene i dokumentet.

Da DESIRE er et forskningsprojekt, har en af deres fornemste opgaver været at afprøve forskellige metoder fx (  stemming, forskellige udformning af stopordslister, forskellige cut-of-points for antal tildelte klasser osv.. Deres bedste resultat var 57-66% korrekt klassificerede dokumenter. De mener selv at en af de største fejlkilder er at man arbejder med tekstord i isolation og ikke i kontekst, hvilket skaber en del flertydighed i forhold til klassifikationen.

Det bør nævnes at DESIREs klassifikator er designet til engelske tekster. Hvis systemet skulle bruges på danske tekster eller på et nyt domæne, skulle der både laves en ny tesaurus og nye sprogspecifikke processer til at bearbejde dokumenterne.

3.4  GERHARD

Det tyske projekt GERHARD
, German Harvest Automated Retrieval and Directory, udviklede i årene 1996-1998 et system der automatisk uddrager og klassificerer information fra tyske videnskabelige Web-sider. 

I klassifikationsprocessen gøres der brug af det internationale klassifikationssystem Universal Decimal Classification (UDC) der er et hierarkisk system på linie med det tidligere omtalte DDC. I GERHARDs implementering indeholder UDC-hierarkiet 70.000 kategorier. 

Dokumentet der skal klassificeres, gennemgår først en sproglig præproces hvor tekstordene lemmatiseres, dvs. normaliseres. Lemmatisering er en avanceret form for stemming hvor ord føres tilbage til deres grundform. Processen foretages af et lingvistisk software udviklet af Lingsoft
. Til forskel fra tidligere omtalte systemer er der i GERHARD ikke en egentlig indekseringsproces. Hele dokumentets ordforråd sammenlignes derimod med referenceord i klassifikationshierarkiet. Dette foregår ved at en finite-state-maskine mapper de lemmatiserede tekstord over i deres respektive UDC-koder. På baggrund af denne mapning udregnes med statistiske metoder hvor i hierarkiet dokumentet skal klassificeres.

Det specielle ved GERHARD er altså brugen af et omfattende UDC-hierarki samt brugen af sproglige metoder. Disse komponenter gør systemet stærkt til søgning i generelle databaser med mange fagområder. Det skal dog pointeres at komponenterne er stærkt sprogafhængige, hvilket gør at systemet ikke direkte kan anvendes for dansk; men det kan  idéerne bag.

3.5  Klarity

Klarity
 er et kommercielt produkt udviklet af tSA Consulting i Australien til (semi-) automatisk kategorisering af dokumenter på baggrund af begreber fundet i teksten. 

I Klarity er idéen at brugeren skal hjælpes med at finde eller at kategorisere et dokument ved at blive ført gennem et klassifikationshierarki. Klarity navigerer gennem hierarkiet ved først at generere emneord og begreber der karakteriserer dokumentet, og derefter at sammenligne disse med dokumenter der eksemplificerer de forskellige begreber i hierarkiet.

Systemet er, når man køber det, blot en ramme der skal udfyldes. Brugeren (den der køber systemet) skal selv fodre systemet med dokumenter der er beskrivende for de forskellige områder i begrebshierarkiet. På baggrund af eksempeldokumenterne trænes systemet til at genkende begreber i nye dokumenter. Træningsprocessen kan foretages gentagne gange, hvilket gør systemet dynamisk. 

Da Klarity er et kommercielt produkt, er der i sagens natur ikke meget dokumentation om systemets interne opbygning og performans. Udviklerne nævner selv at en kvalitet ved systemet er at det er sproguafhængigt, fordi brugeren selv skal levere de sprogspecifikke dokumenter. 

3.6  Intelligent Miner for Text

IBM
 har udviklet et produkt kaldet Intelligent Miner for Text til at bearbejde ustruktureret information
. I denne programpakke er der et par interessante komponenter, nemlig et clustering-værktøj og et kategoriseringsværktøj.

