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12. Vorlesung
• Statistische Sprachmodelle für Information Retrieval

– Allgemeiner Ansatz
– Unigram Modell
– Beziehung zum Vektorraummodell mit TF-IDF Gewichten

• Statistische Spachmodelle zur Glättung
– Idee von Glättung
– Methoden

• Jelinek-Mercer
• Dirichlet
• Absolute Discounting

– Interpolation und Backoff
– Vergleich der Methoden

• Die zwei Rollen von Glättung
– Experimente
– Einfluß der Anfragelänge und Ausführlichkeit
– Zweistufiges Modell
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Statistische Sprachmodelle für Information 
Retrieval

• Es gibt viele Modelle für Information Retrieval
– Theoretische Modelle

• Boolsches Modell
• Fuzzy Set Modell
• Probabilistische Modelle

– Empirische Modelle
• Vektorraummodell
• TF-IDF Gewichte

• Statistische Sprachmodelle
– Spracherkennung, Verarbeitung von natürlicher Sprache
– Gute theoretische Grundlage
– Interessante Beziehungen zu Empirischen Information Retrieval 

Modellen
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Allgemeiner Ansatz
• Information Retrieval Problem

– gegeben eine Anfrage q=q1q2...qn finde die relevanten
Dokumente

• Ansatz basierend auf statistischen Spachmodellen
– bestimme Wahrscheinlichkeit, dass die Anfrage q durch ein

probabilistisches Modell “generiert” wird, welches ein Dokument
d=d1d2...dm beschreibt.

– Ordne die Dokumente aus der Sammlung nach der Posterior 
Wahrscheinlichkeit p(d|q) mit

• p(d) ist die Prior Wahrscheinlichkeit, dass Dokument d ueberhaupt
zu irdendeiner Anfrage relevant ist

• p(d) wird im weiteren als gleichverteilt angenommen und beeinflußt 
damit das Ranking nicht, d.h. nur die Likelihood p(q|d) ist wichtig

• spezielle Ansätze modellieren mit p(d) nicht-textuale Eigenschaften
von d, z.B. Dokumentlänge, Links in einer Webseite, Format und 
Stileigenschaften
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Unigram Modell
• Wörter der Anfrage werden als unabhängig identisch 

verteilt angenommen, deshalb

• Die Wahrscheinlichkeiten p(qi|d) sind multinomial 
verteilt, d.h. für jedes d gibt es einen Parametervektor

der mit ML-Schätzer bestimmt ist
• Die Likelihood für eine Anfrage q bezüglich eines 

Dokuments d ist dann 
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Beziehung zum Vektorraummodell mit 
TF-IDF Gewichten

• Oberflächlich scheint es einen fundamentalen 
Unterschied zwischen TF-IDF und stat. Sprachmodellen 
zu geben: stat. Sprachmodell haben kein IDF

• Unterscheidung der Verteilung für „gesehene“ Wörter 
und „nicht-gesehene“ Wörter



WS 2006/07 Alexander Hinneburg,
Martin-Luther-Universität Halle/Wittenberg

Seite 330

Glättung
• Ungeglättetes Modell ist der Maximum-Likelihood 

Schätzer, d.h. normalisierte Anzahlen
• Problem

– ML-Schätzer unterschätzt die Wahrscheinlichkeit von nicht-
gesehenen Wörtern in einem Dokument

• Idee der Glättung
– weise nicht-gesehenen Wörtern eine Wahrscheinlichkeit größer 

als Null zu
– dies zieht notwendigerweise eine Abwertung der gesehenen 

Wörter nach sich
– weise nicht-gesehenen Wörtern extra Wahrscheinlichkeit 

bezüglich eines Alternativmodelles zu
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Jelinek-Mercer Methode
• Idee

– interpoliere linear zwischen der Maximum Likelihood Schätzung 
für ein Dokument und dem Modell für die ganze Sammlung

– Parameter Lambda kontrolliert den Einfluß der beiden Modelle
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Bayesches Glätten mittels 
Dirichlet Prior

• Unigram-Modell ist eine Multinomiale Verteilung mit 
einem Parameter-Vektor, der zu Eins summiert

