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Deutschen Nationalbibliografie

Das Klassifizieren von Objekten (z. B. Fauna, Flora,
Texte) ist ein Verfahren, das auf menschlicher Intel-
ligenz basiert. In der Informatik - insbesondere auf
dem Gebiet der Kinstlichen Intelligenz (KI) - wird
u. a. untersucht, inwieweit Verfahren, die menschli-
che Intelligenz bendtigen, automatisiert werden
konnen. Hierbei hat sich herausgestellt, dass die
Losung von Alltagsproblemen eine groflere Her-
ausforderung darstellt, als die Losung von Spezial-
problemen, wie z. B. das Erstellen eines Schach-
computers. So ist »Rybka« der seit Juni 2007 amtie-
rende Computerschach-Weltmeister. Inwieweit All-
tagsprobleme mit Methoden der KI geldst werden
konnen, ist eine - fiir den allgemeinen Fall - noch
offene Frage. Beim Ldsen von Alltagsproblemen
spielt die Verarbeitung der natiirlichen Sprache, wie
z. B. das Verstehen, eine wesentliche Rolle. Den
»gesunden Menschenverstand« als Maschine (in
der Cyc-Wissensbasis in Form von Fakten und
Regeln) zu realisieren, ist Lenat’s Ziel seit 1984.
Beziiglich des Kl-Paradeprojektes »Cyc« gibt es
Cyc-Optimisten und Cyc-Pessimisten.

Das Verstehen der natiirlichen Sprache (z. B. Werk-
titel, Zusammenfassung, Vorwort, Inhalt) ist auch
beim intellektuellen Klassifizieren von bibliografi-
schen Titeldatensitzen oder Netzpublikationen
notwendig, um diese Textobjekte korrekt klassifi-
zieren zu konnen. Seit dem Jahr 2007 werden von
der Deutschen Nationalbibliothek (DNB) nahezu
alle Veroffentlichungen mit der Dewey-Dezimal-
klassifikation (DDC) intellektuell klassifiziert. Die
Menge der zu klassifizierenden Veroffentlichungen
steigt spitestens seit der Existenz des World Wide
Web schneller an, als sie intellektuell sachlich
erschlossen werden kann. Daher werden Verfahren
gesucht, um die Klassifizierung von Textobjekten
zu automatisieren oder die intellektuelle Klassifi-
zierung zumindest zu unterstiitzen. Seit 1968 gibt
es Verfahren zur automatischen Dokumentenklassi-

fizierung (Information Retrieval, kurz: IR) und seit

1992? zur automatischen Textklassifizierung (Auto-
mated Text Categorization, kurz: ATC). Seit immer
mehr digitale Objekte im World Wide Web zur Ver-
fiigung stehen, haben Arbeiten zur automatischen
Textklassifizierung seit ca. 1998 verstirkt zugenom-
men. Dazu gehoren seit dem Jahr 1996 auch Arbei-
ten zur automatischen DDC-Klassifizierung bzw.
RVK (Regensburger Verbundklassifikation)- Klassi-
fizierung von bibliografischen Titeldatensitzen
und Volltextdokumenten. Bei den Entwicklungen
handelt es sich unseres Wissens bislang um experi-
mentelle und keine im stindigen Betrieb befind-
lichen Systeme. Auch das Projekt der Verbund-
zentrale des Gemeinsamen Bibliotheksverbundes
(VZG-Projekt) Colibri/DDC ist seit 2006 u. a.
mit der automatischen DDC-Klassifizierung
befasst. Die diesbeziiglichen Untersuchungen und
Entwicklungen dienen zur Beantwortung der
Forschungsfrage: »Ist es moglich, eine inhaltlich
stimmige DDC-Titelklassifikation aller GVK-PLUS
(Gemeinsamer Verbundkatalog (GVK) und Online
Contents (OLC))-Titeldatensitze automatisch zu