I kategoriseringen sorteres dokumenter i forhold til et sæt prædefinerede kategorier (en tesaurus). Kategorierne definerer brugeren (fx et firma) dog selv. Som for Klarity skal systemet trænes på en række eksempeldokumenter for de forskellige kategorier i tesaurusen. Efter træningen kategoriseres et indkommet dokument vha. en lighedsberegning mellem dokumentet og referencedokumenterne. Resultatet er en ordnet liste af potentielle kategorier hvis længde brugeren selv kan definere.

Clustering-værktøjet bruges til at inddele dokumenter i undergrupper. Dette værktøj kan fx bruges som en præproces til forberedelse af træningsmaterialet til klassifikationen. Der er to forskellige former for clustering: hierarkisk clustering og binær relationel clustering, og for begge former gælder at de ikke gør brug af prædefinerede kategorier. I den hierarkiske clustering skabes en træstruktur ud fra beregninger af  termvektorer for hver enkelt dokument. Til at finde disse termer bruges sproglige metoder, som desværre ikke er nærmere beskrevet. I den relationelle clustering findes/skabes ”emner” i en samling dokumenter. Disse ”emner” danner basis for gruppering af dokumenterne i en flad struktur.

På mange måder ligner systemet altså Klarity. En af forskellene er at der her er tale om et enormt system med mange forskellige funktionaliteter til informations- og dokumentbearbejdning. Kategorisering og clustering er blot moduler der kan indgå i andre processer.

Det gælder endvidere her som for Klarity at der ikke findes meget information om systemets interne opbygning og performans da der er tale om et kommercielt produkt. Det er dog muligt at få en 60-dages prøveversion så man selv kan teste systemet.

3.7  Renadus

Renadus
 er et igangværende forskningsprojekt finansieret af EU. Projektets formål er : ”At forbedre  akademiske brugeres adgang til Internetbaseret information” og rammer derfor ikke præcis emnet ”automatisk klassifikation”. Der er dog muligvis dele af forskningen der senere kan bruges i forhold til automatisk klassifikation. 

Hovedprincippet bag projektet er at der skal oprettes en mængde fagportaler af høj kvalitet rundt om i Europa. Fagportaler er i denne forbindelse defineret som fagligt afgrænsede databaser over informationsressourcer. Det er værd at bemærke at Danmark (repræsenteret af DTV
) er med i projektet og står som leder for Work Package 2 ”Design og Implementering af pilotsystemet”.

På nuværende tidspunkt – under opbygningsfasen – indeholder hjemmesiden beskrivelser af og links til eksisterende fagportaler og arbejde der bliver gjort på området. 

3.8  Opsummering

I det ovenstående har vi skitseret 6 eksisterende systemer. Disse falder i to grupper, nemlig systemer udviklet gennem forskningsprojekter og systemer udviklet af kommercielle firmaer.

Det fælles for de kommercielle systemer er at de blot er rammer som brugeren selv skal udfylde. Dette gøres ved hjælp af en mængde dokumenter der eksemplificerer de områder brugeren ønsker at arbejde med i sit klassifikationshierarki. Endvidere er systemerne ikke fuldautomatiske, de giver kun forslag til potentielle kategorier. Netop det at brugeren selv skal definere det ønskede klassifikationshierarki, og selv skal træne systemerne med en mængde ordnede dokumenter, gør systemerne uafhængige af specifikke sprog og derfor brugbare til fx dansk. Disse omstændigheder er samtidig en af ulemperne ved systemerne. Det kræver nemlig at man har store mængder af ordnede dokumenter, samt at man er bevidst om præcist hvilket klassifikationshierarki man ønsker at anvende. En anden ulempe er at et brugerdefineret klassifikationssystem ikke kan ”tale” med andre klassifikationssystemer. Det vil derfor ikke umiddelbart være muligt at lave søgninger på tværs af store databaser.

