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1 Einleitung

1 Einleitung
1.1 Motivation

Computergestitztes Lernen, auch E-Learning oder tutorielle Systeme genannt, ist ein Spezi-
alfall natirlichen Lernens [DIT03] und [EULO4] und halt immer mehr Einzug in deutschen
Schulen. Bereits in der Grundschule erlernen Kinder in Deutschland den Umgang mit Com-
putern [MIT98].

Im Falle von computergestutztem Lernen interagieren die Lernenden mit einer Maschine. Die
Qualitat eines Lernprogramms hangt deshalb immer mit der Qualitat der Interaktion mit dem
Computer ab. AuBer Frage steht, dass eine Maschine, in gewissen Umgebungen, einen
menschlichen Lehrer/Lehrerin nicht wird ersetzten kénnen. Jedoch ist es durchaus mdglich,
sich die Vorteile eines Computers derart zu Nutze zu machen, dass man dem Lehrer/der
Lehrerin eine Hilfestellung und Arbeits- beziehungsweise Zeitersparnis bieten kann. Eine Be-
wertung der Fakten beim Lernen ist ein dauRerst wichtiger Teil innerhalb eines Lernprozes-
ses. Speziell innerhalb des Prozesses, Kindern in der Grundschule das Schreiben beizubrin-
gen, spielt die Form und Art der Bewertung eine wichtige Rolle. Kindern in diesem Alter und
in dieser Stufe eines Lernprozesses, indem es darum geht, eine noch nicht vorhandene Fa-
higkeit Stlck fir Stiick so zu erlernen, so dass sie anschlieRend in der Lage sind, fehlerfrei
und sicher in der deutschen Sprache Texte zu schreiben, kann man nicht die Art und Form
von Bewertung entgegen bringen, wie man es vielleicht mit Gymnasiastinnen oder gar Stu-
dentlnnen machen wirde. Man muss die Arbeit und die Lernfortschritte der Kinder so bewer-
ten, dass sie verstehen, wo eventuelle Fehler in ihrem Gedankenprozess liegen, dass sie
verstehen, wie die verschiedenen Grammatik- oder Satzzeichenregeln, zum Beispiel, ange-
wandt werden, und man sollte natdrlich darauf achten, dass die Bewertung in einer Art und
Weise stattfindet, die die Motivation und das Selbstbewusstsein der Kinder nicht negativ be-
einflusst. Darlber hinaus soll durch die Hilfestellung des Computers es jeder Lehrkraft die
Médglichkeit zur Auseinandersetzung mit der eigenen Diagnosefahigkeit gegeben werden
[VERO1]. Die Aufgabenstellungen, mit denen die Kinder in der Grundschule konfrontiert wer-

den, unterliegen konkreten Lehrplanen.
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Den Kindern werden Aufgaben gestellt, die sich nach einem gewissen Bildungsstandard rich-

ten und nach [VERO1] folgende inhaltsbezogene Kompetenzen abdecken:

* Lesen — mit Texten und Medien umgehen,
» Sprache und Sprachgebrauch untersuchen,

» Schreiben (Texte verfassen und richtig schreiben).

Durch diese angestrebten Kompetenzen ergibt sich der Hauptgedanke dieser Diplomarbeit,
die grammatikalische Korrektheit der Satze in den vorliegenden Kindergeschichten zu be-
stimmen, die haufigsten Fehler aufzuzeigen, und herauszufinden, welche linguistischen An-
satze, Methoden und Verfahren sich im Umgang und der Verarbeitung dieser Texte als nutz-
lich erweisen, um im groReren Kontext, der Entwicklung einer Hilfestellung flir Lehrkrafte,
brauchbare Aussagen Uber die Qualitat der vorliegenden Schreibproben machen zu kénnen.
Die Frage die sich stellt ist wie weit man mit einer speziellen Art linguistischer Werkzeuge,
angewandt auf die Kindergeschichten, kommt. Anschliel3end soll heraus gefunden werden,
welche einfachen Methoden zur Verbesserung des Ergebnisses beitragen kdnnen. Nicht zu-
letzt soll dadurch idealerweise unter anderem eine Zeit- und Arbeitsersparnis erreicht wer-
den, die es den Lehrkraften mdglich macht, diese gewonnene Zeit anderweitig einzusetzen
und damit einem Ubergeordnetem Fernziel, wie der Verbesserung der Schul- und Unterricht-

sentwicklung naher zu kommen.

