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Wissenschaft = Modellierung

1. Voraussagen

Daten Modell

2. Uberpriifung

Linguistik = Modellierung sprachlichen Wissens

1. syntaktische Analyse

Text Grammatik

2. Uberpriifung

Gutes Modell =
Korrekte Voraussagen
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Linguistische Methodologie

» Woher kommt das sprachliche Wissen, das wir in der
Sprachverarbeitung verwenden?

Sprachtiefe

/ Domanen

Sprachumfang

The Armchair Linguist

He sits in a comfortable armchair, his eyes
closed. Once in awhile he opens his eyes,
shouting "Wow, what a neat fact", grabs his
pencil, and writes something down.Then he
struts around for a couple of hours, excited by
his finding.
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The Corpus Linguist

He has a corpus of approximately one zillion
running words that contains all his primary
facts. His work is deriving secondary facts from
primary facts.

At the moment, he is busy determining the
relative frequencies of the eleven parts of
speech as the first words of a sentence versus
as the second word of a sentence.

Gegenseitige Kritik

Kritik an Korpuslinguistik:
, Why are your results relevant?*

Kritik an theoretischer Linguistik:
,»YWhy are you results true?!*
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Armchair linguistics

2. syntaktische Analyse

Text Grammatik

1. Introspektion
3. Uberprifung

Armchair linguistics

= Modellierung durch Nachdenken
Typischerweise komplexe, regelbasierte Modelle
= Vorteile
Erlaubt Modellierung komplexer Phanomene
Riickgriff auf menschliches Verstandnis
(Meta-)Analyse existierender Modelle
Ergebnis-Wissensreprasentation fur menschliche Analyse
geeignet
= Nachteile
Am besten geeignet fiir diskrete Phanomene
ErfaBt alle moglichen Lesarten: Ambiguitat
Praskriptivitat vs. Deskriptivitat
Mangel an Robustheit
Aufwand!!
10
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Eine kognitive Erkenntnis

» Menschen sind sehr gut darin, Muster (Regeln) zu
erkennen

» Menschen sind ziemlich schlecht darin, Zahlen
verlaBlich abzuschatzen

1"

Beispiel: symbolisches Modell

Wolkig’?

nein ja
| Luftdruck?
N

hoch hiedrig
< S

—

= In der Computerlinguistik besonders erfolgreich fir
Grammatiken, Meta-Analyse von Grammatiken (Grammatiktheorie)

formale semantische Analyse (insbes. von strukturellen Aspekten,
Diskursreprasentation)
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6/15/09



Corpus linguistics

2. syntaktische Analyse

1. Datenanalyse

Text \

3. Uberprifung

\ 4

Grammatik
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Corpus linguistics

» Modelle durch Sichtung von Beispielen
Typischerweise statistische Modelle (Mustererkennung)

» Vorteile
Erlaubt Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten
Welches ist die wahrscheinlichste aller moglichen Lesarten?
Einsatz maschineller Lernverfahren
Schnelle Modellierung neuer Domanen, Sprachen etc.

» Nachteile
Modelle oft nur approximativ richtig

Schwierige Probleme konnen oft nicht zuverlassig modelliert
werden (Integration von externem Wissen schwierig)

Abhangigkeit von den Daten

Modelle schwierig von Menschen modifizierbar
14
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Beispiel: statistisches Wettermodell

Wolkig? Luftdruck? Wahrsch. fuer
Regen

Nein Hoch 5%

Ja Niedrig 95%

Ja Hoch 20%

Nein Niedrig 50%

» In der Computerlinguistik erfolgreich fiir:
Neologismen entdecken, Texte datieren
Wortartenanalyse, ,,grobe* semantische Analyse
Automatische syntaktische Analyse
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Methodengeschichte der Computerlinguistik
» 1950er-1980er:Theoretische Linguistik

Linguistische Grundlagenarbeit (Grammatiktheorien)
Methode: Modellierung bestimmter Phanomene; Vergleich
verschiedener Ansatze

Weniger Fokus auf praktische Anwendung

» Seit 1990:Verwaltung riesiger Datenmengen wird als
zentrale Aufgabe (Internet!) der CL erkannt
Maschinelles Lernen zentrale Methode
,,Jedes Problem laBt sich durch genligend Daten losen*

,,Every time | fire a linguist, my language processor improves*

16
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In der Semantik...

» “You shall know a word by the company it keeps” (Z. Harris)
Ahnliche Kontexte — Ahnliche Bedeutung

is sold in liter bottles.
is a popular drink in Russia
makes you drunk quickly.