erzielen?«

Colibri/DDC-Wettbewerb

Da in der Fachwelt starkes Interesse an (semi-)auto-
matischen Klassifizierungssystemen von Textobjek-
ten besteht und um den Anreiz fiir die Entwick-
lung solcher Systeme zu steigern, wurde auf dem
98. Deutschen Bibliothekartag in Erfurt der »Coli-
bri/DDC-Wettbewerb«” initiiert, mit dem Ziel, den
besten automatischen DDC-Klassifizierer fiir
bibliografische Titeldatensitze zu finden. In
Abb. 1 ist ein fiktives Szenario fiir den Colibri/
DDC-Wettbewerb Wihrend sich die
Klassifizierungskomponente vc_dcl (vzg coli-
bri_ddc classifier) des DDC-Suchsystems vec_ds
((Retner 2009b), S. 18 - 19 und S. 39) und das

System Y schon linger in der Entwicklung befin-

skizziert:

den, gibt es ein System X, das kurz vor dem Start

steht und ein System Z, das hiervon noch etwas
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entfernt ist. Unabhingig vom Startzeitpunkt kann
sich der Weg zum Erfolg unterschiedlich gestalten:
Die Entwicklung der Systeme X und Y ist unbe-
kannt; das zuletzt an den Start gegangene System
Z konnte alle anderen Systeme »iiberholen«, dann
jedoch bei Verbesserungsversuchen in Stagnation
geraten, ohne ans Ziel zu gelangen. vc_dcl koénnte
innerhalb der Entwicklung Riickschlige erfahren
und tberfliissige (Riick-)Wege beschreiten, dann
jedoch (wie erhofft) ans Ziel gelangen. Ob das
illustrierte, fiktive Szenario des Colibri/DDC-
Wettbewerbs in dieser oder dhnlicher Weise eintre-
ten und ein einsatzbereiter, automatischer DDC-
Klassifizierer Realitit werden wird, wird die

Zukunft zeigen.

Initiative Colil ri/DDC-Wettbewerb (Juni 2009)
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Abb. 1: Initiative Colibri/DDC-Wettbewerb (Juni 2009)
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Systemtests

Fiir einen Qualititsvergleich von Systemen sind
vergleichbare Testbedingungen unerlisslich. Diese
sind zurzeit bei automatischen Klassifizierungssy-
stemen noch nicht gegeben. Die Systeme differie-
ren z. B. in Annahmen, Voraussetzungen, Anwen-
dungsbereichen, zu klassifizierenden Objekten,
Testbestinden und Bewertungsmaflen (ein
Zustand, wie er 1983 im Information Retrieval vor-
herrschte”). Um fiir den »besten automatischen
DDC-Klassifizierer« vergleichbare Testbedingungen
zu erstellen, wurde zur Standardisierung der
Colibri/DDC-Wettbewerb ins Leben gerufen.

Dialog mit Bibliotheken 2010/1

Nach (Salton/McGill 1983)” sind fiir einen System-

test mindestens folgende Bestandteile notwendig:

- Modell des Systems oder detaillierte Beschrei-
bung des Systems und seiner Komponenten,

- zu testende Hypothesen,

- Bewertungskriterien und Mafle, die diese Krite-
rien widerspiegeln und

- Methoden, die Daten zu ermitteln und zu bewer-
ten.

Nach diesen vier Kriterien wird nachfolgend die

Colibri/DDC-Klassifizierungskomponente vc_dcl

genauer beschrieben und es werden zusitzlich eini-

ge andere in der Entwicklung befindlichen Systeme

zur automatischen Klassifizierung zum Vergleich

herangezogen.