Et fælles træk for de ikke-kommercielle systemer er at de arbejder med meget omfattende klassifikationssystemer som enten kan være fagspecifikke, som DESIRE’s, eller universelle, dvs. byggende på DDC eller UDC. Det gør systemerne meget mere avancerede og omfattende end de kommercielle. Man må derfor formode at systemerne giver basis for mere præcis søgning end de kommercielle, søgning der evt. kan spredes til andre databaser med samme type klassifikationssystem. Ulempen er at de store klassifikationssystemer skal forsynes med en række sprogspecifikke termer der karakteriserer hver knude i hierarkiet. 

Til forskel fra de kommercielle systemer forgår klassifikationen fuldautomatisk.

Ligheder mellem og forskelle på de forskellige systemer kan illustreres på følgende måde:

Automatisk Klassifikation




Fuldautomatisk
      Semiautomatisk


Universel 
          Fagspecifik
Ikke-
      Kommerciel

Klassifikation
          Klassifikation
kommerciel


     1
  2                3


Blanding
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Selvstændigt
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      produkt
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          IBM



3. Scorpion
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4.  Andre automatiske metoder

Automatisk Tekstresumering er en teknik hvor en computer automatisk skaber et resumé af en tekst. Der er selvfølgelig flere grunde til at udforske dette felt. Fra videnskabelig side forsøges at forstå de kognitive processer som mennesket bruger ved tekstforståelse. Fra en mere praktisk synsvinkel søges teknikker der kan behandle de gigantiske mængder af information der bl.a. findes på Internettet. Ydermere kan man nu nå Internettet via mobiltelefon, hvilket forøger interessen for teknikker der kan komprimere og filtrere information.

Da tekstforståelse og tekstfremstilling stadig er et uløst problem både sprogligt og programmeringsmæssigt, er de eksisterende metoder oftest af statistisk art. De statistiske metoder har nemlig ikke behov for at forstå en tekst for at kunne give et resumé af den, de forsøger derimod at beregne sig frem til tekstens mest relevante sætninger. Beregningsmetoderne ligner dem der ligger bag de tidligere omtalte metoder til automatisk klassifikation. 

Uddragning af de mest relevante sætninger foregår ved at hver sætning får tildelt et score i forhold til hvilke nøgleord og fraser sætningen indeholder, hvor lang sætningen er og hvor i teksten sætningen befinder sig. Teksten gennemgår først en lemmatisering eller stemming hvorefter nøgleordene slås op i en ordbog. Mere sofistikerede tilgange gør endvidere brug af de indholdsmæsssige relationer der eksisterer mellem ord.

De statistiske metoder giver overraskende gode resultater
 og kan forholdsvis let udvides til forskellige sprog. Det kræver dog passende ordbøger for de pågældende sprog samt tilpasning af eventuelle sproglige præprocesser, så som lemmatisering. Et af de største problemer for nuværende systemer er at skabe den sproglige sammenhæng i outputteksten., fx mellem størrelser der refererer til hinanden. Dette problem arbejder man på at løse med sproglige metoder som ordklassetagging og shallow processing der bl.a. indentificerer relationer i teksten på basis af avancerede ordbøger. 

Center for Sprogteknologi har planer om at lave et dansk resumeringsværktøj ved at adaptere den eksisterende sprogteknologiske ordbog STO
 til det svenske resumeringssystem SweSum
.

5.  Konklusion

Hvis man vil have en søgbar database med store mængder af mangeartede dokumenter, er det vigtigt at den er organiseret så søgninger i den giver præcise og relevante resultater. Som det fremgår af ovenstående, eksisterer der endnu ikke programmer der kan organisere en sådan database af danske dokumenter ved hjælp af fuldautomatisk klassifikation. 

