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Info zum Seminar

* Kontakt Stefan Langer

e stefan.langer@cis.uni-muenchen.de

* Schein:

* Implementierung eines RAG/Agent-Systems, Demo und
ausfuhrliche Darstellung (Referat) mit wissenschaftlichem
Hintergrund.



mailto:stefan.langer@cis.uni-muenchen.de

LLMs / Foundation models



Ubersicht Seminarthemen

EinfUhrung in die Grundlagen des Information Retrieval

« ,Search & attention is all you need“?

Termbasiertes und neuronales (dense vector)-Retrieval
Reranking-Methoden

Einsatz von Information Retrieval im Bereich generativer Kl
* RAG-System

* Agentensysteme

Evaluationsmethoden fir Information-Retrieval-Systeme und
generative Systeme




Suchmaschinen

Beispiele
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Websuche




Websuche - Google

Google-Suche Auf gut Glick!




DuckDuckGo

DuckDuckGo

Die Suchmaschine, die Sie nicht verfolgt. Mehr erfahren.
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Suchmaschinen - Weitere
Anwendungsbereiche

* Mobile Suche (Smartphones)

* Suche im Intranet von Firmen und anderen Organisationen
* Meist besondere Herausforderungen in Bezug auf Zugriffsrechte

* Desktop Suche (Suche auf dem privaten Computer)

* Soziale Netzwerke (e.g. Facebook) / professionelle Netzwerke
(z.B. Xing, LinkedIn)

* Filesharing-Netzwerke




Suchmaschinen - QnA - Chatbot

Anfrage Keyword oder Frage Frage
Satz/Frage
Antwort Dokument + Kontext Antwort aus Antwort oder
Antwortliste Rickfrage
Einstufig Eher einstufig Mehrstufig
Keyword-basiert Keyword Keyword, Embeddings,
Embeddings Embedding Regeln,

Entscheidungsbaum




Suchmaschinen

Architektur und Anforderungen




Suchmaschinen - Software

* Webservices — siehe bisherige Beispiele

* Search Engine Software

* Lucene
Elasticsearch
Solr

HP Autonomy

Sinequa
* Coveo

Lookeen Server (Axonic)
FAST ESP




Grobe schematische Architektur einer Suchmaschine

.,*

INDEX




Dokumentenverarbeitung

Erkennung von Dokumenteneigenschaften

(z.B. Sprachenidentifizierung, Dokumentformat)
Konversion in intern verwendetes Dokumentenformat
(z.B. XML mit Unicode)

Linguistische Normalisierung

* Tokenisierung

* Buchstaben(sequenzen)normalisierung
* Morphologische Analyse
Informationsextraktion

. (z.B. Personennamen)

Hinzufligen von Information

* (z.B. Synonyme)

Embedding




Anfrageverarbeitung

* Erkennung von Anfrageeigenschaften
* (z.B. Sprache)

* Parsen der Anfrage
* Linguistische Normalisierung

* Tokenisierung

* Buchstaben(sequenzen)normalisierung

* Rechtschreibkorrektur

* Morphologische Analyse

* Stopwortentfernung
* Hinzufligen von Information

(z.B. Synonyme)
* Embedding




Index

Sparse index: Im Index werden Terme, die auf Dokumente
verweisen mit der Referenz auf die Dokumente abgespeichert
* Term: Einzelterme, Phrasen...

* Ranking: BM25 & ahnliches

* Der Zugriff muss extrem effizient sein, um schnelle
Anfrageverarbeitung zu ermoglichen

Dense index:

* Embedding mit neuronalen Netzen
* KNN-Search & co




Linguistische Module in
Suchmaschinen -
Eine Ubersicht

Sprachenidentifizierung
Tokenisierung
Morphologische Analyse
Rechtschreibkorrektur
Synonyme
Informationsextraktion




Ziel computerlinguistischer
Module in Suchmaschinen

* Verbesserung der Ergebnisqualitat
* Recall
* Precision
* Ranking

* Vorauswahl von Ergebnissen
* Navigation in den Ergebnissen




Sprachenidentifizierung

Automatische Erkennung der Sprache eines elektronischen
Dokuments




Sprachenidentifizierung

fa ca br [ J

Identifiziere die Sprache eines Textes (Dokumententext, Anfrage ... )




Tokenisierung &
Normalisierung




Tokenisierung

* Aufteilen eines Textes in indizierbare Token

* Recht trivial fur westliche Sprachen; schwierig fur Chinesisch,
Japanisch, Thai




