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1 Idee des semantischen Parsens zur Spracher-
kennung

1.1 Klassische Parser

Klassische Parser folgen im allgemeinen syntaktischen Prinzipien, d.h. sie
versuchen, die Eingabe gemiaf struktureller Regeln, die in in Form einer
Grammatik vorgegeben sind, auszuwerten. Bei natiirlicher Sprache ist dabei
die Grammatik zunéchst nichts anderes als die uns alle aus dem Sprachun-
terricht bekannte, mehr oder weniger logische Ansammlung von Regeln und
Ausnahmen bzgl. Satzbau, Deklination, Konjugation etc. Diese vorgegebenen
Regeln werden dann vereinfacht und in einer formalen Grammatik wieder-
gegeben. Basierend auf dieser formalen Grammatik findet das syntaktische
Parsen statt.

1.2 Parsen gesprochener Sprache

Im besonderen Falle der Erkennung gesprochener Sprache bringt dieser An-
satz verschiedene Probleme mit sich. Die formale Grammatik wird nicht
in der Lage sein, Sétze zu parsen, die grammatikalisch nicht korrekt sind,
d.h. die nicht der im Duden vorgeschriebenen Form entsprechen. Gerade
im Bereich der gesprochenen Sprache tauchen aber nicht korrekte oder un-
vollstédndige Satze haufig auf. Erstaunlicherweise ist der Mensch in der Lage
den Sinn unvollstandiger oder nicht korrekter Satze dennoch zu extrahieren.
Der Mensch kann die Semantik eines Satzes auch dann erfassen, wenn Teile
des Satzes weggelassen wurden oder grammatikalische Fehler auftauchen.

Fiir dieses Phdnomen gibt es zwei Erklarungen: zum einen ist die natiirli-
che Sprache an sich redundant, zum andern benutzt der Mensch zusétzliches
Wissen iiber die Welt, den Kontext des Gespréchs, seinen Gespréachspart-
ner usw. sowie zusatzliche Informationsquellen, d.h. er wertet nicht nur das
aus, was er hort, sondern auch das, was er sieht (z.B. Gestik, Lippenbewe-
gung, sichtliche Gefiihlsregung seines Gesprachspartners) oder mit anderen
Sinnesorganen wahrnimmt.

Es findet letztlich die Ausnutzung von zusadtzlichem Wissen und eine,
in Begriffen der Robotik gesprochen, Sensorfusion statt. Ersteres fithrte im
Bereich der Spracherkennung zur Idee des semantischen Parsens, letzteres
zur Entwichklung multimodaler Systeme.



1.3 Prinzipien des semantischen Parsens

Beim semantischen Parsen versucht man, Wissen iiber den Kontext des Ge-
sprachs und die Welt in ihrer Gesamtheit auszunutzen. Probleme bereitet
dabei das Wissen iiber die Welt. Es erscheint schwierig, all das Wissen, das
der Mensch tiber einige Jahre oder Jahrzehnte angesammelt hat und ausnut-
zen kann, wiederzugeben und effizient zu speichern bzw. zu suchen, zumal
die Mechanismen, denen der Mensch bei der Auswahl des entsprechenden
Wissens folgt, noch weithin unbekannt sind. Offensichtlich mufl man sich auf
die Betrachtung einer "Miniwelt’ beschrdnken. Im hier betrachteten Beispiel
handelt es sich dabei um die Miniwelt der Konferenzanmeldung. Man will
Dialoge, die sich bei der telefonischen Anmeldung zu einer Konferenz erge-
ben, parsen, um das Ergebnis des Parses zur Ubersetzung in eine andere
Sprache (Englisch oder Japanisch) zu benutzen.

Im Gegensatz zum syntaktischen Parsen, wo Satze, Teilsdtze und Satz-
teile gemaB ihrer grammatikalischen Funktion klassifiziert werden (wie z.B.
Hauptsatz, Nebensatz, Relativsatz, Subjekt, Objekt etc.), versucht man beim
semantischen Parsen, semantische Konzepte zu entwickeln und Satze oder
Satzteile einem dieser Konzepte zuzuordnen. Die Auswahl der Konzepte und
deren Ausformulierung erméglicht es, Wissen iiber die Miniwelt einzubringen,
und ist daher stark von ihr abhéngig.

2 Aufbau und Funktionsweise des betrachte-
ten Parsers

2.1 Benutzte Software

Fiir diese Studienarbeit wurde ein unter der Leitung von Wayne Ward an
der Carnegie Mellon University entwickeltes Softwarepaket benutzt. Dieses
bendtigt im wesentlichen eine kontextfreie Grammatik in einer speziellen
Form als Eingabe. Die Grammatikregeln werden in eine interne Struktur (Re-
cursive Transition Networks) umgewandelt. Jedes einzelne Netz entspricht ei-
nem finiten Automaten. Die Netze konnen sich gegenseitig aufrufen und rea-
lisieren daher insgesamt einen Kellerautomaten. Die Grammatikregeln und
deren Kombination zu Funktionen (vergleiche Abschnitt 2.4) werden dann
zum Parsen von Satzen verwendet.