Systeme zur automatischen
Klassifizierung

Mit der Entwicklung der automatischen Klassifi-
zierungskomponente vc_dcl des Suchsystems
vc_ds innerhalb des Projektes Colibri/DDC?
wurde im Jahr 2006 begonnen und sie wurde im
Jahr 2008 fortgefithrt. Die klassifizierten Textob-
jekte sind bibliografische Titeldatensitze der Deut-
schen Nationalbibliografie. Da die Titeldatensitze
intellektuell vergebene DDC-Notationen enthalten,
konnen daraus DDC-Testbestinde im IR und in
der KI auch Menge der Testdokumente bzw. Test-
korpus genannt) erstellt und (durch den Vergleich
der intellektuell vergebenen mit den automatisch
ermittelten DDC-Notationen) DDC-Klassifizie-
rungssysteme bewertet werden (s. u. Bewertungs-
kriterien und -mafle). Ein Aspekt des
Colibri/DDC-Wettbewerbs ist - analog der Tradi-
tion des Information Retrieval (Cranfield, TREC,
GOV2, CLEF, REUTERS u. a.) - Standard-Testbe-
stinde fir die automatische DDC-Klassifizierung
aufzubauen/festzulegen. Bislang stehen die DNB-
DDC-Testbestinde in_DNB-2007, in_DNB-2009
und in_DNB-2009-2 im Colibri/DDC-Wettbewerb
zur Verfigung, s. Abb. 2. Fiir die automatische
Klassifizierung werden die MAB2-Dateien als
Eingabedateien in_DNB-2007, in_DNB-2009 und
in_DNB-2009-2 aufbereitet und als Menge von
Objekt-Attribut-Wert-Tripeln ~ (DDC-Notation,

Deskriptor, Deskriptorwert)” reprisentiert. Inkor-

Notwendige
Bestandteile

Bibliografische
Titeldatensatze
als Textobjekte



rekte DDC-Notationen und irrelevante Deskriptor-
werte werden vorher eliminiert und relevante Des-
kriptorwerte u. a. transliteriert, deren Sonderzei-

chen entfernt und in Kleinschreibung transfor-

miert.
DNB-DDC- Anzahl Titeldatensitze" | Deskriptor- Sprache
Testbestdnde alle | klassifizierte | werte” Deutsch | Englisch | andere
in_DNB-2007 25.653 15.365 10,5 76% 20% 4%
in_DNB-2009 30.717 21.422 11,0 80% 18% 2%
in_DNB-2009-2 | 45.935 33.536 10,5 78% 20% 2%

Abb. 2: Charakteristika dreier DNB-DDC-Testbestande

Die Klassifizierungsbasis fiir die DDC-Testbestande
bildet GVK-DDC (die Teilmenge des Gemeinsa-
men Verbundkataloges GVK, deren GVKTitel-
datensitze mindestens eine DDC-Notation enthal-
ten), die sich durch DDC-Lieferanten wie z. B.
DNB, LoC und OCLC jihtlich vergrofert:

GVK- Anz. GVK- | GVK- | GVK- | GVK- | GVK- | GVK- | GVK- | GVK- | GVK- | GVK-
DDC Titel- DDC | DDC |DDC |DDC |DDC |DDC |DDC | DDC DDC | DDC
datensitze 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2004 3,0 Mio. 99M | 57M | 109M | 564M | 46M | 145M | 306M | 188M | 324M | 280M
2008 4,3Mio. | 236M | 153M | 253M | 1.3G | 118M | 386M | 677M | 390M | 666M | 571IM
2009 59Mio. | 515M | 27IM | 394M | 2.2G | 358M | 714M | 1.2G | 629M | 98IM | 858M

Abb. 3: GVK-DDC mit Teilmengen GVK-DDCO ... GVK-DDC9 (2004 - 2009)

Aus GVK-DDC wird die DDC-Datenbasis
vc_DB (DataBase) und aus dem DDC-System die
DDC-Wissensbasis ve_KB (Knowledge Base) gebil-
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vc_DB_PLUS, aus Effizienzgriinden invertiert
(ve_IDB: Inverted DataBase). Die Einlesezeit von
vc_IDB-2004 (510 MB) in den Hauptspeicher
betrigt drei Min., von vc_IDB-2008 (712 MB)
funf Min. und von vc_IDB-2009 (925 MB) sechs
Min. Die DNB-DDC-Testbestinde in_DNB-
2007, in_DNB-2009 und in_DNB-2009-2 werden
grofenabhingig in zwei bis drei Stunden automa-
tisch klassifiziert. Der Klassifizierungsalgorithmus
verwendet IR- und Kl-Verfahren ((Reiner 2009a),
S. 7 - 13; (Reiner 2009b), S. 15 - 17), jedoch bis-
lang keine linguistischen Verfahren. Das Ergebnis
der automatischen Klassifizierung wird intellektuell
und automatisch bewertet. Weitere Klassifizie-

rungsprojekte s. Abb. 4.