Normalisierung

GroR- Kleinschreibung
Akzente é 2 e
Umlaute 3 2 a / ae

(asiatische) Schriftzeichen in voller Breite/halber Breite
D<—-> 0O

* Entsprechend auch lateinische Schriftzeichen im asiatischen
Kontext

Andere Zeichen
* Scharfes R u.a.
* Ohm-Zeichen, Angstrom-Zeichen




Morphologische
Analyse

Grundformenre duzierung
Kompositasegmentierung




Grundformenreduzierung &
Verwandtes e

*  kauppa-kin NOM SG KIN

*  kauppa-kaan NOM SG KAAN

*  kauppa-han NOM SG HAN

*  kauppa-pa NOM SG PA

*  kauppa-ko-han NOM SG KO HAN

*  kauppa-pa-han NOM SG PA HAN

*  kauppa-pa-s NOM SG PA S

*  kauppa-ko-s NOM SG KO S

*  kauppa-kin-ko NOM SG KIN KO

*  kauppa-kaan-ko NOM SG KAAN KO
S h O *  kauppa-kin-ko-han NOM SG KIN KO HAN

p *  kauppa-ni NOM SG SG1

*  kauppa-ni-ko NOM SG SG1 KO
Shops *  kauppa-ni-kin NOM SG SG1 KIN

*  kauppa-ni-kaan NOM SG SG1 KAAN

*  kauppa-ni-han NOM SG SG1 HAN

*  kauppa-ni-pa NOM SG SG1 PA

*  kauppa-ni-ko-han NOM SG SG1 KO HAN

*  kauppa-ni-pa-han NOM SG SG1 PA HAN

*  kauppa-ni-pa-s NOM SG SG1 PA' S

*  kauppa-ni-ko-s NOM SG SG1 KO S

*  kauppa-ni-kin-ko NOM SG SG1 KIN KO

*  kauppa-ni-kaan-ko NOM SG SG1 KAAN KO

*  kauppa-ni-kin-ko-han NOM SG SG1 KIN KO HAN

* ETCETC




Grundformenreduzierung

,Stemming“

Dokumenten

Suchmaschinen

Rahmen

Computers
Merkels

Worterbuchbasiert

Dokumenten:Dokument

Suchmaschinen:;

Suchmaschine

Rahmen:Rahmen

Computers:Computer
Merkels:?

Worterbuch + Regel
Dokumenten:Dokument
Suchmaschinen:
Suchmaschine+n
Rahmen:Rahmen+

Computers:Computer+s

Merkels:Merkel+s




Lemmatisierung durch Expansion von Dokumententermen

mit Lemmatisierung

Index

Lemmas field:
Document Lemmatizer haus hauses hauser Query
haus haus > héusern < héuser

haus, hauses,
> hauser, >
hausern
& ohne

Normal field:

haus
Alle Wortformen der Woérter im Dokument werden in den Index geschrieben. Die Sprache der ( J

Anfrage muss nicht bekannt sein




Lemmatisierung durch
Reduktion

Index Mit Lemmatisierung

Lemmas field:

maison

Lemmatizer
Document Lemmatizer - < maison - < Query
maisons (French) Normal field: maison maison
maisons - maisons
» maison >
«— ohne

Worter in Anfrage und Dokument werden auf die Grundform(en) reduziert. Dazu muss die
Sprache der Anfrage bekannt sein




Lemmatisierung durch
Anfrageexpansion

Index Mit
Lemmatisierung

Lemmatizer

maison >
maisons,
maison

maisons
(lemma field not set)

A
4

Query
maison

Document Lemmatizer
maisons (French)

A 4
\ 4

NO ACTION

A

ohne
Lemmatisierung




Nominalkompositanalyse

Blumen|versand
Internet|such | maschine
Fuchs|schwanz
Bahn|hof
Tisch|fuld|ball




Synonyme




Synonyme I

* Synonyme sind sprachliche Ausdriicke, die ohne
Bedeutungsveranderung austauschbar sind.

* Z.B. Zindholz/Streichholz

* Synonyme in Suchmaschinen: sollten gleichbedeutende
Ausdriicke zu gleichen Suchergebnissen fuhren




Synonyme und Verwandtes:

Andere Bedeutungsahnlichkeiten:

Alle Sinnrelationen: Hyponymie, Hyperonymie,
Meronymie/Holonymie

Abktrzungen und Akronyme (z.B. UNO United Nations Organisation)
Paraphrasen

Ubersetzungen

Umschreibungen

Komposita € = Kompositatteile

Technische Umsetzung von Synonymexpansion:

- Expansion der Anfrage

- Expansion der Terme im Dokument (= Synonyme im Index)

- Andere Einsatzmoglichkeiten: Zur Disambiguierung von Anfragen




Rechtschreibkorrektur




Rechtschreibkorrektur

Vergleiche Anfrageterme mit bekannten Termen:

* Mauresegler 2> Mauersegler
* Merkel =2 Mergel

Voraussetzung:
Abstandsmal zwischen Termen

Algorithmus zum schnellen Abgleich zwischen Lexikon und
Anfrageterm

Zusatzlich:
Erstellung des Lexikons auf Basis der indizierten Terme
Phrasen-Rechtschreibkorrektur

Britnay Speers = Britney Spears




Rechtschreibkorrektur:
Verwandtes

* Phonetische Korrektur
* Phonetische Suche
* Anfragevervollstandigung




Stopworter




Stoppworter und
Stoppphrasen

* Wo finde ich Informationen tiber Eric Rohmer
* Eric Rohmer und Godard




SUUCH.DE

ITbsen Geburtstag

1024 Treffe

Zusammenfassung

Henrik Ibsen wurde am 20. Marz 1828 in Skien/Norwegen
geboren.

