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1 Einleitung

Motivation:

� Anwender formuliert Suchanfrage (Query) oft unpräzise
� Suchanfrage liefert viele unterschiedliche Dokumente
� Dokumente sind meist themenübergreifend
� Suche nach einem bestimmten Dokument erfordert 

Browsen in Dokumentenkollektion
� Scatter/Gather als Browsingkomponente
� Organisation ähnlicher Dokumente in Gruppen/Clustern



�15.10.2003

1 Einleitung

� Browsingkomponente beschreibt Gruppen von 
vergleichbaren Dokumenten

� Anzahl der Gruppen kann vorher festgelegt werden
� Darstellung der Dokumente durch automatisch 

generierte „Zusammenfassungen“ oder nach Autor/Titel
� Möglichkeit der „unbegrenzten“ Re-Gruppierung von 

Clustern um feinere Aufteilungen zu erhalten
� Auswahl einzelner Dokumente jederzeit möglich
� Unterstützt Formulierung neuer Suchanfrage
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1 Einleitung

Scatter/Gather:

Scatter
� streuen; zerstreuen
� verteilen von Dokumenten in Cluster oder Gruppen

Gather
� sammeln; erfassen
� Auswahl einer Teilgruppe und erneute Verteilung um 

neue Cluster oder Gruppen zu bilden
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1 Einleitung

Probleme:

� Wie viele Gruppen/Cluster werden am Anfang gebildet?
� Automatische generierte „Themenbeschreibung“ der 

verschiedenen Gruppen muss hinreichend Aufschluss  
über den Inhalt der Dokumente geben

� Bei einer großen Dokumenten-Kollektion werden 
schnelle Algorithmen benötigt um online Arbeiten zu 
ermöglichen
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2 Prinzip von Scatter/Gather

� Ermöglicht „stöbern“ in großen Dokumentenkollektionen
� Ähnliche Dokumente werden in Gruppen/Clustern 

zusammengefasst
� Anwender kann interessante Gruppen auswählen, diese 

vereinigen und erneut nach ähnlichen Dokumenten 
gruppieren lassen

� Verteilung der Dokumente wird so immer Inhalts- und 
Themenspezifischer

� Anwender kann so leichter für ihn relevante Dokumente 
in den verschiedenen Gruppen finden
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2 Prinzip von Scatter/Gather

� Unterschied zum hierarchischen, partitionierenden 
Clustering

� Hierarchisches, partitionierendes Clustering liefert 
Baumstruktur mit genau einem Elternknoten pro Cluster

� Bei Scatter/Gather hängt Struktur von der Auswahl des 
Benutzers ab

� Es können mehrere Cluster gewählt werden, so dass 
Dokumente in einem Cluster aus mehreren disjunkten 
Elternknoten stammen können

� Struktur: gerichteter Graph
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2 Prinzip von Scatter/Gather

Anforderungen:

� Algorithmus, der in der Lage ist eine große Anzahl von 
ähnlichen Dokumenten in einer akzeptablen Zeit zu 
gruppieren

� Methode, die aus einer Gruppe von Dokumenten 
automatisch eine Übersicht erstellt, die auf das 
Thema/den Inhalt der Dokumente dieser Gruppe 
schließen lässt
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2 Prinzip von Scatter/Gather

� Durch Suchanfrage ge-
lieferte Dokumente 
werden in 8 Gruppen 
aufgeteilt

� 3 Gruppen werden aus-
gewählt und in 8 neue 
Gruppen aufgeteilt

� Hiervon werden erneut 2 
Gruppen ausgewählt und 
auf 8 neuen Gruppen 
verteilt � Detailgrad 
nimmt immer weiter zu
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3 Teilschritte von Scatter/Gather

Aufteilung in Cluster (Partitional Clustering)

1. Finden von k Zentren
2. Zuweisen von jedem Dokument der Kollektion 

zu einem Zentrum
3. Verfeinerung der so konstruierten Partition

Das Ergebnis ist eine Menge P von k disjunktiven
Dokumentengruppen
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3 Teilschritte von Scatter/Gather

1. Finden von Startzentren:

� Buckshot oder Fractionation Algorithmus 
können verwendet werden

� Output definiert Zentren
� Beide Algorithmen erwarten eine Cluster 

Subroutine
� Subroutine wird auf eine Stichprobe 

angewendet
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3 Teilschritte von Scatter/Gather

2. Zuordnen der Dokumente zu Zentren:

� Jedes Dokument wird dem ihm nächst 
gelegenen Zentrum zugeordnet

� Hierzu wird ein Ähnlichkeitsmaß der Dokumente 
zu den Zentren berechnet

� Assign-to-Nearest Algorithmus
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3 Teilschritte von Scatter/Gather

3. Verfeinerung:

� Spiegelt einen Zeit-Genauigkeit Tausch wieder

� Schnellste aber begrenzte Methode ist iterierte 
Anwendung von Assign-to-Nearest (Anzahl der 
Iterationen sehr klein)