Hypothesen

Einzelne Hypothesen, Annahmen etc. werden hier

exemplarisch wiedergegeben. ?

Auto-DDC (Forschungsfragen):
- Sind bibliothekarische

fir eine maschinelle Verarbeitung geeignet?

Klassifikationsschemata

- Sind Methoden des iiberwachten Lernens geeig-

net, um effektiv auf bibliografischen Daten zu

det. vc_ DB und vc_KB bilden zusammen arbeiten?
Klassifizie- Auto- Auto Colibri/ Pfeffer/ Scorpion/ | TopicModels/
rungsprojekt | DDC Dewey DDC RVK DDC DDC
Laufzeit seit 2006 seit 2006 seit 2006/2008 | seit 2005 1996-2000 seit 2009
Klassifizierung | DDC DDC DDC RVK DDC DDC
zu klassifi- bibliograf. bibliograf. bibliograf. bibliograf. Elektron. bibliograf.
zierende Titeldaten- Titeldaten- Titeldaten- Titeldaten- Web- Titeldatensitze
Textobjekte sitze sitze sitze sitze dokumente
(Volltexte)
beriicksichti gte | inhalts- engl., franz., | Deskriptor- Titel-/ ,,Editorial OAI Metadaten:
Daten der zu bezogene ital. literar. werte von Schlag- Support Titel-/Schlag-
klassifizieren- Kategorien Autoren: inhaltstragen- worter System worter,
den Text- (MARC21- Dichtung, den Deskrip- (ESS)*- Zusammen-
objekten Titeldaten- | Dramen, toren (MAB2- Datensiitze fassungen
sitze) Prosa Kategorien) des DDC-
Systems
Testbestinde 22.110 LoC- | unbekannt in-DNB-2007 10.000 NetFirst 719 englische
Titeldaten- in-DNB-2009 zufillige ( [Shafer Titeldatensitze
sitze aus in-DNB-2009- Titeldaten- 1997], s.
Science & 2 sédtze aus Fufnote 34) 1.000 deutsche
Technology Fallbasis Titeldatensétze
(BDS&T)
Basis fiir die 66.440 LoC- | MARC21- | GVK-DDC- SWB-/ DDC- 100.000 BASE'-
Klassifzierung | Titeldaten- | Titelda- Titeldaten- HeBIS- System als Dokumente,
sdtze aus tensitze Sitze & DDC- | Titeldaten- Wissensbank | Wikipedia
Science & System sitze (Scorpion (Trainings-
Technology (ve_IDB) (Fallbasis) Dewey dokumente)
(BDS&T) Database)
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Algorithmen KI-ATC: unbekannt IR: KL IR: KI-ATC: Support

aus dem/den Naive (Menge Ahnlichkeits- fallbasiertes | Ahnlichkeits | Vector Machines,

Gebiet/en Bayes, von maf & Schliessen -mafle Latent Semantic
Support Algorith- KI: (SMART?) Analysis, SEQ-
Vector men) heuristische based classifier,
Machines, Funktion Wikipedia-based
DDC re- classifier
structuring

Hypothesen / ja unbekannt | ja nein ja ja

Fragen

Bewertung automatisch | unbekannt intellektuell u. | intellekt. u. automatisch | automatisch

automatisch automatisch
Automatisie- semi- (semi-) automatisch automatisch | automatisch automatisch
rungsgrad automatisch | automatisch

! [Pieper/Summann 2006] Dirk Pieper; Friedrich Summann: Bielefeld Academic Search Engine (BASE): An
end-user oriented institutional repository search service. Library Hi Tech, Bd. 24, Nr. 4, 2006, pp. 614-619.