Quellen: wikipedia.de ; lexikon.meyers.de,

Treffer 1: Wikipedia...
Auch ausgereifte Suchmaschinen wie Google setzen Computerlinguistik ein (ein [ J
Sprachtechnologieprodukt der Firma Canoo, Basel). ...




Maschinelle
Ubersetzung




Maschinelle Ubersetzung in
Suchmaschinen

Mogliche Strategien

Ubersetzung der Originaldokumente und Indizierung der
Ubersetzten Dokumente

- Langsame Dokumentenverarbeitung
Ubersetzung des Index
* = Ambiguitat, wenn Kontext nicht berlicksichtigt

Ubersetzung der angezeigten Dokumenteninhalte, evt.
kombiniert mit der Ubersetzung des gesamten Dokuments
wenn ausgewahlt

* - verlangsamte Ergebnisverarbeitung
Ubersetzung der Anfragen
* Hier zeigt sich besonders stark das Problem der Ambiguitat




Keywortsuche vs. semantische Suche
Suche vs. Chat

* Klassische Suchmaschinen arbeiten mit Keywortsuche
(invertierte Dokument / inverted index)

* State of the Art: Dokumenten-Embedding fiir Retrieval und
Re-Ranking.

* Frage-Antwort und Chatsysteme
* RAG-System (Retrieval Augmented Generation)




Question-answering architecture (Retrieval Augmented Generation) for large language models
| GPT

Technical Static Answer
fcIrhe Paran?e:e;n Document instructions This parameter
Documentatio pre- You are an assistant for available for most
n processing answering questions on of the "type of
fluid properties"
is optional ....
E V] l
Question Re.sult Prompt
list * Instructions
What does the Query pre- Search
name of the fluid processing Document DEEETE results
mean? 4 * Query
Document
1




	Slide 1
	Slide 2: Info zum Seminar
	Slide 3: LLMs / Foundation models
	Slide 4: Übersicht Seminarthemen
	Slide 5: Suchmaschinen
	Slide 6: Websuche - Bing
	Slide 7: Websuche - Google
	Slide 8: DuckDuckGo
	Slide 9: Beispiel: Produktsuche
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13: Site-Suche (Bsp. Zeitung)
	Slide 14: Suchmaschinen – Weitere Anwendungsbereiche
	Slide 15: Suchmaschinen – QnA - Chatbot
	Slide 16: Suchmaschinen
	Slide 17: Suchmaschinen - Software
	Slide 18: Grobe schematische Architektur einer Suchmaschine
	Slide 19: Dokumentenverarbeitung 
	Slide 20:  Anfrageverarbeitung 
	Slide 21: Index
	Slide 22: Linguistische Module in Suchmaschinen –  Eine Übersicht
	Slide 23: Ziel computerlinguistischer Module in Suchmaschinen
	Slide 24: Sprachenidentifizierung 
	Slide 25: Sprachenidentifizierung
	Slide 26: Tokenisierung & Normalisierung 
	Slide 27: Tokenisierung
	Slide 28: Normalisierung
	Slide 29: Morphologische Analyse 
	Slide 30: Grundformenreduzierung & Verwandtes
	Slide 31: Grundformenreduzierung
	Slide 32: Lemmatisierung durch Expansion von Dokumententermen
	Slide 33: Lemmatisierung durch Reduktion
	Slide 34: Lemmatisierung durch Anfrageexpansion
	Slide 35: Nominalkompositanalyse
	Slide 36:  Synonyme 
	Slide 37: Synonyme I
	Slide 38: Synonyme und Verwandtes:
	Slide 39:  Rechtschreibkorrektur 
	Slide 40: Rechtschreibkorrektur
	Slide 41: Rechtschreibkorrektur: Verwandtes
	Slide 42:  Stopwörter 
	Slide 43: Stoppwörter und Stoppphrasen
	Slide 44
	Slide 45:  Maschinelle Übersetzung
	Slide 46: Maschinelle Übersetzung in Suchmaschinen
	Slide 47: Keywortsuche vs. semantische Suche Suche vs. Chat
	Slide 48: Question-answering architecture (Retrieval Augmented Generation) for large language models / GPT 