» Robuste Bedeutungsbeschreibung

» Aber: Klappt nur fur grobe Bedeutungsunterschiede
Gegensitze und Ober/Unterbegriffe

kommen auch in ahnlichen Kontexten a____ dress
vor... __ ice
matter

» Notig: Genauere Konzentration auf bestimmte Kontexte

...erfordert zusatzliches linguistisches Wissen!
17

In der Syntax

» Ziel: Automatische syntaktische Analyse von Satzen
wie ,,Peter sieht den Mann mit dem Fernrohr*

Schritt |: PP ,,sieht X mit dem Fernrohr‘ hat zwei
Lesarten

Schritt ll: VP-Anbindung (Instrumentenlesart)
wahrscheinlicher als NP-Anbindung

» Was ist dazu notig?
Viel syntaktisch annotierter Text

Lernen von Beziehungen zwischen Wortern (sehen, mit,
Fernrohr) und syntaktischer Struktur (VP PP, ...)

18
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Masghinelles Legnen

a D)
Korpus: Neuer Text
Text plus (mit Annotation)
Annnotation
= A den |(Testen)
. nwenaen esien
Lernen [ (Trainieren)

Neuer Text
(ohne Annotation)

Modell: RegelmaRigkeiten
der Abbildung zwischen
Text und Annotation
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Korpuslinguistik und CL

» Ein Korpus (n.!) ist eine endliche Sammlung
von konkreten sprachlichen AuBerungen, die als
Grundlage fur sprachwissenschaftliche
Untersuchungen dienen (Lexikon der
Sprachwissenschaft)

» Computerlinguistische Korpora haben quasi
immer zusatzliche linguistische Annotation
Zentrale Grundlage fiir datengetriebene
Modellierung

Und damit eines GrofBteils der aktuellen CL-
Forschung und Anwendung

Es gibt inzwischen Korpora fiir (fast) jede
linguistische Ebene — flirs Englische

20
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Annotationsebenen
Wortbasierte Korpora Zeitbasierte Korpora
,Rohes" Korpus (Worte) Segmentierung

Wortarten (POS-Tags)

Syntax (flach, tief) Phone / Phoneme

Prosodie

Semantik (z.B. Rollen)

Tiefe

Diskurs (Diskursrelationen)

,2Rohe“ Korpora

Dies ist ein Korpus ohne Annotation.

Lexikographie: Manuelle Sichtung der Beispiele
Bestimmung von Wortbedeutungen
Erstellen und Erweitern von Worterblchern

Suche nach Neologismen (Neubildungen)
Konkret: Suche nach Wértern mit schwankender Haufigkeit

Suche nach Kollokationen
Ins Gras beissen, sich einen schonen Tag machen, etc.
Konkret: Suche nach Worten, die haufig gemeinsam auftreten

Sehr grosse Korpora (aus dem Internet), mehrere G Woarter
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Korpora mit Wortarten

Dieser Satz ist mit Wortarten annotiert.
ART NN VAFIN PRP NN VVPP / ADJ

» Training von Wortartenbestimmern (POS-Taggern)
Aufgabe: Ordne jedem Wort eine Wortart zu

» Standardkorpora:
British National Corpus (BNC), 100M Worte
American National Corpus (ANC), 10M Worte
Huge German Corpus (HGC), 200M Worte
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Syntax-Korpora

Dies ist ein Syntaxbaum
» Training von stochastischen Parsern:

Aufgabe: ordne jedem Satz eine wahrscheinlichste syntaktische Analyse zu

» Standardkorpora (,,Baumbanken*): Zeitungstexte
Englisch: Penn Treebank (1M Worte Wall Street Journal)
Deutsch:

NEGRA (20.000 Satze Frankfurter Rundschau = 400K Worte)
TIGER (80.000 Sitze Frankfurter Rundschau = 1.5M Worte)

24
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Semantik-Korpora

[Peter] gibt [Maria] [ein Buch]
Agent Recipient Theme

» Training von semantischen Parsern
Aufgabe: ordne Satzteilen ,,semantische Rollen* zu

» Korpora:

Englisch: PropBank, auf Grundlage der Penn Treebank
Deutsch: SALSA, auf Grundlage von TIGER
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Diskurs-Korpora

[Peter ist miide]. Deshalb [schlaft er].

Grund DPART Folge

» Training von ,,Diskurs-Parsern*
Ordne Paaren von Satzen Diskursrelationen zu
z.B. Begriindung (weil), Zweck (damit), ...
Herausforderung: ,Leere Diskurspartikel

Peter kam nicht mit. Er schlief.