2.2 Grammatikregeln

Eine Grammatikregel besitzt eine linke und eine rechte Seite (bzw. mehrere
Alternativen fiir die rechte Seite). Die linke Seite besteht aus genau einem
Nichtterminalzeichen. Die rechte Seite kann aus einem oder mehreren Zeichen
bestehen, wobei sowohl Terminal- als auch Nichtterminalzeichen erlaubt sind.
Terminalzeichen sind in diesem Zusammenhang deutsche Worter. Alle auf der
rechten Seite einer Regel auftauchenden Nichtterminalzeichen miissen durch
eine Grammatikregel erklart werden.

Zusétzlich sind auf der rechten Seite einer Regel lokale Nichtterminal-
zeichen erlaubt. Der einzige Unterschied zwischen einem lokalen Nichtermi-
nalzeichen und einem (globalen) Nichtterminalzeichen besteht darin, dafl die
Definition eines lokalen Nichtterminalzeichens auf die Grammatikregel, in der
es verwendet wird, beschrankt ist.

Um Teile der rechten Seite einer Grammatikregel optional zu machen,
wird der Operator * angegeben. Wird * auf der rechten Seite einer Regel
vor ein Terminalzeichen geschrieben, so bedeutet dies, daff dieses Terminal-
zeichen im untersuchten Satz auftreten kann, aber nicht auftreten muf. So
kann man z.B. in einer Grammatikregel, deren rechte Seite folgendermaflen
aussehen soll: ’schicken sie mir das *bitte zu’ das Wort bitte optional ma-
chen. Das Angeben des *-Operators vor einem Nichtterminalzeichen macht
denentsprechend den Aufruf der zugehérigen Grammatikregel optional.

Nichtterminalzeichen, welche, aufler in der sie definierenden Regel, nur
auf der rechten Seite von Regeln auftauchen, werden als "Funktionsslots’
bezeichnet, alle iibrigen als "Top-Level-Slots’. Der Einfachheit halber werden
im folgenden Top-Level-Slots einfach mit Slots bezeichnet.

2.3 Auswahl der Grammatikregeln

Wie oben erwéhnt betrachtet man eine Miniwelt und nutzt das Wissen {iber
diese Miniwelt gezielt aus. Dies kommt v.a. bei der Auswahl der Gramma-
tikregeln zum Tragen. Eine Grammatikregel soll ndmlich nichts geringeres
reprasentieren als ein semantisches Konzept. Man muf} sich also zunéchst
iiberlegen, welche semantischen Konzepte in der betrachteten Miniwelt haufig
auftreten. Dies wurde im vorliegenden Fall durch Studium eines 204 Satze
umfassenden Datensatzes versucht. Da im Bereich der Konferenzanmeldung
per Telefon das Zuschicken von Anmeldeformularen relativ oft auftritt wur-



den daher die Konzepte [send_object], [send_subj] und [to_send] entwickelt.
[send_object] soll dabei moglichst all die Dinge enthalten, die im Zusam-
menhang Konferenzanmeldung verschickt werden kénnen, [send_subj] all die
Personen, die als Verschicker in Frage kommen und [to_send] moglichst all
die Verben, die man benutzen kann, um ’schicken’ auszudriicken (also z.B.
senden, zusenden, etc.).

2.4 Kombination der Grammatikregeln zu Funktionen

Der néchste Schritt besteht darin, einzelne Grammatikregeln zu Funktionen,
die man auch als 'Frames’ bezeichnet, zusammenzufassen. Im vorliegenden
Beispiel wurde z.B. eine Funktion ’send’ generiert, die die oben erwdhnten
Slots (und einige andere) enthilt. Generell versucht man die zu einem se-
mantischen Konzept gehoérigen Slots in einer Funktion zusammenzufassen.
Ein- und derselbe Slot kann durchaus in verschiedenen Funktionen verwen-
det werden.

