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Ein „Fast-Forward“-Ansatz zur Erstellung eines Systems
zum cross-lingualen Question Answering

Thomas Mandl, René Schneider und Robert Strötgen, Hildesheim

1 Einleitung

Die Lehre im Studiengang Internationales Informationsmanagement an der Universität Hil-
desheim1 betont die konstruktiven Fähigkeiten bei der Erstellung von Informationssystemen.
Ein wichtiges didaktisches Konzept hierzu bilden Projektkurse im Hauptstudium, in denen
größere Aufgaben als Projekt bearbeitet werden. Dabei stehen die Lehrenden vor der Her-
ausforderung, zum einen den Studierenden eine ganzheitliche und sinnvolle Aufgabe zu stel-
len und zum anderen zu garantieren, dass diese im Rahmen eines Semesters bearbeitet
werden kann. Die Ganzheitlichkeit fördert die Motivation der Studierenden und erhöht den
Realitätsgrad der Projekte, erschwert aber gleichzeitig die Realisierbarkeit. Das hier vorge-
stellte Question Answering System eignet sich aufgrund seiner modularen Architektur sehr
gut für einen Projektkurs. Wie in einem realen Projekt, erforderte es die Einarbeitung in meh-
rere bereits vorliegende Komponenten, deren Modifikation für den vorliegenden Anwen-
dungsfall und die Integration in eine Gesamtarchitektur. Die Komponenten bildeten für den
Projektverlauf die Arbeitspakete und Meilensteine. Sie werden in den folgenden Abschnitten
beschrieben. 

Die theoretische Grundlagen zum Question Answering wurden im Semester vor dem Projekt
in einem Hauptseminar gelegt. Dabei zeigte sich, dass die Wurzeln der Frage-Antwort-Sy-
steme zurückreichen (Lehnert 1978, Nebel & Marburger 1982). In den vergangenen Jahren
hat die Thematik stark an Dynamik gewonnen und besonders das sog. Open-Domain Que-
stion Answering hat die Entwicklungen im Bereich der maschinellen Sprachverarbeitung
nachhaltig beeinflusst.

Ein Open-Domain Question Answering System akzeptiert eine natürlichsprachliche Anfrage
jedweder Art und liefert dazu eine passende Antwort. Diese Definition zeigt gleichzeitig die
Nähe bzw. Nachfolgeschaft des Question Answering zu den bereits gut erforschten Berei-
chen des Information Retrieval und der Informationsextraktion. Der grundsätzliche Unter-
schied, dass der Ausgangspunkt des Question Answering im Gegensatz zur
schlüsselwortorientierten Verarbeitung von Retrievalsystemen bzw. des schablonenartigen
Mapping der Informationsextraktion ein vollständiger Satz oder besser eine ausformulierte
Frage ist, zeigt, dass aufgrund des höheren Anspruchs an die Komponenten der maschinellen
Sprachverarbeitung die Systemkomplexität zunimmt, insbesondere dann, wenn Frage und
Antwort in unterschiedlichen Sprachen formuliert sind, wie dies im multilingualen Question
Answering der Fall ist. 

Die andauernde Aktualität dieser Thematik hat dazu geführt, dass Question Answering mitt-
lerweile ein fester Bestandteil der Evaluierungsinitiativen von TREC, CLEF und NTCIIR2

ist. Die dort verwendeten Methoden sowie die erreichten Ergebnisse (mit einer durchschnitt-

1.  http://www.uni-hildesheim.de/de/5806.htm
2.  http://trec.nist.gov; http://www.clef-campaign.org, http://research.nii.ac.jp/ntcir
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lichen Precision von 20 Prozent) können als repräsentativ angesehen werden und zeigen
gleichzeitig den noch ausstehenden Reifegrad der Technologie. 