Til automatisk klassifikation af danske dokumenter er der derfor to løsningsmuligheder:

1. Man kan vælge et af de eksisterende systemer til automatisk klassifikation og tilpasse det til dansk.

2. Man kan opbygge et helt nyt system til automatisk klassifikation af danske dokumenter.

Hvilken løsning man vælger afhænger både af hvilke krav man har til systemet, og af økonomi. Den bedste løsning, nemlig at bygge et system selv, er også den dyreste løsning fordi den kræver stor ekspertise. Nedenfor gennemgås fordele og ulemper ved de forskellige løsningsmuligheder.

5.1  Valg af eksisterende systemer

Hvis man ønsker at adaptere et af de eksisterende systemer, må man først tage stilling til om man vil have fuldautomatisk klassifikation eller semiautomatisk klassifikation. Det bedste resultat for fuldautomatisk klassifikation, nemlig 70 % korrekt kategorisering, blev  opnået af systemet fra Wolverhampton
. Man må i første omgang spørge om 70 % er godt nok, om det lever op til de krav man stiller til automatisk klassifikation. Hvis det ikke er tilfredsstillende, må man enten selv opbygge et nyt system eller vælge mindre automatiserede former for klassifikation.

Det første valg er tæt forbundet med det næste valg man må tage, nemlig om man vil arbejde med et universelt klassifikationssystem, eller om man vælger at definere et system der muligvis passer bedre til ens behov. Valget står her mellem et af de kommercielle produkter hvor man selv skal definere et klassifikationssystem, eller et af de systemer der er udviklet gennem forskningsprojekter. Under alle omstændigheder skal der enten lægges et stort arbejde i at udvikle et nyt klassifikationssystem og finde træningsdokumenter der eksemplificerer de forskellige knuder i klassifikationshierarkiet, eller i at føje sprogspecifikke termer til et af de eksisterende klassifikationssystemer. 

Vælger man et af de fuldautomatiske systemer der bygger på et universelt klassifikationssystem, må man desuden påregne at skulle adaptere delkomponenter, så som fx stopliste, til dansk.

5.2  Opbygning af nyt system

Hvis man vælger at opbygge et nyt system til klassifikation af danske dokumenter, er det fordi man ønsker klassifikation af højere kvalitet end den de eksisterende systemer kan give. Vi har fra DESIREs side set at man anbefaler at arbejde med ord i kontekst (vs. nuværende metoder der ser på ord og termer i isolation) for at overkomme flertydighed i forhold til klassifikation. At arbejde med ord i kontekst er at gå fra ren mønstergenkendelse mod mere intelligent sproglig behandling af tekst.

På mange af de områder hvor man behandler naturligt sprog maskinelt, har man indset nødvendigheden af at bruge sproglige metoder til at behandle sprog. Det være sig inden for stavekontrol, sprog- og grammatiktjek såvel som inden for informationssøgning. 

Hvis man vil opbygge et nyt system, må man derfor forsøge at kombinere statistiske og sproglige metoder. Interessante tiltag i den retning ses både i det tidligere skitserede projekt GERHARD og i det danske forskningsprojekt OntoQuery
 der arbejder med ontologibaseret informationsøgning. 

I OntoQuerys prototype gennemgår såvel brugerens spørgsmål som dokumenterne i databasen en sproglig analyse. Resultatet af denne analyse er en række abstrakte repræsentationer af teksternes begreber. Disse begreber slås op i en ontologi og deres over- , underbegreber, synonymer og andre beslægtede begreber findes. Fra disse mængder af betydningsrelationer beregnes vha. statistiske metoder nærheden til andre betydninger i databasen. Resultatet af en søgning er derfor ikke blot dokumenter der præcist indeholder ord fra søgeudtrykket; men også dokumenter der indeholder lignende begreber. 

Selvom der ikke foregår klassifikation i OntoQuerys prototype, er dette et godt eksempel på hvordan man kan kombinere sproglige og statistiske metoder ved behandling af danske dokumenter og få resultater som ingen af metoderne ville kunne opnå alene. 