2.5 Funktionsweise des Parsers

Bei Eingabe eines Satzes geschieht in etwa folgendes: Das erste Wort des Sat-
zes wird betrachtet. Alle Grammatikregeln (man stelle sich diese als endliche
Automaten vor) werden darauthin untersucht, ob dieses Wort vom Startzu-
stand in einen Folgezustand fithrt. Falls ja, merkt man sich die Grammati-
kregel und den erreichten Zustand. Dann wird das nachste Wort des Satzes
betrachtet. Wiederum untersucht man, welche der Grammatikregeln dieses
Wort benutzen kénnen, um vom Startzustand in einen Folgezustand zu ge-
langen. Fiir die bereits im vorigen Schritt gefundenen Automaten, untersucht
man, ob man vom aktuellen Zustand (dies ist der, den man sich im vorigen
Schritt gemerkt hatte) in einen Folgezustand kommen kann. Auf diese Art
und Weise wird der gesamte Satz Wort fiir Wort bearbeitet. Gelangt einer
der Automaten wahrend der Satzanalyse in einen Finalzustand, so merkt
man sich diesen Automaten. Die Automaten, die sich nach Abarbeitung des
gesamten Satzes in einem Finalzustand befinden, stellen die Liste der Gram-
matikregeln dar, deren rechten Seiten ein matching mit dem ganzen Satz
oder einem Teil des Satzes erlauben. Man kann sich also vorstellen, daf} jede
der so gefundenen Grammatikregeln einen Teil des Satzes parst.



Als nédchstes mufl man nun diejenigen Slots (Grammatikregeln) auswéhlen,
die man fiir den Parse verwenden will. Waynes Parser legt dazu verschiedene
Kriterien an. Zunéchst diirfen sich die ausgewéhlten Slots nicht iiberschnei-
den, d.h. es darf nicht sein, dafl zwei Slots ausgewéhlt werden, die ein-und
dasselbe Wort aus dem zu parsenden Satz verwenden. Auflerdem versucht
man gleichzeitig die Anzahl der verwendeten Slots zu minimieren und die An-
zahl der geparsten Worter zu maximieren. Was die Maximierung der Anzahl
der geparsten Worter anbetrifft, ist zu bemerken, dafl unbekannte Worter
(d.h. Worter, die nicht in dem automatisch aus den Grammatikregeln er-
zeugten Lexikon vorkommen) einfach ignoriert werden. Bekannte Worter,
die zwischen zwei aufeinanderfolgenden ausgewéhlten Slots auftauchen, also
von keinem der beiden verwendet werden, werden ebenfalls nicht geparst.

Ferner miissen die ausgewéhlten Slots alle in ein und derselben Funktion
zusammengefafit sein. Hierbei ist gleichgiiltig, in welcher Reihenfolge sie in
dieser Funktion auftreten.

Man untersucht also letztlich fiir jede Funktion, wieviele der Slots, die
einen Teil des Satzes parsen kénnen, in dieser Funktion enthalten sind und
wieviele Worter man somit im gegebenen Satz mit dieser Funktion parsen
kann. Die Funktion, die unter Verwendung einer minimalen Anzahl von Slots
eine maximale Anzahl von Wértern parsen kann, gewinnt den Wettbewerb
und wird ausgewahlt. Hierbei hat die Maximierung der Anzahl der geparsten
Wérter hohere Prioritat als die Minimierung der Anzahl der ausgewahlten
Slots.

3 Vorteile dieses Parsers

Bei der Entwicklung dieses Parsers war ein hohes Mafl an Robustheit eines der
wichtigsten Ziele. Der Parser soll in der Lage sein, auch Satze zu erkennnen,
die grammatikalisch nicht korrekt oder unvollstdndig sind. Ebenfalls sollen
Wortwiederholungen innerhalb eines Satzes toleriert werden kénnen.

3.1 Wortwiederholungen

Zwischen den einzelnen Slots einer Funktion, die ausgedhlt wurde, kénnen
beliebige Worter im Satz auftreten, die im Parse dann ignoriert werden,
insbesondere also auch Wortwiederholungen. Folgendes Beispiel soll diese Fi-



genschaft des Parsers etwas verdeutlichen. Der eingegebene Satz lautet: "ich
moechte mich zur konferenz fuer kuenstliche intelligenz am acht am acht und
zwanzigsten achten zwei und neunzig anmelden’. Ganze Zahlen miissen dabei
mit Leerzeichen eingegegben werden (z.B. wird achtundzwanzig zu acht und
zwanzig). Dies ist eine spezielle Eigenschaft der Grammatik, die notwendig
ist, um die Aufzdhlung aller Zahlen zu umgehen. Die Ausgabe des Parsers
sieht aus wie folgt:

registration:ich moechte mich zur konferenz fuer kuenstliche in-
telligenz *AM «*ACHT am acht und zwanzigsten achten zwei und
neunzig anmelden

Interpretation score 17

[i_want] ICH MOECHTE MICH

[conference| [what_for] ZUR KONFERENZ FUER KUENSTLICHE
INTELLIGENZ

[toplevel date] [date] AM [dates] ACHT UND ZWANZIGSTEN
[toplevel date2] [date] [dates] ACHTEN [integer] ZWEI UND NEUN-
721G