• Dirichlet-Verteilung weist einem Vektor, der zu Eins 
summiert, eine Wahrscheinlichkeit zu

• Beispiele für eine Dirichlet Verteilung

ak=0.1 ak=1 ak=10



WS 2006/07 Alexander Hinneburg,
Martin-Luther-Universität Halle/Wittenberg

Seite 333

Absolute Discounting

• Ähnlich zu Jelinek-Mercer, aber von ps(w|d) eine
Konstante subtrahiert, statt mit (1-lambda) zu multiplizieren

•
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Zusammfassung

• Alle Methoden lassen sich effizient implementieren
– alle alpha_d lassen sich vorberechnen zur Indexzeit
– das Gewicht eines Terms w aus der Anfrage q, der in einem

Dokument d vorkommt, kann aus p(w|C), c(w,q) und c(w,d) 
berechnet werden

– Die Komplexität entspricht der des TF-IDF Modells
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Interpolation und Backoff

• Bisher vorgestellte Methoden sind Interpolationsmethoden
• Arbeitsweise

– verringere Anzahl der gesehenen Wörter
– angenommene zusätzliche Anzahlen werden auf gesehene und 

nicht-gesehene Wörter verteilt
• Möglicher Nachteil

– allgemein häufiges Wort bekommt übermäßige viel zusätzlich 
angenommene Zähler, d.h. letztendlich zählt es mehr als es 
wirklich im Dokument vorkommt

• Backoff
– vertraue ML-Schätzung bei hohen Anzahlen und verteile nur die 

Wahrscheinlichkeit von weniger häufigen Worten neu
– zusätzliche Anzahl nur für nicht-gesehene Worte



WS 2006/07 Alexander Hinneburg,
Martin-Luther-Universität Halle/Wittenberg

Seite 336

Vergleich der Methoden
• Verschiedene Testdaten für ad hoc Retrieval
• Vorverarbeitung

– Porter Stemming
– keine Stopwörter entfernen

• Anfragen
– nur Titel
– ausführliche Version: Titel + Beschreibung + Erzählung
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Jelinek-Mercer
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Dirichlet Priors
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Absolute Discounting
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Vergleich bezüglich der Anfragen
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Einfluß der Anfrage Länge und Ausführlichkeit
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Überlegungen
• Beobachtung

– Retrieval Performanz ist für Schlüsselwörter weniger sensitiv als für 
ausführliche Anfragen

– Suoptimales Glätten schadet ausführlichen Anfragen wesentlich mehr als 
Schlüsselwortanfragen

• Schlußfolgerung
– Glätten ist verantwortlich, für das „Erklären“ von allgemeinen Worten in 

einer Anfrage
• Die beiden Rollen des Glättens

– Beheben des Problems kleiner Stichproben, d.h. das „Erklären“ von nicht-
gesehenen Worten, abhängig vom Dokument

– das „Erklären“ von allgemeinen Worten in einer Anfrage, abhängig von der 
Anfrage

• Modelle
– Dirichlet Priors sind gut für das „Erklären“ von nicht-gesehenen Worten, 

weil Dokument-spezifische ML-Korrektur
– Jelinek-Mercer sind gut für das „Erklären“ von allgemeinen Worten, das 

Dokument-unabhängige ML-Korrektur



WS 2006/07 Alexander Hinneburg,
Martin-Luther-Universität Halle/Wittenberg

Seite 343

Zweistufiges Modell
• Unterscheide Glättung der Anfrage und Glättung der 

Dokumente
• Modell

– glätte zuerst ein Dokument-Modell mittels Dirichlet-Priors
– glätte in einem zweiten Schritte diese Schätzung mittels Jelinek-

Mercer bezüglich eines Modells für Anfragen
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Experimente
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Experimente
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Experimente
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Bestimmen der Parameter

• Parameter der zweistufigen Modells
– bestimme mu der Dirichlet mittels Leaf-One-

Out Cross Validerung
– bestimme lambda der Jelinek-Mercer 

Methode mittels EM
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Experimente
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Experimente