Hvis man selv vil opbygge et system til automatisk klassifikation, er det muligt at man må udvide de sproglige metoder til ikke kun at omfatte analyse af sætninger, men også analyse af tekstens struktur, dens genre og dens sprog. Som tidligere omtalt kunne man forestille sig klassifikationen kombineret med automatisk tekstresumering. Hvilke metoder man anvender, og hvordan de implementeres, må da afsøges i forhold til det klassifikationssystem man beslutter at anvende.

Sluttelig skal nævnes en meget ny måde at behandle og bruge dokumenters indhold, nemlig Semantic Web
. Semantic Web beskæftiger sig med intelligent, indholdsmæssig opmærkning af tekster på nettet sådan at der kan foretages en mere avanceret informationssøgning på disse. Der er ikke tale om maskinel fortolkning af teksters betydningsmæssige eller emnemæssige indhold; i stedet forestiller man sig en opmærkning - som evt. er foretaget af forfatteren selv a priori med støtte fra forskellige værktøjer – parallel med den formmæssige opmærkning der udtrykkes i HTML og XML. Det kunne fx være markering af datoer, adresser og kvantiteter, altså genkendelige størrelser der siger noget om dokumentets faktuelle indhold. Forskning inden for dette område drejer sig derfor i høj grad om at udvikle standarder inden for opmærkningssprog således at indholdsmæssig opmærkning kan fortages på basis af præcise og frem for alt entydige, indholdsmæssige tags. Semantic Web er pt. ikke en mulig erstatning for indeksering eller klassifikation. For det første er konceptet stadig under udvikling, og for det andet er det endnu ikke tydeligt om denne måde at opmarkere dokumenter på vil kunne favne teksters emnemæssige indhold. 

Ordforklaring

Automatisk Tekstresumering:


Metode til automatisk at lave resumé af en tekst.

Clustering:
Statistisk metode til beregning af lighed mellem  to størrelser. Gennem denne beregning grupperes et univers, fx en samling af dokumenter.

Faceted classification:

Klassifikationsystem udviklet i Indien i 1939 der ikke arbejder med faste men fleksible klasser, dvs. at klassifikationshierarkiet hele tiden kan udvides.

Genkendelse af substantivled:

Automatisk metode til afgrænsning af substantivled. Metoden forudsætter oftest at teksten er  ordklasse-tagget.

Fx 
[ Vi] kunne jo male [det gamle hus] rødt
Også kaldet NP-genkendelse. 

Hierarkisk klassifikation:

Klassifikation i forhold til et hierarki fx DDC, UDC, en fagspecifik tesaurus eller en ontologi.

Lemmatisering: 

En sproglig metode til at finde opslagsformen (grundformen) af et ord.

Fx
mændene – mand


løber – (at) løbe


løber – (en) løber
Til forskel fra stemming skæres endelsen ikke blot af. Der ses også på hvilken af en række alternative opslagsformer der er tale om.

Ontologi:
Hierarkisk ordning af almene begreber i forhold til deres semantiske relationer (over-, underbegreber, synonymer mm.)

Fx
skyskraber - højhus – hus – bygning - …
Ordklasse-tagging:

Ordklasset-tagging el. ordklassetildeling er en metode til automatisk at finde den korrekte ordklasse for hver ordform i en tekst, fx substantiv, verbum osv. 

Sensetagging:

Metode til automatisk at afgøre hvilken betydning af ord der er tale om i konkrete tilfælde.

Fx

Han slog sig for panden
pande = del af hovedet

Han stegte det på panden
pande = redskab

Shallow processing:


Sproglige metoder til ”overfladisk” analyse af tekst.

Fx sproggenkendelse, navnegenkendelse, NP-genkendelse osv.

Stemming:
Metode til at finde stammen af et ord ved at fjerne endelsen.

Fx
mandens – mand


Til forskel fra lemmatisering kan man i ved stemming ikke afgøre hvilken af en række alternative grundformer der er tale om. 