[top_level register] [register] ANMELDEN

Der Parser gibt zunichst die ausgewdhlte Funktion an, hier also 'registra-
tion’. Dann wird der eingegebene Satz wiederholt. Dabei sind Wérter, die
nicht zum Parse verwendet wurden in Grofibuchstaben gedruckt. Im obigen
Beispiel wurde demgemif das erste Auftauchen von ’am acht’ ignoriert. Der
erste Teil des Satzes, ich m&chte mich’, konnte von einer Regel, deren linken
Seite [i-want] ist, bearbeitet werden. Daher konnte der Slot [i_want] aus-
gewahlt werden. Fiir den Satzteil "zur konferenz fuer kuenstliche intelligenz’
wurde entsprechend der Slot [conference] ausgewéahlt, der den Funktionsslot
[what_for] benutzt. Das erste Auftreten von ’am acht’ tritt zwischen den
Slots [conference] und [top_level date] auf und kann daher ignoriert werden.
Fiir den letzten Teil des Satzes wird schlieBlich der Slot [top_level register]
ausgewihlt, der wiederum den Funktionsslot [register] verwendet.

Die Ausgabe 'Interpretation score 17" bedeutet, dafl 17 Wérter des Satzes
zum Parse verwendet wurden.

Nach dem selben Prinzip kénnen auch Worter weggelassen werden, die
keine Wiederholungen darstellen, sondern einfach bekannt, also im Lexikon



vorhanden sind, aber in dem gefundenen Parse nicht verwendet werden konn-
ten.

Problematisch wird es allerdings, wenn bekannte Wérter nicht zwischen
einzelnen Slots einer Funktion auftreten, sondern innerhalb eines Slots (ver-
gleiche dazu Kapitel 4.1).

3.2 Unbekannte Worter

Sollten in einem eingegegebenen Satz Worter auftauchen, die nicht in dem
automatisch aus den Grammatikregeln erzeugten Lexikon stehen, so kénnen
diese vom Parser ignoriert werden, unabhéngig davon, an welcher Stelle im
Satz sie auftreten, inshesondere also auch innerhalb eines Slots (nicht nur zwi-
schen zwei Slots).Illustriert wird dies durch folgende Eingabe: 'ich moechte
an der konferenz unbekanntes wort fuer kuenstliche intelligenz teilnehmen’.
Die Ausgabe des Parsers sieht aus wie folgt:

registration:ich moechte an der konferenz —UNBEKANNTES
—WORT fuer kuenstliche intelligenz teilnehmen

Interpretation score 9

[i_want] ICH MOECHTE
[wish_to_register] [what_for] AN DER KONFERENZ FUER KUENST-
LICHE INTELLIGENZ [register] TEILNEHMEN

Die ausgewahlte Funktion ist wiederum 'registration’. Die Wiederholung des
eingegebenen Satzes in der Ausgabe zeigt, dafl die beiden nicht im Lexi-
kon stehenden Worter 'unbekanntes’ und ’wort’ nicht im Parse verwendet
wurden, da sie in Grobuchstaben abgedruckt sind. Das vorangestellte Mi-
nuszeichen bedeutet, dafl die Worter nicht im Lexikon sind.

Interessant ist, dafl diese beiden Wérter ignoriert werden kénnen, obwohl
sie innerhalb des Slots [wish_to_register] auftreten.

3.3 Vertauschungen von Satzteilen

Sind die Satzteile eines Satzes vertauscht, so kann der Satz, falls die ein-
zelnen Satzteile von Grammatikregeln bearbeitet werden kénnen, trotzdem
geparst werden. Ein Beispiel dafiir liefert folgender Satz: ’an der konferenz
fuer kuenstliche intelligenz teilnehmen ich moechte’. Dieser Satz liefert genau
dieselbe Ausgabe wie der im vorigen Abschnitt angegebene.



3.4 Grammatikalische Fehler

Grammatikalische Fehler treten in gesprochener Sprache sehr haufig auf. Ein
typisches Beispiel dafiir ist der Satz: ’koennten sie mir ihre telefonnummer
haben’. Offenbar wollte der Sprecher zunachst sagen: koennten sie mir ihre
telefonnummer geben’, hat dies dann aber nicht korrekt zu Ende gebracht,
sondern mit dem Satz ’kénnte ich ihre telefonnummer haben’ vermischt. Der
Mensch erkennt trotz des Fehlers sehr leicht, dafl der Sprecher eine Telefon-
nummer haben méchte. Dazu benutzt der Mensch sowohl seine Erfahrung
(er hat beide Satzkonstruktionen schon oft gehort) als auch sein Wissen iiber
den Kontext des Gesprachs und die Miniwelt, in der es stattfindet.