[http://eprints.rclis.org/9160/1/pieper summann final web.pdf]

2 [http://en.wikipedia.org/wiki/SMART_Information_Retrieval_System]

Abb. 4: Klassifizierungsprojekte als potenzielle Kandidaten im Colibri/DDC-Wettbewerb®

Colibri/DDC (Hypothesen)

- Es gibt signifikante Unterschiede zwischen
1. unterschiedlichen DDC-Daten-/Wissensbasen,
2. den DDC-Klassen, 3. den DNB-Reithen A, B
und H und 4. hinsichtlich der Stelligkeit der
DDC-Notationen.

- Es gibt keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen 5. unterschiedlichen Testbestinden und 6.
englischen und deutschen DNB-Titeldatensitzen.

Pfeffer/RVK (Testbeschrinkungen)
- keine Rethen, keine Zeitschriften, keine formalen

Klassifikationen.

Scorpion/DDC (Forschungsfragen)

- Welchen Effekt hitte die zusitzliche Verwendung
von »Library of Congress Subject Headings«
(LCSH)?

- In welcher Weise dnderten sich die Ergebnisse,
wenn andere Algorithmen als ATN/ATC verwen-
det wiirden?

- Welches Ergebnis lieferten andere Klassifikatio-
nen, wie z. B. die »Library of Congress Classifi-

cation« (LCC) unter dhnlichen Bedingungen?

TopicModels/DDC (Hypothese)

- Der Inhalt eines wissenschaflichen Dokumentes
wird mithilfe seines Titels, Schlagwortern und
einer kurzen Beschreibung zuverldssig klassifi-

ziert.

Dialog mit Bibliotheken 2010/1

Bewertungskriterien und -maBe

Um die Qualitit der Klassifizierungsergebnisse
beurteilen zu konnen, miissen diese bewertet und
wegen der Vergleichbarkeit miissen dieselben
Bewertungskriterien und -mafle verwendet werden.
Dies ist zurzeit bei der automatischen Klassifizie-
rung von bibliografischen Titeldatensitzen noch
nicht der Fall. Bei den Klassifizierungsprojekten
sind verschiedene Bewertungsmafle im FEinsatz.
Auflerdem kann es sein, dass Berechnungen mit
dem selbem Maf§ unterschiedlich vorgenommen
werden (Micro-/Macroaverage von Precision/
Recall”’). Im Projekt Colibri/DDC ist durch die
DNB eine intellektuelle (exakte, gute, mittlere,
keine, ausreichende Ubereinstimmung, Hauptsach-
gruppentreffer) und durch die vc_ds-Programm-
komponente vc_dce (vzg colibri_ddc classification
results evsaluator) eine automatische Bewertung
(u. a. mit den Bewertungsmaflen C, CP und CN)
und anhand von Beispielen eine vergleichende
Betrachtung von Bewertungen der Klassifizierungs-
ergebnisse vorgenommen worden ((Reiner 2009a),
S. 13 ff; (Reiner 2009b), S. 31 ff.).

Andere Projekte verwenden:
- Auto-DDC: Macro-/(depth-based)Microaverage
von Precision/Recall;

- Pfeffer/RVK: perfekte, gute, milige und schlech-

te Ubereinstimmung;

Zurzeit sind
verschiedene
Bewertungs-
mabBe im Einsatz



- Scorpion/DDC: Relationen: {iibereinstimmend,
allgemeiner als, korreliert, synonym, exakt und
thematisch nah;

- TopicModels/DDC: Precision, Recall und F-Score.

Tests und Bewertung

In den o. g. Projekten sind einige Tests mit unter-
schiedlichen Bewertungen durchgefiihrt worden.
Diese Arbeit soll die notwendige Reproduzierbar-
keit der Tests und die Vergleichbarkeit unterschied-
licher Klassifizierungsergebnisse fordern, um den
besten automatischen (DDC-)Klassifizierer fiir

bibliografische Titeldatensitze ermitteln zu konnen.