Der Beitrag, den das derzeit von der Informationswissenschaft der Universität Hildesheim
entwickelte System zum Question Answering darstellt, zeichnet sich dadurch aus, dass er be-
reits ausgereifte Techniken und Systeme der open-source community verwendet, sowie auf

an der Universität Hildesheim im Rahmen der Forschung zum Information Retrieval entwi-
kkelte Komponenten zurückgreift (cf. Hackl et al. 2004) und eigene Anstrengungen im Be-
reich der Frage-Taxonomien und der Antwortextraktion unternimmt. Da während der
langjährigen Arbeiten im Bereich des Information Retrieval ein besonderer Fokus auf die Er-

kennung von Eigennamen gerichtet wurde, die sog. Named-Entity Recognition, und diese
gezeigt haben, wie stark der Einfluss eines effizienten Retrievals auf die Retrievalergebnisse
ist (cf. Mandl & Womser-Hacker 2005), wurde ein Schwerpunkt in der ersten Phase der Sy-

stemerstellung auf diesen Bereich gelegt. Das Paper beschreibt im Folgenden die Systemar-
chitektur, einzelne Systemmodule und berichtet über erste Ergebnisse. 

2 Systemüberblick

Das bislang erstellte System verarbeitet in einem einzigen Durchlauf ohne rekursive Opti-
mierung einzelne Fragen und liefert die vom System gefundenen Antworten in den Textkor-

pora der Sprachen, die zu Beginn durch den Benutzer spezifiziert wurden. Zum
gegenwärtigen Stand erlaubt das System Question Answering für die Sprachpaare deutsch-
deutsch, deutsch-englisch, englisch-deutsch und englisch-englisch.

2.1 Systemarchitektur

Die Systemarchitektur folgt im Großen und Ganzen der Architektur, die sich in den vergan-
genen Jahren innerhalb der Forschungsgemeinschaft durchgesetzt hat und besteht aus den
nachstehenden Hauptkomponenten: 

• einer Frageanalyse entsprechend einer eigens entwickelten Fragen-Taxonomie, 

Abbildung 1: Systemüberblick
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• einer Frageverarbeitung bestehend aus 
Stoppworteliminierung, 
Eigennamenerkennung, 
Schlüsselwortextraktion sowie Schlüsselwortexpansion 

• einer Übersetzung der Frage, je nach Maßgabe durch den Benutzer
• einer Retrieval- und Extraktionskomponente zum

Dokumentretrieval relevanter Dokumente entsprechend der generierten Schlüsselwörter
Passagenretrieval entsprechend einer Formel zur Berechnung von Schlüsselwortauftre-
ten und –dichte.
Ranking der extrahierten Passagen entsprechend a priori erstellter Regeln, die mit dem 
jeweiligen Frage- und daraus folgenden Antworttyp korrespondieren.

2.2 Frage- und Antwort-Taxonomie

Aufgrund der Einbindung der Forschungsaktivitäten am Arbeitsbereich Informationswissen-

schaft der Universität Hildesheim in die CLEF-Evaluierungsinitiative wurde die Erstellung

der Frage- und Antwort-Taxonomie an den Fragen der CLEF-Question-Answering Tracks

der Jahre 2003 und 2004 (Magnini et al. 2004, Magnini et al. 2005) und einem Erfahrungs-

bericht der Gruppe um Moldovan und Harabagiu (1999) ausgerichtet. 

Abbildung 2: Frage-Taxonomie
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Entsprechend den Vorgaben für die Erstellung des Systems besteht die Hauptaufgabe dieses
Arbeitspakets in der Erstellung einer Frage-Taxonomie für faktische Fragen mit einfacher
Semantik, vor allen Dingen um die charakteristischen W-Fragen wie „Wer, Was, Wann,
Wo, Wie?, usw.“, sowie der Zuweisung eines oder mehrerer korrespondierender Antwortty-
pen, die die Minimierung bzw. das Ranking der Antworten aus dem Dokumentkorpus mini-
miert. 

Die ersten Arbeitsschritte ergaben nachstehende Frage-Taxonomie für das DeutscheDas Sy-

stem überprüft die ihm vorgelegten Antworten in zwei Schritten. Zunächst wird nach dem

Vorkommen eines Frageworts gesucht, in einem zweiten Schritt nach Signalwörtern, die auf

einen bzw. den speziellen Fragetyp schließen lassen, sofern eine Subspezifikation nötig ist.