DaB eine solche Konstruktion méglich ist, kann man dem Parser beibrin-
gen, indem man anstelle von 'geben’ in manchen Sétzen auch "haben’ zulafit.

Ist obiger Satz gegeben, so produziert der Parser erwartungsgeméf fol-
gende Ausgabe:

name_and_address: koennten sie mir ihre telefonnummer ha-
ben.

Interpretation score 6

[toplevel request] [request] KOENNTEN SIE MIR
[phone_fax_number] IHRE TELEFONNUMMER
[give]| HABEN

Das Wissen, das der Parser benutzt, steckt also in den Grammatikregeln und
wird vom Designer der Grammatik, der seine Erfahrung iiber die Welt und
sein Wissen {iber die Miniwelt ausnutzt, in diese hineincodiert.

Ein anderer typischer Fehler wird mit Hilfe des Satzes: 'kann ich mich
anmelde’ illustriert. Bei diesem Satz kann es sowohl sein, dafl der Sprecher
den letzten Buchstaben verschluckt hat, als auch, daff der Erkenner einen
Fehler gemacht hat. Die Fehlerquelle ist fiir den Parser jedoch unwichtig. Die
Ausgabe, die der Parser liefert, ist wie erwartet:

registration: kann ich mich anmelde

Interpretation score 4

[toplevel request] [request] KANN ICH MICH
top_level register| [register] ANMELDE
g g



3.5 Ambiguititen

Mitunter ist es nicht moglich die Bedeutung eines Satzes eindeutig festzu-
legen durch die ausschlielliche Betrachtung seines grammatikalischen Aut-
baus (wie beim syntaktischen Parsen). Insbesondere 148t sich haufig nicht
klaren, worauf sich angehdngte Prépositionalphrasen beziehen. Der Satz ’ich
moechte mich zur konferenz am dritten januar anmelden’ hat, theoretisch
betrachtet, zwei mogliche Bedeutungen: einmal bezieht sich ’am dritten ja-
nuar’ auf den Zeitpunkt des Anmeldens, das andere Mal auf den Zeitpunkt,
zu dem die Konferenz stattfindet. Ein syntaktischer Parser wird hier also eine
Ambiguitat finden.

In der Miniwelt der telefonischen Konferenzanmeldung ist allerdings klar,
dafl ein Anrufer sich entweder sofort anmeldet oder gegebenenfalls spater
noch einmal anruft, um sich anzumelden, keinesfalls aber den Zeitpunkt, zu
dem er sich anmelden wird, bekannt gibt. Man kann davon ausgehen, daf}
man in diesem Fall in den allermeisten Fallen richtig liegt, wenn man die
Prapositionalphrase auf die Konferenz bezieht.

Die Ausgabe des Parsers ergibt:

registration: ich moechte mich zur konferenz am dritten januar
anmelden.

Interpretation score 9

[i_want] ICH MOECHTE MICH
[wish_to_register] [what_for] ZUR KONFERENZ[top_level date] [date]
AM [dates] DRITTEN[month] JANUAR[register] ANMELDEN

Dabei ist zu beachten, daf [top_level_date] auf der rechten Seite der Regel
fiir [what_for] auftaucht, d.h. von dieser aktiviert wird. [date], [dates] und
[month] werden entsprechend von [top_level date] aus aktiviert.Damit wird
die Préapositionalphrase eindeutig als zur Konferenz gehorig betrachtet.

4 Probleme mit diesem Ansatz

4.1 Einfiigungen

Ein groBes Problem fiir den Parser stellen Einfligungen dar. Wie oben bereits
erwahnt, ist das Einfiigen von Woértern, die nicht im Lexikon stehen, véllig



unkritisch. Problematisch wird es nur, wenn man an sich bekannte Wérter
einfiigt, die in der Regel, die eigentlich angewendet werden sollte, nicht be-
dacht wurden. Klar wird dieser Sachverhalt an folgendem Beispiel: wieviel
kostet ein einzelzimmer’ liefert:

cost: wieviel kostet ein einzelzimmer
Interpretation score 4

[how_much] WIEVIEL [cost_verb] KOSTET [cost_object] EIN EIN-
ZELZIMMER

Andererseits liefert der Satz: 'wieviel kostet aber ein einzelzimmer’:

stay_over_night: +WIEVIEL +KOSTET *ABER ein einzelzimmer
Interpretation score 2

[rooms| EIN EINZELZIMMER

Der erste Satz wird problemlos geparst. Es wird auf oberster Ebene nur der
Slot [how_much] aktiviert, der seinerseits die Funktionsslotslots [cost_verb]
und [cost_object] aktiviert. Der zweite unterscheidet sich vom ersten nur da-
durch, dal das Wort "aber’ eingefiigt wurde. Durch diese minimale Verdnde-
rung des Satzes ist der im ersten Satz verwendete Parse nicht mehr moglich.
Dies riihrt daher, dafl ’aber’ ein bekanntes Wort ist, in der Grammatik-
regel [how_much] jedoch an dieser Stelle nicht vorgesehen wurde. Daher
kann die Regel fiir [how_much] {iberhaupt nicht angewandt werden. Anstel-
le von [how_much] wird der Slot [rooms] ausgewahlt, der in der Funktion
stay_over night auftaucht.