» Korpora:

DiscourseBank, auf Grundlage der Penn Treebank

26
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Phonetik-Korpora

» Training von Spracherkennungs-Systemen

Ordne einer Schwingung / Schwingungsfolge eine
orthographische Einheit zu

» Standardkorpora: v.a. amerikanisches Englisch
Auskunftssysteme
ATIS: Air Travel Information Service
Telefonkonversation

Switchboard (>2000 Telefondialoge a 6 Min.= [.5M
Worte)

27

Keine Korpora verfugbar

» Pragmatik
Intentionen der Sprecher

“was wirklich gemeint ist”

» Viele andere Sprachen!

28
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Eigenschaften der Annotation

» Erinnerung:

Vorhersage

Annotation  Finguistisches

Modell

Text

» Annotation bildet die Grundlage der Modellierung
Annotation entspricht der Entwicklung linguistischer Theorien
» Was mulB3 man bei der Annotation beachten, um ein
verlaBliches Korpus zu konstruieren?
TINSTAFL

29

Korpusverarbeitung

Textdateien (Webseiten, Zeitungsarchive, etc.)

l Auswahl

Stichprobe

Vorverarbeitung
v

“‘Rohes” Textkorpus

(manuelle) Annotation
v

Annotiertes Textkorpus

30

6/15/09

15



Representativitat

» Aus Korpora gelernte Modelle modellieren Eigenschaften
des Korpus
» Korpora sind im Idealfall reprasentativ (balanciert):
Alle Genres, Sprachebenen, Gegenstandsbereiche (Domanen)
» Die meisten sind es nicht!
Balancierte Korpora: BNC, Brown-Korpus

Zeitungskorpora unbalanciert (TIGER, Penn Treebank)
Politische Korpora auch nicht
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Grofde von Korpora

» Wie groB3 sollten Korpora sein?
Grof fur flachere sprachliche Ebenen

GroBer fur tiefere sprachliche Ebenen
Abbildung Text -- Annotation ist schwieriger

» Aber: tiefe Annotation sehr aufwendig
Roher Text: mehrere G Worter verfligbar
POS-Tags: BNC (100M Worter)
Syntax/Semantik: |-10M Worter

Es gibt nie genug Daten, um alles zu lernen

32
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»Ilhe Web as Corpus”

» Vorschlag: Nutzen von Internet-Daten
Problem I: Reprasentativitat
Bedeutung von ,,amazon*

Problem 2: Automatische Annotation notig
Korrektheit der Daten zweifelhaft

» Empirisches Ergebnis: Nutzen hangt von linguistischer
Ebene ab

Flache Analyse: Zusatzdaten vorteilhaft trotz Fehlern
Tiefe Analyse: Fehler tiberwiegen Vorteil

33

Korpusverarbeitung

Textdateien (Webseiten, Zeitungsarchive, etc.)

l Auswahl

Stichprobe

Vorverarbeitung
v

“‘Rohes” Textkorpus

(manuelle) Annotation
v

Annotiertes Textkorpus

34
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Vorverarbeitung

» Vorverarbeitungsschritte werden automatisch erledigt

» Wortbasierte Korpora
Grundlage: Text(datei)

Vorverarbeitung: Sauberung, Tokenisierung, Lemmatisierung,
(Wortartenbestimmung)

» Zeitbasierte Korpora

Grundlage: phonetisches Signal (Aufnahme)
Vorverarbeitung: Segmentierung
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Vorverarbeitung: SAuberung

» Im Idealfall enthalt die Eingabe einen grammatischen,
koharenten Text

» Haufige Probleme:
Eingescannte Texte: OCR-Fehler
Webseiten: HTML-Markup, Navigationselemente
Zeitungsartikel: Insets etc.

Blogs/Forums: Unvollstandige und ungrammatische Satze

36
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Vorverarbeitung: Tokenisierung

» Aufgabe: Erkennung von Wort- und Satzgrenzen
Problem:Textdatei ist Abfolge von Zeichen
» Was ist eine Satzgrenze!

Heuristik: Ein Satzzeichen (Punkst, ...)
l., Mr, Std.

» Was ist eine Wortgrenze!

Heuristik: Alles, was kein Buchstabe ist
Villingen-Schwenningen, 133¢, it's

Sehr schwierig bei asiatischen Sprachen
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Vorverarbeitung: Lemmatisierung

» Aufgabe: Grundformen von Worten finden
Problem: Korpus enthalt Wortformen
Flexion, Konjugation, (Derivation)
Grundformen oft informativer
Wie oft kommt “sich sicher sein” im Korpus vor?

» Problem |: Mehrdeutigkeit
“Stand”: Prateritum des Verbs, oder Nomen!?

» Problem 2:Was genau ist eine Grundform?
Grundform von Reflexivpronomen, von Artikeln?