Stopliste:
Liste af højfrekvente ord inden for et sprog. Disse ord anses ikke for at kunne karakterisere en tekst og sorteres derfor fra før emneord trækkes ud af teksten.

Tesaurus:
Emneklassifikation

Tokenizing:


En sproglig metode til segmentering af tekst hvor fx flerordsudtryk (kollokationer) samles til et ord, forkortelser findes osv.

Referencer
Ardö, A., Koch, T., Noodén, Lars,1999: The construction of a robot-

generated subject index. DESIRE II D3.6a, Working paper 1.

http://www.lub.lu.se/desire/DESIRE36a-WP1.html
Ardö, A., Koch, T., 1999: Automatic classification applied to the full-

text Internet documents in a robot-generated subject index. In: Online Information 99. Proceedings. 23rd International Online Information Meeting. London, 7-9 Dec 1999. pp.239-246

http://www.lub.lu.se/~traugott/online99.htm
Berners-Lee, T., Hendeler, J., Lassila, O., 2001: The Semantic Web, 

Feature Article i Scientific American,

http://www.sciam.com/2001/0501issue/0501berners-lee.html
Browne, Glenda, 1997: Automatic Indexing and Abstracting

http://www.aussi.org/conferences/conferencepapers/browneg.htm
Burden, J.P.H., 1997: An Overview of the Software Architecture of WWlib-TNG 

  A description of the various software components  of the proposed WWlib-TNG with details of their interaction. It also includes information on the original WWlib. October 1997 


http://www.scit.wlv.ac.uk/seed/docs/wwlibtng.html
Burden , J.P.H., 1998: Results of an experimental Automatic Classification Engine Describes an early attempt to build an automatic WWW resource classification program. Includes link to a detailed analysis of the results for a small corpus. March 1998


http://www.scit.wlv.ac.uk/seed/docs/wwlibtng.html
Cole, R., Mariani, J., Uszkoreit, H., Zaenen, A., Zue, V., 1996:

 Survey of the State of the Art in Human Language 

Tecnology, ch. 7,

http://cslu.cse.ogi.edu/HLTsurvey/HLTsurvey.html
Hammer, s., Favaro, J, 1997: Online Component Repositories in the Global Engineering Enterprise, 


http://www.indexdata.dk/z3950/gen97/gen97jf.htlm
Jenkins, C., Jackson, M., Burden, P. and Wallis, J., 1999:

Automatic RDF metadata generation for resource discovery, Proc. of 8th International World Wide Web Conference, Toronto, 11-14 May 1999 pp 227-242 

Jenkins, C., Jackson, M., Burden, P., and Wallis, J., 1998:

 Automatic Classification of Web Resources using Java and Dewey Decimal Classifications, 

Proc. of 7th International World Wide Web Conference, Brisbane, Queensland, Australia 14 - 18 April 1998 

Jenkins, C., Jackson, M., Burden, P., and Wallis, J.,  1998:

The Wolverhampton Web Library (WWLib) and Automatic Classifiication, 

Proc. 1th of  International Workshop on Libraries and WWW, Brisbane, Queensland, Australia 14th April 1998

Karlgren, Jussi, 2001: Open Research Questions for Linguistics in 

Information Access, ms. fra SPINN-seminar

Koch, T., Vizine-Goetz, D.1999: Automatic Classification and Content 

Navigation Support for Web Services. DESIRE II co-operates with CLC. In: Annual Review of OCLC Research 1998 

http://www.oclc.org/oclc/research/publications/review98/koch_vizine-goetz/automatic.htm
Koch, T., Ardö, A.,2000: Automatic classification of full-text HTML-

documents from one specific subject area. DESIRE II D3.6a,Working Paper 2.

http://www.lub.lu.se/desire/DESIRE36a-WP2.html
Möller,G., Diekmann,B., Wätjen,H., Carstensen,K-U., 1999: 

   Automatic classification of the WWW using the Universal Decimal Classification,


Online Information 99, Proceedings of 23th International Online Information Meeting, London 7-9 Dec. 1999, pp. 231-237.