Offenbar gibt der zweite Parse den Inhalt des Satzes sehr viel schlechter
wieder als der erste. Eine mogliche Losung fiir dieses Problem besteht darin,
das Wort "aber’” (und am besten auch alle vergleichbaren Worter, die an dieser
Stelle des Satzes auftauchen kénnten) in die Grammatikregel fiir [how_much]
aufzunehmen. Zum einen wird man es jedoch nie schaffen alle Méglichkeiten
zu bedenken, und zum anderen ist dieses Wort ("aber’) semantisch gesehen
vollig unwichtig. D.h. man méchte den Satz trotz Einfligungen, die nicht
bedacht wurden, richtig parsen kénnen.
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4.2 Zusammengesetzte Verben

Ein weiteres Problem sind zusammengesetzte Verben, die z.B. in der Impera-
tivform aufgespaltet werden (‘einwerfen’ wird zu 'werfen sie ein’, "wegwerfen’
wird zu ’werfen sie weg’). In Féllen, wo der zweite Teil des Verbs nicht un-
bedingt gebraucht wird, um den Sinn des Satzes zu erfassen, ist dies vollig
unkritisch. Man wird im Parse einfach den zweiten Teil des Verbs ignorieren.
Ein Beispiel hierfiir ist der Satz: 'senden sie mir bitte die zusammenfassung
zu’. Der Parser liefert als Ausgabe:

registration: senden sie mir bitte die zusammenfassung *ZU
Interpretation score 6

[imperative] [imperative_verb] SENDEN [imperative subject] SIE
[to_-whom] MIR BITTE [imperative object] DIE ZUSAMMENFAS-
SUNG

Der zweite Teil des Verbs wird ignoriert und der Sinn des Satzes trotzdem
korrekt bestimmt.

Bei den Verben wegwerfen bzw. einwerfen ist der zweite Teil des Verbs
eben sehr wohl entscheidend fiir die Bedeutung. Obige Losung ist also in
diesem Fall nicht angebracht.

Will man den zweiten Teil des Verbs parsen kénnen, so mufl man eine Re-
gel aufstellen, die (z.B. fiir den Imperativ) in etwa folgendermaflen aussieht:

[imperative]
( [imperative verb| [imperativesubject] *[to_whom]
«[imperative object] [imperative_verb_part2] )

Die linke Seite der Regel ist [imperative]. Die rechte Seite besteht aus dem
Aufruf weiterer Regeln. Der Satz fiillen sie bitte ein Anmeldeformular aus,
wird damit folgendermaflen geparst:

registration:

fuellen sie bitte ein anmeldeformular aus

Interpretation score 6

[imperative] [imperative_verb] FUELLEN [imperative subject] STE
BITTE [imperativeobject] [form] EIN ANMELDEFORMULAR
[imperative_verb_part2] AUS
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Das Parsen dieses Satzes funktioniert offenbar nur deshalb, weil ’fiillen” als
imperative_verb zugelassen ist, (d.h. in der Regel fiir [imperative verb] auf der
rechten Seite als eine Moglichkeit zugelassen ist) ’sie” als imperative subject
zugelassen ist "ein anmeldeformular’ als imperative object zugelassen ist und
schlieilich ’aus’ als imperative verb_part2 zugelassen ist. Die Schwierigkeit
bei der Entwicklung einer solchen Regel ist, alle méglichen Imperativkon-
struktionen, d.h. insbesondere alle Verben in Imperativtorm, alle Subjekte,
alle Objekte (dies ist ganz besonders schwierig), die in einem Imperativsatz
auftauchen koénnten in die Regeln mitaufzunehmen.

Es erscheint nahezu unmoglich eine solche "Klammerregel’, also eine Re-
gel, deren erster und letzter Teil (hier: erster Teil des Verbs und zweiter Teil
des Verbs) zusammen eine Art Klammer bilden, so zu formulieren, daf} sie
tatsachlich fiir viele Satze und nicht nur fiir die Testdaten funktioniert.

Verstarkt wird dieses Problem dadurch, daf, wie oben erwahnt, Einfligun-
gen problematisch sind. Kommt nur ein einziges bekanntes Wort in obigem
Satz vor, das beim Entwurf der Grammatikregel fiir [imperative] nicht be-
dacht wurde, so kann die Regel nicht angewendet werden fiir den Parse.