� Umfassendere Verfeinerung durch wiederholte 
Anwendung der Methoden Split und Join
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4 Algorithmen

Definitionen:

C = Kollektion von Dokumenten

V = Gruppe von eindeutigen Wörtern in C
� = Gruppe von Dokumenten

� = individuelles Dokument
n = Anzahl Dokumente in Kollektion

k = gewünschte Anzahl von Clustern
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4 Algorithmen

Buckshot:

� Zufällig erzeugte Stichprobe vom Umfang
� Cluster Subroutine wird auf Stichprobe 

angewendet
� Liefert die Zentren der gefundenen Cluster 

zurück
� Laufzeit: O(kn)

kn
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4 Algorithmen

Fractionation (1):

� Aufspalten von C in N/m „Behälter“ fester Größe 
m > k

� Cluster Subroutine auf jeden „Behälter“ einzeln 
anwenden

� Erzeugt Dokumentengruppen in jedem Behälter; 
Reduktion der individuellen Dokumente in jedem 
Behälter ungefähr um den gewünschten 
Reduktionsfaktor p
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4 Algorithmen

Fractionation (2):

� Gruppen werden nun wie individuelle 
Dokumente behandelt und der Vorgang wird 
wiederholt

� Algorithmus terminiert wenn k Gruppen übrig 
bleiben

� Laufzeit: O(mn)



	�15.10.2003

4 Algorithmen

Bewertung Buckshot & Fractionation:

� Buckshot ist schneller und somit besser für die 
häufig auftretenden Iterationen bei 
Scatter/Gather geeignet

� Fractionation ist genauer, allerdings auch 
langsamer und sollte deshalb nur zum Erstellen 
der ersten Partition verwendet werden
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4 Algorithmen

Assign-to-Nearest:

� Einfachster Algorithmus
� Weist jedes Dokument aus C dem nächsten 

Zentrum zu
� Dazu wird ein Ähnlichkeitsmaß zu jedem 

Dokument und allen Zentren berechnet
� „Kosten“ sind proportional zu kn
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4 Algorithmen

Split:

� „Spaltet“ jede Gruppe in � in zwei neue Gruppen
� Kann unter Verwendung von Buckshot mit C = �

und k = 2 erreicht werden
� Modifikation teilt nur Gruppen, die durch ein 

Kriterium schlecht bewertet werden
� Einfaches Kriterium ist „Selbstähnlichkeit“
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4 Algorithmen

Join:

� Überprüft, wie viele themenspezifische Wörter 
zweier Gruppen übereinstimmen

� Beide Gruppen werden vereinigt, falls die 
Anzahl der häufigen Wörter größer ist als ein 
Faktor p mit 0 < p � w (w = Anzahl Wörter)

� Laufzeit: O(kn)
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4 Algorithmen

Cluster Digest:

� Themenspezifische Wörter einer Gruppe werden 
berücksichtigt (Häufigkeit)

� Verfahren liefert kurze Beschreibung des Inhalts 
des Clusters

� Laufzeit: O(|� | + |V|)
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4 Algorithmen

Cluster Subroutine (1):

� In Literatur wird Group Average Clustering
verwendet

� Berechnet wird die durchschnittliche Ähnlichkeit 
aller Kombinationen zweier Dokumente aus �

� Beginnt mit Menge G, die nur einelementige 
Gruppen enthält (eine für jedes Dokument)
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4 Algorithmen

Cluster Subroutine (2):

� Findet zwei verschiedene Cluster, die die 
durchschnittliche Ähnlichkeit über alle Cluster in 
G maximiert

� Vereinigung der beiden Cluster ergibt G‘
� Algorithmus terminiert, wenn |G‘| = k
� Laufzeit: O(n²)
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5 Beispiel

Eine Scatter/Gather Session (1):

� Die nachfolgenden Folien zeigen auszugsweise den 
Output einer Scatter/Gather Session

� Kollektion besteht aus ca. 30 MB ASCII Text in ungefähr 
5000 Artikeln der New York Times vom August 1990

� Ziel ist es, mehr über internationale politische Ereignisse 
zu erfahren
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5 Beispiel

Eine Scatter/Gather Session (2):

� Zur Erstellung der Initialpartition wird Buckshot
verwendet

� Zwei Zeilen beschrieben jeden Cluster
� Die erste Zeile enthält die Nummer des Clusters, die 

Anzahl der Dokumente im Cluster und Titel von 
Dokumenten nahe des Zentrums

� Die zweite Zeile enthält häufige Wörter im Cluster
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5 Beispiel

> (time (setq first (outline (all-docs tdb))))

cluster 4970 times
global cluster 199 items...sizes: 18 24 53 5 25 47 13 14
move to nearest...sizes: 517 1293 835 86 677 1020 2 73 269
move to nearest...sizes: 287 1731 749 275 481 844 3 10 293