Shafer, K., 1997: Scorpion helps catalog the Web,


http://orc.rsch.oclc.org:6109/b-asis.html
Shafer, K., 1998: Evaluating Scorpion Results,

http://orc.rsch.oclc.org:6109/eval_sc.html
Shafer, K., et al. 1999: Measures for Evaluating Automatic Subject 

Assignment of Electronic Resources,


http://oclassrc.rsch.oclc.org:6109/measures.html
Subramanian, S., Shafer, K., 1998: Clustering

http://orc.rsch.oclc.org:6109/clustering.html
Thompson, R. et al., 1997: Evaluating Dewey Concepts as a Knowledge Base for Automatic Subject Assignment,


http://orc.rsch.oclc.org:6109/eval_dc.html
van Rijsbergen, R. C. J., 1981: Informaion Retrieval: Second Edition, Chapter 3, Butterworths, ISBN 0-408-10775-8,


http://www.dcs.glasgow.ac.uk/Keith/Chapter.3/Ch.3.html
� Begreberne indeksering og klassifikation vil blive defineret i afsnit 2.1


� Forklaring af begreberne i skemaet findes i en ordliste sidst i rapporten.


� Search Engine Evaluation and Development, School of Computing & IT , University of Wolverhampton, � HYPERLINK http://www.scit.wlv.ac.uk/seed/ ��http://www.scit.wlv.ac.uk/seed/�





� � HYPERLINK http://orc.rsch.oclc.org:6109/ ��http://orc.rsch.oclc.org:6109/�


� � HYPERLINK http://www.lub.lu.se/desire/ ��http://www.lub.lu.se/desire/�


� Anders Ardö:  and@dtv.dk  , � HYPERLINK http://nwi.dtv.dk/anders/ ��http://nwi.dtv.dk/anders/�


   Traugott Koch:  Traugott.Koch@ub2.lu.se ,  � HYPERLINK http://www.lub.lu.se/koch.html ��http://www.lub.lu.se/koch.html�








� � HYPERLINK http://wwwgerhard.de/ ��http://wwwgerhard.de/�


� � HYPERLINK http://www.lingsoft.fi/ ��http://www.lingsoft.fi/�


� � HYPERLINK http://www.klarity.com.au ��http://www.klarity.com.au�


� � HYPERLINK http://www-4.ibm.com/software/data/iminer/fortext/ ��http://www-4.ibm.com/software/data/iminer/fortext/�


� Se et lignende og meget nyt produkt som muligvis indeholder nogle af IBMs værktøjer: � HYPERLINK http://www.temis-group.com ��http://www.temis-group.com�





� � HYPERLINK http://www.renardus.org/reading/ ��http://www.renardus.org/reading/�


� � HYPERLINK http://www.dtv.dk/ ��http://www.dtv.dk/�


� Der rapporteres om en præcision på 84% for det svenske system SweSum.


� � HYPERLINK http://www.cst.dk/sto/index.html ��http://www.cst.dk/sto/index.html�


� � HYPERLINK http://www.nada.kth.se/~xmartin/index.html ��http://www.nada.kth.se/~xmartin/index.html�


� Det har generelt været meget sparsomt med oplysninger om systemernes resultater. Og selv de tal man får oplyst, skal man være varsom med at sammenligne fordi de ikke nødvendigvis er evalueret efter samme kriterier og med sikkerhed ikke på samme materiale.


� � HYPERLINK http://www.ontoquery.dk ��http://www.ontoquery.dk�





� � HYPERLINK http://www.SemanticWeb.org ��www.SemanticWeb.org�








Henvendelse ang. rapportens indhold kan ske til Dorte Haltrup dorte@cst.dk
2
2