Wird weder Frage- noch Signalwort gefunden, wird kein Antworttyp generiert. 

Zur Illustration dieser Vorgehensweise sei als Beispiel die Frage: „In welcher Stadt wurde

Emil Zapotek geboren?“ gegeben. Der Fragetyp, der hierbei ermittelt wird, ist “welcher”, der

Antworttyp ist jedoch nur anhand des nachstehenden Worts “Stadt“ zu ermitteln und ergibt

Location, also einen bestimmten Ort, nach dem gesucht wird. 

Im Gegensatz zur Frage-Taxonomie, die möglichst fein gehalten wurde, ging das Bemühen

bei Erstellung der Antwort-Taxonomie dahin, diese eher allgemein zu halten, um möglichst

viele Fragen abzudecken. Nach Erstellung der beiden Taxonomien wurde diese anhand der

Fragen aus den Question Answering Tracks in CLEF aus den Jahren 2003 und 2004 über-

Abbildung 3: Antwort-Taxonomie
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prüft. Das Gesamtergebnis sieht so aus, dass 73 Prozent der CLEF-Fragen von 2004 einer

korrekten Antwortkategorie zugewiesen wurden, bei weiteren 14 Prozent der Fragen wurde

die Richtung der Antwortkategorie richtig identifiziert und 14 Prozent der Fragen wurde

falsch bestimmt. Dies entspricht im Fall des 200 Fragen umfassenden Fragenkorpus aus

CLEF 2004 einer Quote von 86 Prozent korrekt identifizierter Fragen. Am zuverlässigsten

bestimmt das System Fragen, die Wann, Womit und Wozu enthalten. Dabei gab es niemals

eine falsche Bestimmung des Antworttyps. Weiterhin sehr zuverlässig ist die Bestimmung

von Wo-Fragen und die Aufforderung irgendetwas zu Nennen. Fragen, die mit Wer oder Wie

beginnen werden gut, Was-Fragen eher ungenügend gut bestimmt.

Daraus wird ersichtlich, dass Fragen, die Unterklassen zu ihrer Bestimmung benötigen,
weniger präzise erkannt werden, als Fragen, die nach der ersten Stufe sofort eingeordnet
werden können

2.3 Stoppworteliminierung

Für die Stoppworteliminierung wurden die jeweiligen Nêuchatel-Stoppwortlisten3 für Eng-

lisch und Deutsch verwendet und ohne weitere Modifikation integriert. Anhand dieser Posi-

tiv-Liste wurden alle Vorkommen dieser Wörter aus den Fragen entfernt, um diese daraufhin

zu überprüfen, ob es sich bei einem oder mehreren um Eigennamen handelt und ob sich für

die verbleibenden Wortformen Synonyme zur Expansion der Schlüsselwörter finden lassen. 

Beide Arbeitsschritte machten einen zentralen Teil der bisher durchgeführten Arbeiten aus

und sollen im Folgenden genauer erläutert werden.

2.4 Eigennamenerkennung

Zur Eigennamenerkennung wurde auf das für Forschungszwecke frei verfügbare System

LingPipe4 zurück gegriffen. Lingpipe verwendet einen statistischen Ansatz zum maschinel-

len Lernen von Eigennamen und Kategorien, die anhand von Korpora trainiert werden, wel-

che vorab mit Labels versehen wurden. In einer früheren Arbeit wurde LingPipe als bestes

Werkzeug zur Eigennamenerkennung evaluiert (Mandl et al. 2005). Es entstanden somit

zwei Arbeitspakete: a) für das Training anhand geeigneter Korpora, b) für die Anwendung

der Trainingsdaten bzw. der Anpassung des Systems an das Gesamtsystem zum Question

Answering. Dabei sollten sowohl in den Fragen als auch in den Textkorpora, in denen die

Antworten zu finden waren, die Eigennamen erkannt und markiert werden. 

