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Einleitung

▶ Suchanfrage:
Welche Merkmale werden durch
Genom Editierung in
Modellpflanzen sowie in
landwirtschaftlichen
Nutzpflanzen verändert?

▶ Die Suchanfrage wird von
speziellen Suchmaschinen
genutzt, um alle relevante
Dokumente aus dem Korpus zu
finden

▶ Total Recall: Extraktion aller
relevanten Dokumente für das
Informationsbedürfnis aus dem
Korpus
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Total-Recall-Suchen mit Relevanzfeedback

▶ Total-Recall-Suchen können durch Machine Learning
unterstützt werden

▶ Nutzer bewerten Dokumente anhand ihrer Relevanz zur
Suchanfrage

▶ Machine Learning - Modell wird auf dem Relevanzfeedback
der Nutzer trainiert
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HiCal

▶ HiCal-Algorithmus der Universität Waterloo
▶ benutzt ein logistisches Regressionsmodell, welches auf dem

Relevanzfeedback des Nutzers trainiert wird
▶ gilt als State-Of-The-Art Algorithmus für das Screening von

Dokumenten bei systematischen Reviews
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Ablauf einer Total-Recall-Suche mit HiCal

▶ Nutzer überprüft die Relevanz der Dokumente
▶ Modell wird auf den vom Nutzer gekennzeichneten

Dokumenten trainiert (TF-IDF-Vektoren der gekennzeichneten
Dokumente werden zur erneuten Gewichtung des Modells
genutzt)

▶ Modell klassifiziert die ungekennzeichneten Dokumente
▶ Dokumente werden anhand ihrer Wahrscheinlichkeit sortiert

und dem Nutzer präsentiert
▶ Loop beginnt von vorn und Nutzer überprüft erneut die

Relevanz
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Beispiel von TF-IDF und kontextabhängigem Termgewicht

Kontext: ?
▶ Terme werden anhand der Häufigkeit im Dokument betrachtet
▶ Kontext einer Passage kann dabei helfen die zentralen Terme

im Dokument stärker zu gewichten
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Vergleich von Termgewichten mit Häufigkeit und Kontext

▶ Termgewicht wird
anhand der Bedeutung
im Kontext der Passage
berechnet

▶ Vorteile:
▶ Erfassung von

komplexen
Satzstrukturen

▶ Terme werden anhand
ihrer Relevanz zum
Kontext gewichtet

▶ Nachteile:
▶ erneute Gewichtung

des Index wird
benötigt

▶ Termgewicht wird
anhand der Häufigkeit im
Dokument und im
Vergleich zu anderen
Dokumenten im Corpus
berechnet

▶ Vorteile:
▶ hat sich als stabiles

Maß für Retrieval
erwiesen

▶ Nachteile:
▶ keine Erfassung von

komplexen
Sprachmustern oder
Grammatik
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Kontext für wissenschaftliche Artikel - Titel
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Kontext für wissenschaftliche Artikel - Referenzen
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Kontext für wissenschaftliche Artikel - Zitate

10 / 27



BERT - neuronales Sprachmodell

▶ BERT ist ein neuronales Sprachmodell, welches bei
NLP-Problemen eingesetzt wird

▶ Erzeugen von kontextualisierten Worteinbettungen
▶ Einsatz von BERT mithilfe von FineTuning auf

Klassifikationsprobleme
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Finetuning von BERT mit DeepCT

▶ Umwandlung von den kontextualisierten Worteinbettungen in
kontextabhängige Termgewichte

▶ Training von BERT mit DeepCT zur Vorhersage von zentralen
kontextabhängigen Termen im Dokument

▶ Erhöhung der Termhäufigkeit von wichtigen
kontextabhängigen Termen

▶ Verringerung der Termhäufigkeit von unwichtigen Termen im
Kontext
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Titel – Strategie für kontextabhängige Termgewichtung
▶ benötigte Dokumentfelder: Titel, Abstract
▶ Hyphothese: Titel beschreibt das größere Feld Abstract
▶ Labeling der Terme, die im Abstract, sowie im Titel

vorkommen
▶ Beispieldokument:
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Zitate – Strategie für kontextabhängige Termgewichtung

▶ benötigte
Dokumentfelder: Titel
der Zitate, Abstract

▶ Hyphothese: Titel der
Zitate beschreiben das
größere Feld Abstract

▶ Labeling der Terme, die
im Abstract, sowie in
mindestens einem Titel
der Zitate vorkommen
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Referenzen – Strategie zum Lernen für kontextabhängige
Termgewichtung