0 (287) CRITICS URGE NEW METHODS; PROGRAMS FOR PARE NTS THE; TEACHING SUBJECTS T
school, year, student, child, university, state, pr ogram, percent, study, educ

1 (1731) FEDERAL WORK PROGRAMS HE; RESORT TAKES STE PS TO PR; AMERICANS CUT BACK
year, state, york, city, million, day, service, com pany, week, official, house

2 (749) PENTAGON SAYS 60,000 IRA, BUSH ``DRAWS A LI NE´´ IN; BUSH SAYS FOREIGNER
iraq, iraqi, kuwait, american, state, unite, saudi,  official, military, presid

3 (275) TRILLIN’S MANY HATS; NEW MUSICAL FROM THE C RE; AFTER NASTY TEEN-AGERS I
film, year, music, play, company, movie, art, angel es, york, american, directo

.

.

.
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5 Beispiel

> (time (setq second (outline first 2 5 6)))

cluster 1903 times
global cluster 123 items...sizes: 51 8 5 5 4 7 28 1 5
move to nearest...sizes: 730 67 65 62 56 99 714 110
move to nearest...sizes: 650 66 57 117 59 242 586 1 26

0 (650) PENTAGON SAYS 60,000 IRA; BUSH SAYS FOREIGN ERS DET; BUSH ``DRAWS A LINE
iraq, iraqi, american, kuwait, state, unite, milita ry, official, president, sa

1 (66) LEGISLATIVE LEADERS BACK; THE PROBLEM WITH A N EARL; ROAD STILL TOUGH FOR
party, state, election, year, political, candidate,  vote, campaign, democratic

2 (57) IN PUSH FOR UNIFICATION,; IN PUSH FOR UNIFIC ATION,; LEADERS OF TWO GERMA
german, east, germany, west, year, government, sovi et, union, state, unificati

3 (117) BHUTTO GOVERNMENT DISMIS; IN FRACTIOUS PAKI STAN, G; PAKISTANIS FEEL LET
government, minister, year, party, political, milit ary, country, official, sta

.

.

.
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5 Beispiel

> (time (setq third (outline second 3 4)))

cluster 176 times
global cluster 37 items...sizes: 1 4 12 1 5 3 8 3
move to nearest...sizes: 4 16 44 1 23 7 71 10
move to nearest...sizes: 5 16 28 1 51 7 55 13

0 (5) MUSLIM MILITANTS LAY DOW; MUSLIM MILITANTS LA Y DOW; DRAMA IS OVER BUT BOO
government, trinidad, minister, parliament, wednesd ay, bakr, hostage, robinson

1 (16) NEGOTIATIONS TO SETTLE L; NEGOTIATIONS TO SE TTLE L; WEST AFRICAN FORCE S
rebel, african, taylor, west, liberia, troop, group , liberian, leader, officia

2 (28) DEATH TOLL EXCEEDS 500 I; DE KLERK, MANDELA HOLD U; COMPETING FACTIONS T
south, police, african, black, mandela, africa, con gress, anc, political, gove

3 (1) SHIFT IN U.S. COMPUTER S;
security, agency, computer, technology, national, c enter, communication, milit

.

.

.
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5 Beispiel

> (print-titles (nth 1 third))

3720 REBEL LEADER SEIZES ABOUT A DOZEN FOREIGNERS
4804 WEST AFRICAN FORCE SENT TO LIBERIA AS TALKS RE MAIN DEADLOCKED
4778 WAR THREATENS TO WIDEN AS NEIGHBORING COUNTRIES TAKE SIDES
3719 REBEL LEADER AGREES TO HOLD CEASE-FIRE TALKS

3409 OUSTER OF LIBERIAN PRESIDENT NOW SEEMS INEVITA BLE
3114 NEGOTIATIONS TO SETTLE LIBERIAN WAR END IN FAI LURE
3113 NEGOTIATIONS TO SETTLE LIBERIAN WAR END IN FAI LURE
2785 LIBERIANS IN U.S. CRITICAL OF ADMINISTRATION P OLICY

2784 LIBERIANS IN U.S. CRITICAL OF ADMINISTRATION P OLICY
2783 LIBERIAN REBEL LEADER CHARLES TAYLOR HURT EN R OUTE TO CEASE-FIRE
2782 LIBERIA LEADER, REJECTING TRUCE OFFER, WON’T Q UIT
1801 FIVE WEST AFRICAN NATIONS MOVING TROOPS TOWARD LIBERIA

.

.

.
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6 Literatur

� Scatter/Gather: A Cluster-based Approach 
to Browsing Large Document Collections
http://citeseer.nj.nec.com/cutting92scattergather.html

� About Scatter/Gather
http://www2.parc.com/istl/projects/ia/sg-overview.html