Für Deutsch wurde LingPipe anhand des Linguistic Data Consortium (LDC5) Korpus der

Frankfurter Rundschau trainiert, dessen Umfang ca. 36 Millionen fortlaufende Wortformen

entspricht, für das Englische wurde das English Language News von Reuters verwendet, das

810.000 Nachrichtentexte beinhaltet. Eine Evaluation der Erkennungsrate ergab einen Wert

von 60 Prozent für die korrekt erkannten Eigennamen sowie einen Wert von 42  Prozent für

die korrekte Kategorisierung. LingPipe kategorisiert die erkannten Eigennamen in vier ver-

schiedene Gruppen: Person (PER), Organisation (ORG), Ort (LOC) und Sonstiges (MISC).

3.  http://www.unine.ch/info/clef/
4.  http://www.alias-i.com/lingpipe/
5.  http://www.ldc.upenn.edu/
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Anschließend wurde das trainierte System an das Question Answering-System so eingebun-
den, dass aus den Fragen die jeweiligen Eigennamen extrahiert und aus den Korpora, auf de-
nen die Fragen gesucht wurden, eine Eigennamenindexierung erstellt wurde.

2.5 Synonymsuche

Zur Verbesserung des Retrievalvorgangs wurde wie in vielen anderen Systemen zur Expan-
sion der Schlüsselwörter die Synonymiefunktion von WordNet6 (Fellbaum 1996) verwen-
det. Da es sich um ein cross-linguales System handelt wurden für deutsche Anfragen auf
GermaNet7 (Hamp & Feldwig 1997) zurückgegriffen. Bei WordNet handelt es sich um ein
monolinguales Lexikon für das Englische, das sich trotz einiger Unzulänglichkeiten zu ei-
nem Quasi-Standard für eine Vielzahl von Anwendungen der maschinellen Sprachverarbei-
tung entwickelt hat. In beiden Fällen wurden die jeweils aktuellen Versionen lokal installiert
und in das System eingebunden. 

2.6 Übersetzung

Die Übersetzungsanteile wurden über Anfragen an Babylon, einer im Rahmen eines früheren
Projektseminars entwickelten Java-Anwendung zur Meta-Online-Überseztung bewerkstel-
ligt (Krauss & Petzold 2004). Dabei werden die Anfragen von Babylon an vier freie Über-
setzungsanbieter im Internet gesendet und an das Question Answering-System zurück
geliefert. Anschließend werden von Systemseite die relevanten Ergebnisse der Übersetzung
als Vereinigungsmenge dargestellt. 

2.7 Passagenretrieval

Die überwiegende Mehrheit der Systeme zum Question Answering unterscheidet sich von
herkömmlichen Retrievalverfahren durch das sog. Passagenretrieval (im engl. Passage-Re-
trieval). In Ansätzen, die sich stärker dem Text Mining verbunden fühlen, wird von daher
Question Answering häufig auch als Answer Mining bezeichnet, ohne dass sich die dabei
verwendeten Verfahren grundlegend voneinander unterscheiden. In sämtlichen Fällen wer-
den Retrieval- und Mining-Verfahren auf Textpassagen der unterschiedlichsten Länge, die
von „Textschnipseln“ variierender Länge bis hin zu Sätzen reichen, angewendet. 

Im vorliegenden Fall wurde ein gemischter Ansatz aus Text- und Passagenretrieval unter
Verwendung der open-source Suchmaschine Lucene8 sowie einer eigens entwickelten For-
mel zum Passagenretrieval entwikkelt. Dies bedingt, dass nach Indexierung der Dokumente
zunächst ein herkömmliches Dokumentenretrieval durchgeführt wurde, welche die aus der
Frage verbliebenen Schlüsselwörter mit den Dokumenten matcht. Auf den ausgewählten Do-
kumenten wurde mittels nachstehender Formel anschließend ein Passagenretrieval auf Pas-
sagen einer Länge von 200 Zeichen plus den darauf folgenden Zeichen bis zum nächsten
Punkt durchgeführt. Das Verfahren zum Passagenretrieval ist eng an den von MITRE (Light
et al. 2001) entwickelten Algorithmus angelehnt und berechnet für jede Passage eines Doku-
ments, in dem ein oder mehrere Schlüsselwörter auftreten, einen Wert, der sich aus Auftreten
und Anzahl aller Schlüsselwörter berechnet.