Um ein System zu erhalten, das dem angestrebten Ziel, einer Unterstlitzung der Lehrerinnen
und Lehrer, so nahe wie moglich kommt, ist es naheliegend, ein bereits vorhandenes oder in
sich in der Entwicklung befindendes System, der gegebenen beziehungsweise geplanten
Lernumgebung und vor allen Dingen dem geplanten Lernziel beziglich, bewerten zu kénnen.
Die Technik der flachen und partiellen Analyse hat einen besonderen Status gewonnen. Par-
tielle Analyse ist robust und fehlertolerant. Fir diese Art der Analyse ist kein semantisches
Wissen erforderlich. Deshalb ist die allgemeine Vorhersage, dass sie sich fur die Anwendung
im Rahmen dieser Diplomarbeit gut eignet. Im Laufe der Entwicklung der Verarbeitung natur-
licher Sprache ist eine Vielzahl von Parsern entstanden und genutzt worden. Mehr Informa-
tionen dazu werden in Kapitel 3.3 Parser erlautert. Parsing ist eine essentielle Verarbeitungs-
stufe in Natural Language Processing-Systemen. Von einem guten Parser wird erwartet,
dass er die genaue syntaktische Struktur, das bedeutet die Form und Struktur, eines Satzes
liefert. Die Leistungsfahigkeit und Qualitat eines NLP-Systems hangt also in hohem Mal} von

der Leistungsfahigkeit und Qualitat des gegebenen Parsers ab.
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Dadurch werden systematische Methoden fur eine breite Evaluation, der Leistungsfahigkeit
dieser Programme immer notwendiger. Vergleichbare und reproduzierbare Evaluationen und

Experiment sind wichtige Quellen fur die Forschung.

Der Wunsch nach einem wenigstens teilweise automatisierten Prozess ist grof3, da man es
in der Regel auf diesem Gebiet der Computerlinguistik mit einem groflen Bestand an Daten

und damit auch an linguistischen Problemstellungen zu tun hat.

Die Evaluation eines Systems hangt immer von einer Vielzahl von Faktoren ab und kann
nicht immer nach dem selben Prinzip erfolgen. Man ist sich einig, dass die Notwendigkeit be-
steht, geeignete Methoden und Verfahren zu finden, um die verschiedenen Systeme evaluie-
ren zu kdnnen, gleichzeitig ist jedoch klar, dass es keine spezifische Methode gibt, die sich
auf jedes System anwenden lasst. Die Entwicklung von Methoden flir die automatische Eva-
luation von Parsern ist deshalb eine interessante Aufgabe, da sich immer wieder neue Auf-

gaben stellen, die es der gegebenen Situation entsprechend bestmdéglich zu 16sen gilt.

Diese Arbeit beschaftigt sich speziell mit der Evaluation eines bereits existierenden Chunk-
Parsers im Kontext mit einer sehr speziellen Art von Texten. Es handelt sich um Schreibpro-
ben von Grundschulkindern. Die Frage ist, inwieweit ein man den Chunk-Parser als linguisti-
sches Mittel nutzen kann, um die gegebenen Texte sinnvoll zu verarbeiten. Ist es eventuell
sogar moglich, die gewonnen Informationen dazu zu nutzen, ein Langzeitziel wie zum Bei-
spiel die Entwicklung eines computergestutzten Lernsystems zur Unterstutzung und Entlas-

tung von Lehrern zu realisieren.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich im Kern mit linguistischer Syntax. Es handelt sich also
um eine wissenschaftliche Untersuchung der Form und Struktur natlrlicher Sprache. Die
Syntax ist der Teil der Grammatik, der sich mit dem Bau und der Gliederung des Satzes be-
schaftigt [MEYO07].
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1.2 Problemstellung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit, wurden Texte untersucht, die von Grundschulkindern unter
bestimmten Bedingungen und Voraussetzungen geschrieben wurden.

Die Texte entstanden im Rahmen des Projektes VERA (Vergleichsarbeiten in der Grund-
schule), das von Prof. Dr. Andreas Helmke und Juniorprof. Dr. Ingmar Hosenfeld durchge-
fuhrt wird [VEROG]. Es wurden circa 1000 handgeschriebene Geschichten transliteriert und
teilweise korrigiert. Nahere Informationen zur Entstehung und Bearbeitung der Texte sind in

Kapitel 4 zu finden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Fir diese Diplomarbeit wurden die Texte mit dem Saarbriicker Message Extraction System
(SMES), der am Deutschen Forschungsinstitut fur Kinstliche Intelligenz (DFKI) [NEU97] ent-
wickelt wurde, verarbeitet. Zusatzlich wurden die Texte einer Analyse von Hand unterzogen,
um eine Aussage Uber die Qualitdt von SMES machen zu kdnnen. Die vorliegende Diplomar-
beit beschreibt die Konzeption des Parsingansatzes und eine durchgefiihrte Evaluation. Au-
Rerdem werden Vorschlage fiir einfache und sinnvolle Verbesserungen und Anderungen ge-

macht, die fir den gegebenen Korpus sinnvoll erscheinen.