Robustheit beziiglich Einfligungen besteht also nur auf oberster Ebene,
namlich auf Funktionsebene. Zwischen den ausgewahlten Slots einer Funktion
kénnen beliebige Worter auftauchen, die im Parse ignoriert werden kénnen,
aber innerhalb eines Slots fithrt dies zu Schwierigkeiten. D.h. gleichzeitig, dafl
Gruppierung von Grundbausteinen zu komplexeren Strukturen entweder nur
auf Funktionsebene durchgefithrt wird, und damit eine gute Strukturierung
nahezu unmoglich wird, oder Regeln wie die fiir [imperative] eingefiithrt wer-
den, die keine grofle Robustheit aufweisen, sondern meist sehr genau auf
den betrachteten Datensatz zugeschnitten sind. Beides ist letztenendes nicht

befriedigend.

4.3 Deklination und Konjugation

Ein weiteres Problem, das v.a. in der deutschen Sprache sehr ausgeprégt ist,
kommt durch die im Deutschen relativ zum Englischen gesehen komplizier-
te Konjugation und Deklination zustande. Wahrend sich im Englischen im
Présenz nur die Verbform fiir die dritte Person Singular von den anderen un-
terscheidet, unterscheiden sich im Deutschen meist aufler der Verbform fiir
erste und dritte Person Plural alle Verbformen voneinander. Dies bedeutet,
dafB all diese Verbformen in die Regeln und somit ins Lexikon mitaufgenom-
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men werden miissen. Bei Substantiven unterscheiden sich die Endungen je
nach Fall. Der Designer der Grammatik mufl daher bei Entwurf der Regeln
versuchen, alle moglicherweise auftretenden Endungen mit in die entspre-
chende Grammatikregel aufzunehmen. Dabei ist zu beachten, dafl man z.B.
an einer Stelle im Satz, an der eigentlich ein Akkusativ stehen miifite auch
in der Lage sein will einen Dativ zu akzeptieren, um den Parser robust und
unempfindlich gegeniiber grammmatikalischen Fehlern zu machen.

4.4 Nicht l6sbare Ambiguititen

Immer wieder treten nicht 16sbare Ambiguitaten auf. Ein Beispiel hierfiir
sind die beiden Sétze: "gibt es einen rabatt fuer mitglieder’ und ’einen rabatt
fuer mitglieder gibt es’. Der erste satz ist eindeutig eine Frage. Der zweite
Satz konnte sowohl eine Frage sein als auch eine Aussage. Es erscheint jedoch
wahrscheinlicher, dafl es sich um eine Aussage handelt. Fiir beide Satze erhéalt
man aber denselben Parse:

discount: gibt es einen rabatt fuer mitglieder (bzw. einen rabatt
fuer mitglieder gibt es)

Interpretation score 6

[is_there_question] GIBT ES
[discount] EINEN RABATT FUER
[member] MITGLIEDER

Man kann an dieser Stelle nicht unterscheiden, dafl es sich einmal um eine
Aussage, das andere Mal um eine Frage handelt. Dies riithrt daher, dal man
nicht bestimmen kann, an welcher Position im Satz ein Slot auftauchen muf.
Man kann nicht sagen, ein Satz, in welchem "gibt es’ vorkommt ist eine Frage,
falls dies am Anfang des Satzes steht und ansonsten eine Aussage.

LaBt man ’gibt es” auch als Aussage zu und generiert dafiir einen Slot, so
16st man damit das Problem nicht, sondern iiberlafit es dem Zufall bzw. der
Implementierung, welcher Slot vorzugsweise ausgewahlt wird.

Dies ist selbstverstandlich nicht die einzige auftretende Ambiguitét, die
mit den vorhandenen Moglichkeiten nicht zu 16sen ist, sondern sollte nur zur
[lustrierung einer solchen dienen.

13



4.5 Auswahl einer falschen Funktion

Die Grammatik wurde zunichst basierend auf 204 Testsétzen erstellt. An-
schlielend wurden Lexikonerweiterungen vorgenommen. Danach wurden dem
Parser etwa 900 neue Satze prasentiert. Auffillig war dabei, dafl der Parser
sehr oft nicht die gewiinschte Funktion auswahlte. Dies war einerseits dann
der Fall, wenn insgesamt nur sehr wenige Worter geparst wurden und ist
in diesem Fall wohl auch nicht zu verhindern. Aber auch wenn relativ viele
Woérter erkannt wurden, trat das Phdnomen auf. Dies 1a83t sich dadurch er-
klaren, dafl dem Parser als Eingabe sehr oft nicht ein einzelner Satz, sondern
zweil oder mehr Sétze prasentiert wurden. Diese werden dann aber behandelt,
als seien sie ein Satz. Daraus resultieren Funktionen, die zu allgemein sind,
da sie Slots beinhalten, die eigentlich gar nicht in ihren Bereich fallen.