6.  http://wordnet.princeton.edu/doc
7.  http://www.sfs.nphil.uni-tuebingen.de/lsd/
8.  http://lucene.apache.org/
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Relevanzwert 1 berechnet sich aus dem booleschen Wert bt für die einzelnen Terme t. Dieser
Wert hat dementsprechend entweder die Ausprägung 0 für kein Auftreten sowie 1 für ein
oder mehrere Auftreten von t. Dieser Wert wird mit At, d.h. der absoluten Anzahl der Frage-
terme t sowie einer heuristisch ermittelten Konstante k1 berechnet. 

Relevanzwert 2 trägt der Häufigkeit der einzelnen Terme t in der Passage p Rechnung und
ergibt sich aus dem Quotienten fp,t, d.h. der Häufigkeit von t in Passage p und der Anzahl der
Wörter in Passage p, der wiederum mit einer heuristischen Konstante k2 multipliziert wird.
Die Summe beider Relevanzwerte wird über sämtliche Terme der Suchanfrage aufsummiert.

Dieses Verfahren wurde aufgrund folgender Überlegungen entwickelt: So soll das mehrma-
lige Auftreten eines Terms nicht so stark gewichtet werden wie das Auftreten mehrerer ver-
schiedener Terme. Dieser Anforderung wird Relevanzwert 1 gerecht. Um ein häufiges
Auftreten eines Suchterms jedoch nicht gänzlich unberücksichtigt zu lassen, wird für jedes
Auftreten eines Suchterms ein von der Anzahl der Wörter in der Passage abhängiger Wert
addiert. Das Verfahren berücksichtigt bislang weder die Synomyme noch die Dichte der
Schlüsselwörter. Die ersten Ergebnisse zeigen allerdings, dass der Algorithmus ausreichend
gute Ergebnisse liefert. 

2.8 Antwort-Ranking

Im Gegensatz zu herkömmlichen Verfahren des Information Retrieval bestehen die Anfor-
derungen des Question Answering darin, eine, d.h. genau eine Antwort auf eine (Suchan-)
Frage zu liefern, die nicht aus einem Dokument, sondern aus einer Textsequenz oder idea-
lerweise aus einer korrekt formulierten Antwort besteht. Die Menge der im Passage-Retrie-
val gelieferten Antworten, müssen demnach auf ein oder kein Element reduziert werden.
Letzterer Fall wäre dann gegeben, wenn die zur Verfügung stehende Textmenge die Antwort
auf die gegebene Frage nicht enthält.

Die Auswahl bzw. Bewertung der durch das Passagenretrieval gelieferten Antworten wird
demnach von zwei Faktoren bestimmten: a) dem maximalen Wert des Passagenretrievals, b)
einer Menge von Regeln, welche die Antworten mit der Vorgabe der Antwort-Taxonomie
vergleicht (siehe Abschnitt 2.2). So sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass es sich um eine kor-
rekte Antwort handelt trotz des höchsten Werts für das Auftreten der Schlüsselwörter, wenn
bspw. kein Wort der Antwort mit dem Antworttyp korrespondiert, bspw. wenn nach einer
Stadt gesucht wird, die Antwort jedoch keinen Städtenamen enthält. In diesem Fall müsste
einer weiteren Antwort, die zwar einen niedrigeren Wert, dafür jedoch einen Ortsnamen ent-
hält, der Vorzug gegeben werden. 

Aus diesem Grund wurde nach obigem Muster eine Reihe von Regeln spezifiziert, welche
die hoch bewerteten Passagen noch einmal auf ihre Verwertbarkeit überprüfen. Nach Abar-
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beitung dieser Regeln wird dann der verbleibende optimale Antwortkandidat vom System als
Antwort auf die zu bewertende Frage ausgegeben, andernfalls (d.h. wenn kein Antwortkan-
didat verblieb) wurde als Antwort die Zeichenkette NIL (für Not In List) ausgegeben.