38
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Korpusverarbeitung

Textdateien (Webseiten, Zeitungsarchive, etc.)

l Auswahl

Stichprobe

Vorverarbeitung
v

“‘Rohes” Textkorpus

(manuelle) Annotation
v

Annotiertes Textkorpus
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Annotation: Korrektheit

» Wichtigstes Kriterium: Korrektheit
Falsche Annotation fiihrt zu falschen Modellen
Manuelle Annotation
» Selbst manuelle Annotation ist nie fehlerfrei
Grund I: Unaufmerksamkeit der Annotatoren
Grund 2: Schwierigkeit der Aufgabe
» Notig:
Uberpriifung der Korrektheit
Entscheidung tiber Granularitat

40
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Annotation: Qualitatssicherung

»  Annotation muB lUber die Zeit gleich bleiben
(hohes Intra-Annotator Agreement)

Denselben Annotator mehrmals annotieren lassen (in
zeitlichem Abstand)

»  Mehrere Annotatoren miussen gleich annotieren (hohes
Inter-Annotator Agreement)

Mehrere unabhangige Annotatoren annotieren dasselbe

41

Annotationsschema

» Definiert die Kategorien, die annotiert werden

» Definiert die Bedingungen, unter denen jede Kategorie
annotiert wird

Richtlinien

42
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Annotationsschema: Nomen-Wortarten

» Penn Tagset (45 Kategorien)

43

NN — noun, singular
NNS — noun, plural
NNP — proper noun, singular

NNPS — proper noun, plural

Annotationsschema: Nomen-Wortarten
» CLAWS2-Tagset (132 Kategorien)

44

ND| - singular noun of direction (north, southeast)

NN / NNI / NN2 — common noun, neutral / sg / pl (cod / book / books)
NN I$ -- genitive singular common noun (domini)

NN]J / NNJI / NNJ2 — organization noun (department / assembly)
NNL / NNLI / NNL2 — locative noun (Is./ street / roads)

NNO / NNOI / NNO2 — numeral noun (dozen / ? / hundreds)

NNS / NNSI / NNS2 — noun of style ( ? / president / viscounts)
NNSAI / NNSA2 — following noun of style abbreviation (M.A.)

NNSB / NNSBI / NNSB2 — preceding noun of style abbreviation (Prof.)
NNT / NNTI / NNT2 — temporal noun (? / day / days)

NNU - unit of measurement (in., inch / inches)

NP / NPI / NP2 — proper noun (Andes / London / Korea)

NPDI / NPD2 — weekday noun (Sunday / Sundays)

NPMI / NPM2 — month noun (October / Octobers)

6/15/09
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Annotationsschemata

» Wie detailliert soll die Annotation sein?
Detaillierte Annotation
Viele Kategorien, viel Information
Viele Zweifelsfalle (schwer, Qualitit zu halten)

Grobe Annotation

Wenige Kategorien, wenig Information
Einfacher, Qualitat zu halten

45

Zweifelsfalle

» Annotationsschema muB Richtlinien fiir Zweifelsfalle
beinhalten

Aber: oft bleiben systematische Zweifelsfalle

» Produktive Verwendung von Sprache kann Theorien
sprengen

» Problem fur tiefere Ebenen (Semantik!): haufige Vagheit/
Ambiguitat

Zwiebel (1): Zwiebelpflanze
Zwiebel (2): Frucht der Zwiebelpflanze

Was ist ,,Ich habe eine Zwiebel gepflanzt™?

46
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Annotation: Aufwand

» Annotationsaufwand fur ein Wort: 30 Sekunden
» M Worte: 500 000 Minuten =5 Jahre
» plus Aufwand fuer Qualitaetssicherung

» Beschleunigung: Annotatoren unterstiitzen
(Semi)-Automatisierung und manuelle Uberpriifung

Zweischneidiges Schwert: Kann zu systematischen Fehlern
flhren
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Parallele Korpora

Peter liest nun ein Buch iiber Umweltverschmutzung.

Peter is reading a book about pollution.

» Parallele Satze in zwei (oder mehr) Sprachen
Wenig verflgbar; viel Politik
Canadian Hansard (E/F)

Proceedings of the European Parliament (9 Sprachen)
UN-Material (E/F/S)

» Sehr interessant
Test, ob linguistische Theorien sprachiibergreifend gelten
Training von Systemen zur maschinellen Ubersetzung
Moglichkeit fur sprachiibergreifende Modelle

48
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“Stand der Kunst” im Lernen aus Korpora

» Vorverarbeitung:
fur sehr viele Sprachen verfugbar
sehr hohe Korrektheit (>95%)

» Syntaktische Analyse
fur viele Sprachen verfligbar
ausreichend gut (75-85%)

» Semantische Analyse

Teilweise lernbar, fur einzelne Sprachen verfligbar
Noch nicht sehr gut (60-75%)

49
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