▶ benötigte
Dokumentfelder: Titel
der Referenzen, Abstract

▶ Hyphothese: Titel der
Referenzen beschreiben
das größere Feld Abstract

▶ Labeling der Terme, die
im Abstract, sowie in
mindestens einem Titel
der Referenzen
vorkommen
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Experimentaufbau - Datensätze

Testdatensatz Anteil
relevant Informationsbedürfnis Anwendung

Ceeder’18 5% Umweltmanagement und Risiken Screening für
systematisches Review

Ceeder’19 5% Umweltmanagement und Risiken Screening für
systematisches Review

Genom Editierung 26% Genom Editierung bei
Zier und Nutzpflanzen

Screening für
systematisches Review

Genom Editierung - Volltext 34% Genom Editierung bei
Zier und Nutzpflanzen

Screening für
systematisches Review

Trainingsdatensatz Anzahl Dokumente Modifikation Dokumentfelder

Ceeder 5000 Kombination von Ceeder ’18
und Ceeder ’19

Dokumenttitel
Abstract
Titel der Zitate
Titel der Referenzen

Genom Editierung 120000 Erweiterung des Genom Editierung
Datensatzes mit Zitaten und Referenzen

Dokumenttitel
Abstract
Titel der Zitate
Titel der Referenzen
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Experimentaufbau - Datensätze

▶ Metrik zur Evaluation: Work saved over sampling
▶ Maß zur Bestimmung der eingesparten Arbeit
▶ WSS@Recall = TrueNegatives+FalseNegatives

Gesamte Anzahl an Dokumenten − (1 − Recall)
▶ True Negatives + False Negatives = Dokumente, die noch

betrachtet werden

▶ Plots zur Evaluation: Recall gegen Aufwand
▶ Recall : Anteil an gekennzeichneten relevanten Dokumenten
▶ Aufwand : Anzahl an betrachteten Dokumenten
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Evaluation II - Vergleich von Dokumentfeldern
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Repräsentation Datensatz WSS@85 WSS@90 WSS@95
Abstract Genom-Volltext 0.389 0.439 0.489
Volltext Genom-Volltext 0.408 0.458 0.508
Titel Genom-Volltext 0.281 0.331 0.381

Tabelle: WSS von einzelnen Dokumentfeldern (Titel, Abstract, Volltext)
beim Screening für systematische Reviews mit HiCal 18 / 27



Evaluation III - Titel-Strategie Plots
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Evaluation III - Titel-Strategie WSS
Methode Trainingsdaten Datensatz WSS@85 WSS@90 WSS@95
Normal - Ceeder’18 0.6536 0.7036 0.7536
Titel Genom Ceeder’18 0.6544 0.7044 0.7544
+ Stem/Stop Genom Ceeder’18 0.6562 0.7062 0.7562
Titel Ceeder Ceeder’18 0.6592 0.7092 0.7592
+ Stem/Stop Ceeder Ceeder’18 0.6536 0.7036 0.7536
Normal - Ceeder’19 0.6491 0.6991 0.7491
Titel Genom Ceeder’19 0.6518 0.7018 0.7518
+ Stem/Stop Genom Ceeder’19 0.6501 0.7001 0.7501
Titel Ceeder Ceeder’19 0.6405 0.6905 0.7405
+ Stem/Stop Ceeder Ceeder’19 0.6457 0.6957 0.7457
Normal - Genom 0.4599 0.5099 0.5599
Titel Genom Genom 0.4605 0.5105 0.5605
+ Stem/Stop Genom Genom 0.4586 0.5086 0.5586
Titel Ceeder Genom 0.4580 0.5080 0.5580
+ Stem/Stop Ceeder Genom 0.4485 0.4985 0.5485