3 Evaluierung

Im Rahmen der Systemevaluierung wird eine Teilnahme an der seit 2003 stattfindenden Eva-
luierungsinitiative CLEF angestrebt. Die Ergebnisse der Teilnahme lagen zum Zeitpunkt der
Veröffentlichung des Aufsatz noch nicht vor und sind nach erfolgreicher Teilnahme in den
jährlichen Konferenzveröffentlichungen sowie der Homepage von CLEF nachzulesen. 

Für die Evaluierung wurde eine eher einfach gehaltene Benutzerschnittstelle erstellt.

Für die Evaluierung steht zusätzlich eine Kommandozeilen-Variante der Anwendung zur
Verfügung, um im Batch-Betrieb automatisiert eine Vielzahl von Anfragen an das System
zu übergeben.

4 Arbeiten und Entwickeln im Team

Das hier beschriebene System wurde im Wintersemester 2004/05 im Rahmen eines Pro-
jektseminars im Rahmen der Studiengänge Internationales Informationsmanagement (IIM)

Abbildung 4: Eingabemaske
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und Informationsmanagement/Informationstechnologie (IMIT) an der Universität Hildes-
heim entwickelt (Bach et al. 2005). 

Ein wichtiges Lernziel dieses und aller Projektseminare im Rahmen des informationswissen-
schaftlichen Hauptstudiums ist die gemeinsame und eigenständige Arbeit im Team. Für den
Austausch von Nachrichten und Materialien sowie Diskussion anstehender Fragen und Pro-
bleme wurde wieder der BSCW (Basic Support for Cooperative Work)-Server der Fraunho-
fer-Gesellschaft9 genutzt. 

Diese Plattform für kooperatives Arbeiten wurde von den Studierenden angenommen und in-
tensiv genutzt. Allerdings wirkte sich die Speicherplatz-Beschränkung des öffentlichen Ser-
vers sehr einengend aus, so dass zukünftig eine eigene BSCW-Installation genutzt werden
wird.

Für die Software-Entwicklung in Java wurde die frei verfügbare Eclipse-Plattform10 einge-
setzt. Für das kooperative Arbeiten wurde hier das Versionsverwaltungssystem Subversi-
on11 eingesetzt, dass sich über das Plugin Subclipse12 einfach in Eclipse einbinden lässt. Als
Vorteil gegenüber Alternativen wie z.B. CVS13 sprachen vor allem die einfache Administra-
tion und unkomplizierte Zugriff für Subversion. Es zeigte sich, dass auch Studierende mit
fortgeschrittenen Java-Kenntnissen zunächst Schwierigkeiten mit den Werkzeugen zur Ent-
wicklung im Team hatten, sich aber sehr schnell einarbeiteten und diese Werkzeuge nutz-
bringend einsetzen konnten.

9.  http://bscw.fit.fraunhofer.de/
10.  http://www.eclipse.org/
11.  http://subversion.tigris.org/
12.  http://subclipse.tigris.org/
13.  https://www.cvshome.org/

Abbildung 5: Arbeitsbereich auf dem BSCW-Serve
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5 Schlussbemerkungen

Der Aufsatz beschreibt die Erstellung eines Systems zum multilingualen Question Ans-
wering, das sowohl auf bestehende Systeme zum Information Retrieval und zur Maschinel-
len Übersetzung als auch auf eigene Überlegungen zur Fragetaxonomie und zur
Antwortextraktion gestützt ist. Erste Evaluierungen lassen erkennen, dass die bislang erstell-
ten und integrierten Funktionalitäten eine vielversprechende Basis für Weiterentwicklungen
sein können. Dies betrifft weniger die Auswahl neuer Module als vielmehr deren Modifika-
tion und Kombination mit weiteren Ansätzen. Die Weiterentwicklung wird insbesondere von
dem Abschneiden bei einer der internationalen Evaluierungsansätze zum Question Ans-
wering abhängig gemacht. 
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