Dieses Problem ist daher nicht Parser-inharent, sondern miifite durch ge-
schickte Vorverarbeitung 16sbar sein.

5 Verbesserungen

5.1 Anderungen an der Parsersoftware

Einige der im letzten Kapitel vorgestellten Probleme kénnte man sicher ver-
bessern durch Anderungen an der Parsersoftware.

Das Problem mit Einfiigungen kénnte erheblich gemildert werden, wenn
innerhalb eines Slots nicht nur eingefiigte unbekannte Wérter, sondern auch
eingefiigte bekannte Worter erlaubt wéren. Dies wiirde gleichzeitig das Schrei-
ben von Klammerregeln sehr erleichtern.

Das Problem der relativ komplizierten Konjugation und Deklination hat
zunachst mit dem benutzten Parseansatz wenig zu tun. Es wire allerdings
einfacher, wenn man nicht alle Verbformen einzeln in die Regeln hineinschrei-
ben miifite, sondern eine Morphologiekomponente in die Parsersoftware inte-
grieren kénnte. Eine dhnliche Losung wére auch fiir Deklinationen denkbar.

Die vorgestellte nicht 16sbare Ambiguitat bei is_there_question wére l6sbar,
wenn man innerhalb einer Funktion die Position eines Slots im geparsten Satz
verbindlich angeben kénnte. Man kénnte im vorliegenden Fall fordern, daf
ein Satz mit 'gibt es” nur dann eine is_there_question ist, wenn ’gibt es” am
Satzanfang auftaucht. In den iibrigen Féllen wiirde man einen solchen Satz
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als Aussage interpretieren. Eine Restfehlerquote bleibt selbstverstandlich er-
halten, da man in manchen Féllen, (z.B. einen rabatt fuer mitglieder gibt es)
ohne die Intonation des Sprechers zu kennen, nicht zweifelsfrei entscheiden
kann, ob es sich um eine Frage oder um eine Aussage handelt.

Das sicherlich wichtigste Problem ist die Auswahl falscher Funktionen.
Dies koénnte zum einen dadurch gemildert werden, dafl immer nur genau
ein Satz présentiert wird, zum anderen durch obligatorische Slots. Es miifite
moglich sein zu spezifizieren, welche Slots einer Funktion im Parse vorhanden
sein miissen, damit diese ausgewéhlt werden kann.

5.2 Nachverarbeitung

Zusétzlich sollte an die Ausgabe des Parsers unbedingt eine Nachverarbei-
tung angeschlossen werden, die entscheidet, ob in einem Satz iiberhaupt so
viel geparst werden konnte, dafl mit einer sinnvollen Ausgabe des Parsers
zu rechnen ist. Dies kénnte dadurch geschehen, dafl man festlegt, wie viele
Wérter prozentual im Parse sein miissen. Fine andere, in meinen Augen bes-
sere, Moglichkeit bestiinde darin, eine Liste von semantisch unverzichtbaren
Wértern zu erstellen und dann den gefundenen Parse darauthin zu unter-
suchen, ob ein oder mehr nicht geparste Worter in dieser Liste auftauchen.
Falls ja, sollte der gefundene Parse abgelehnt werden. Weitere, vom Parser
schlechter bewertete Analysen kénnen dann darauthin untersucht werden, ob
sie dem Vergleich mit der Liste standhalten. Beispiel fiir ein Wort, welches
auf alle Féalle auf einer solchen Liste auftauchen miifite, ist das Wort "nicht’.

6 Ausblick

Riickblickend betrachtet ist zu erkennen, daff die Erstellung einer robusten
Grammatik mit sehr hohem Aufwand verbunden ist. Die Grammatikregeln
tendieren dazu zu speziell aut die Testdaten abgestimmt zu sein. Zusatzlich
wachst die Menge der benutzten Regeln sehr schnell an, so daf} die Grammtik
leicht uniibersichtlich wird.

Es wére mit Sicherheit besser, Software zu entwickeln, die, basierend auf
statistischen Methoden und unter Ausnutzung eines sehr groflen Datensat-
zes, die Generierung der semantischen Konzepte automatisch vornimmt. Dies
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wire auch im Hinblick auf die Ubertragbarkeit der Methode auf andere Mi-
niwelten ein erstrebenswertes Ziel.

Ob dieser Ansatz letztenendes weiterentwickelt werden sollte, um noch
eine grobe Analyse zu liefern, falls andere Parsemethoden fehlgeschlagen sind,
héangt sicherlich sehr stark davon ab, ob es moglich sein wird, die Software
zu verbessern.
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