Tabelle: Übersicht über den WSS beim Screening-Prozess von systematischen Reviews mit
der Titel-Strategie mit Stemming/Stopping. Als Testdatensätze wurden der Ceeder’18, der
Ceeder’19 und der Genom-Editierung-Datensatz verwendet.
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Evaluation IV – Zitate-Strategie Plots
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Evaluation IV – Zitate-Strategie WSS
Methode Trainingsdaten Datensatz WSS@85 WSS@90 WSS@95
Normal - Ceeder‘18 0.6536 0.7036 0.7536
Zitate Genom Ceeder‘18 0.6453 0.6953 0.7453
+ Stem/Stop Genom Ceeder‘18 0.6502 0.7002 0.7502
Zitate Ceeder Ceeder‘18 0.6453 0.6953 0.7453
+ Stem/Stop Ceeder Ceeder‘18 0.6501 0.7001 0.7501
Normal - Ceeder‘19 0.6491 0.6991 0.7491
Zitate Genom Ceeder‘19 0.6421 0.6921 0.7421
+ Stem/Stop Genom Ceeder‘19 0.6453 0.6953 0.7453
Zitate Ceeder Ceeder‘19 0.6472 0.6972 0.7472
+ Stem/Stop Ceeder Ceeder‘19 0.6430 0.6930 0.7430
Normal - Genom 0.4599 0.5099 0.5599
Zitate Genom Genom 0.4557 0.5057 0.5557
+ Stem/Stop Genom Genom 0.4452 0.4952 0.5452
Zitate Ceeder Genom 0.4502 0.5002 0.5502
+ Stem/Stop Ceeder Genom 0.4433 0.4933 0.5433

Tabelle: Übersicht über den WSS beim Screening-Prozess von systematischen Reviews, mit
der Zitate-Strategie, mit Stemming/Stopping. Als Testdatensätze wurden der Ceeder’18, der
Ceeder’19 und der Genom-Editierung-Datensatz verwendet.
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Evaluation V – Referenzen-Strategie Plots
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Evaluation V – Referenzen-Strategie WSS
Methode Trainingsdaten Datensatz WSS@85 WSS@90 WSS@95
Normal - Ceeder‘18 0.6536 0.7036 0.7536
Referenzen Genom Ceeder‘18 0.6412 0.6912 0.7412
+ Stem/Stop Genom Ceeder‘18 0.6485 0.6985 0.7485
Referenzen Ceeder Ceeder‘18 0.6483 0.6983 0.7483
+ Stem/Stop Ceeder Ceeder‘18 0.6484 0.6984 0.7484
Normal - Ceeder‘19 0.6491 0.6991 0.7491
Referenzen Genom Ceeder‘19 0.6509 0.7009 0.7509
+ Stem/Stop Genom Ceeder‘19 0.6425 0.6925 0.7425
Referenzen Ceeder Ceeder‘19 0.6429 0.6929 0.7429
+ Stem/Stop Ceeder Ceeder‘19 0.6452 0.6952 0.7452
Normal - Genom 0.4599 0.5099 0.5599
Referenzen Genom Genom 0.4206 0.4706 0.5206
+ Stem/Stop Genom Genom 0.4175 0.4675 0.5175
Referenzen Ceeder Genom 0.4467 0.4967 0.5467
+ Stem/Stop Ceeder Genom 0.4407 0.4907 0.5407

Tabelle: Übersicht über den WSS beim Screening-Prozess von systematischen Reviews mit
der Referenzen-Strategie mit Stemming/Stopping. Als Testdatensätze wurden der
Ceeder’18, der Ceeder’19 und Genom-Editierung verwendet.
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Evaluation VI - Volltext-Dokumente mit kontextabhängiger
Termgewichtung Plots
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Abbildung: Aufwand gegen Recall bei Volltexten mit kontextabhängiger
Termgewichtung
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Evaluation VI - Volltext-Dokumente mit kontextabhängiger
Termgewichtung WSS

Methode Datensatz WSS@85 WSS@90 WSS@95
Normal Genom-Volltext 0.4227 0.4727 0.5227
Titel Genom-Volltext 0.4106 0.4606 0.5106
+ Stem/Stop Genom-Volltext 0.4122 0.4622 0.5122
Zitate Genom-Volltext 0.4029 0.4529 0.5029
+ Stem/Stop Genom-Volltext 0.4095 0.4595 0.5095
Referenzen Genom-Volltext 0.3902 0.4402 0.4902
+ Stem/Stop Genom-Volltext 0.3968 0.4468 0.4968

Tabelle: WSS beim Screening von systematischen Reviews mit Volltexten

26 / 27



Zusammenfassung

▶ Kontextabhängige Termgewichtungen können verwendet
werden, um die Effektivität von Total-Recall-Suchen zu
erhöhen

▶ Machine Learning kann eingesetzt werden um
Total-Recall-Suchen durchzuführen

▶ Mithilfe der Titel-Strategie können kontextabhängige
Termgewichtungen erzeugt werden, welche den Aufwand zum
Erreichen von Total Recall verringert

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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