Ergebnisse und Ausblick

Fir den Stand der Entwicklungen seien einzelne

Ergebnisse/Einschitzungen wiedergegeben:
- Scorpion/DDC:

human cataloging. There are many aspects of

»Scorpion cannot replace

Forum

human cataloging that are difficult if not impos-
sible to automate.« (Shafer 1996)

LCC: »Fully automatic classification might not
be possible considering the size and diversity of
the LCC scheme« (Larson 1992)10).

Auto-DDC: »With no more than three interac-
tions, a classification accuracy of nearly 90 % is
achieved, thus providing a practical solution to
the automatic bibliographic classification prob-
lem« (Wang 2009), S. 2269.

Pfeffer/RVK: Die SWB-Datenbasis mit 2.496.839
Titeln erzielte 57,26 % (Hamming) und 56,89 %
(IDF) »perfekte« und 18,99 % (Hamming) und
18,84 % (IDF) »gute« Ergebnisse (Pfeffer 2008),
S. 13; die intellektuelle Uberpriifung (SWB,
HeBIS) kommt jedoch zu dem Schluss, »dass die
Qualitit der automatisch generierten Klassifika-
tionen zu schlecht ist, um direkt in die Verbund-
datenbanken eingespielt zu werden.«"
TopicModels/DDC: »By this procedure we get a
classification value for each main class of the
DDC which expresses the relatedness of a given
OAl-input stream to the selected class ... With an

Als war man da.
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overall F-score of .761, SVMs provide an ade-
quate DDC-related method to classify docu-
ments based on their OAI metadata.« (Meh-
ler/Waltinger 2009), S. 8/14.

- Colibri/DDC: In 63.85 % (CN-Wert) stimmen
intellektuell vergebene und automatisch ermittel-
te DDC-Notationen in der DDC-Hauptklasse
iiberein (bei vc_DB-2008 und in_DNB-2009
unter genannten Voraussetzungen in (Reiner
2009a), Fufinoten 45 und 52). Weitere Ergebnisse
in (Reiner 2009b), S. 41 - 47. Durch Eliminierung
weiterer Banalworter erhoht sich der CN-Wert
um ca. 1 %. Der neueste Testbestand in_ DNB-
2009-2 liefert mit der neuesten Klassifizierungs-
basis GVK-DDC-2009 einen CN-Wert von ca.
91 %! Dieses erstaunliche Ergebnis muss niher
untersucht werden (von insgesamt 45.935 Titel-
datensitzen werden nur 13.115 Titeldatensitze
klassifiziert). Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist
eine grofle Menge weiterer Titeldatensitze des
DNB-Testbestandes in. DNB-2009-2 in der neuen
Klassifizierungsbasis GVK-DDC-2009 enthalten,
ohne mit den derzeitigen DNB-Kennungs-,
ISBN- und ISSN-Priifungen erkannt worden zu
sein. Wenn dies der Fall ist, miissen weitere Titel-
datensatz-Identifizierungs-Prifungen (auf Enthal-
tensein in der Klassifizierungsbasis), z. B. auf

Titel-Person-Basis, implementiert werden.

Fazit

Die inspizierten automatischen (DDC-)Klassifizie-
rer arbeiten besser als der Zufall, aber fiir einen pro-

fessionellen umfangreichen Einsatz fiir Mio. von

Anmerkungen

zu klassifizierenden (z. B. GVK-)Titeldatensitzen
sind sie noch nicht geeignet. Auto-DDC erreicht
zwar 90 % »accuracy«, dies wird jedoch nur in
Kombination mit der intellektuellen Leistung (bis
zu drei Benutzeraktionen) erreicht. In den nich-
sten Schritten miissen die Klassifizierungsergeb-
nisse verbessert und wegen der angestrebten Ver-
gleichbarkeit im Colibri/DDC-Wettbewerb diesel-
ben Hypothesen gepriift und die Ergebnisse in

gleicher Weise bewertet werden.
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