Ziel dieser Arbeit ist es, zu zeigen, welche Arbeits- und Verarbeitungsschritte notwendig und
sinnvoll sind, um anschlie®end eine Aussage dartber treffen zu kénnen, welche computerlin-
guistischen Methoden sich eignen, um die Entscheidung treffen zu kénnen, welche Module
man entwickeln kann, um den Lehrern und Schiilern eine adaquate Lernhilfe zur Verfiigung
stellen zu kénnen. Die Herausforderung bestand darin, zunachst ein linguistisches Mittel zu
finden, das in Bezug auf die vorliegende Textart als am besten geeignet erschien und diese
Wahl zu begriinden. AnschlieRend galt es die Arbeitsweise und die Resultate der getroffenen
Wahl genau zu untersuchen und heraus zu finden, welche einfachen Modifikationen man in

das bereits bestehende System einbetten kann, um das Ergebnis weiter zu verbessern.
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Die Arbeit gliedert sich in die folgenden Kapitel:

* In Kapitel 2 wird zunachst der gréRere Kontext, in den diese Arbeit eingebettet ist, um-
rissen. Auf der Grundlage der unterschiedlichen Ansatze zur Verarbeitung naturlicher
Sprache, die hier kurz vorgestellt werden, wird ein geeigneter Ansatz fir die spezielle

vorliegende Textsorte der Kinderaufsatze ausgewahilt.

* In Kapitel 3 erlautert die einzelnen Komponenten und die Systemarchitektur von
SMES. Es wird geschildert, welche sprachlichen Phanomene sich damit verarbeiten

lassen, mit welchen Problemen zu rechnen ist und wie die Ausgabe gestaltet ist.

» Kapitel 4 wird zunachst naher auf die Entstehung des Evaluationskorpus eingegangen.
Die Leistungsfahigkeit des Parsers in Bezug auf die Art der vorliegenden Texte wird
durch eine Evaluation demonstriert. Es geht dabei sowohl um die Leistung ohne, als

auch um die Leistung nach einfachen vorgenommenen Anderungen.

* In Kapitel 5 fasst die gesammelten Erkenntnisse zusammen und liefert einen Ausblick

auf eventuelle zukiinftige Entwicklungen.
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2 Praktischer und theoretischer Hintergrund zum
syntaktischen Parsen

Eine Aufgabe der Computerlinguistik ist das Entwickeln von Computerprogrammen, mit de-
ren Hilfe natlrliche Sprache verarbeitet werden kann. Im folgenden soll ndher auf die Verar-
beitung natirlicher Sprache, das Natural Language Processing (NLP) und die Bedeutung der
Methoden und Verfahren zur automatischen Verarbeitung natirlicher Sprache eingegangen
werden. Spater wird auf die Analyse, das heillt das Parsing eingegangen. Der Generierungs-

prozess wird in dieser Arbeit nicht behandelt.

Dazu muss man zunachst zwischen den drei Uberlappenden Bereichen Syntax, Semantik
und Pragmatik unterscheiden. Diese Bereiche werden durch ihre Beziehungen zwischen Zei-
chen, der Zeichenbedeutung und den Benutzern der Zeichen in einer bestimmten Situation

definiert.

Die Syntax befasst sich mit der formalen und nicht der inhaltlichen Struktur der Ausdricke ei-
ner Sprache [SCHO02]. Die Syntax bezeichnet die ,Beziehungen, die sich aus der Anordnung

der Zeichen ergeben® [GOOO02]. Goos fuhrt dazu folgendes Beispiel an:
»,das Haus": Folge von sieben Buchstaben und einem Zwischenraum

Das ist eher die Sicht der Formalen Sprachen auf eine Zeichenkette. Die linguistische Syn-
tax, mit der sich diese Arbeit im folgenden beschaftigt, spricht hier von einer Nominalphrase
(NP).

Die Semantik hingegen befasst sich mit der inhaltlichen (Bedeutungs-) Struktur der Aus-
driicke einer Sprache [SCHO02]. Die Semantik bezeichnet nach [GOO02] die ,Beziehungen,

die sich aus der Interpretationsvorschrift ergeben®. Flr das angeflhrte Beispiel bedeutet das:

,das Haus“ Zwischenraum trennt Worter, also zwei Worter
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Die Pragmatik ist eine linguistische Disziplin, die sprachliches Handeln und die Verwendung
von Sprache erforscht [WIK02]. [GOOO02] bezeichnet das als die ,Beziehung zwischen Daten
und Gegenstanden bzw. Sachverhalten auRerhalb der Datenmenge®. Bezogen auf das be-
reits angeflihrte Beispiel bedeutet dies nach [GOO02]:

»das Haus*: Begriff fur einen Gegenstand der realen Welt

Abbildung 2.1 stellt die Bedeutung von Syntax und Semantik in natirlichen Sprachen dar.

Waorter v " Referenz

Phrasen nafi)trg’f:sr:rlzi- Eigenschaften

Satze prinzip Ereignisse
Syntax Semantik

Abb. 2.1: Syntax und Semantik in natirlichen Sprachen

Die Syntax beschaftigt sich demnach mit der Form und Struktur natirlicher Sprache. Die lin-
guistische Semantik hingegen, befasst sich primar mit dem Sinn. Im Kontext der vorliegen-
den Diplomarbeit beschaftige ich mich deshalb ausschlieRBlich mit der Syntax natlrlicher
Sprache.

Im einzelnen werden verschiedene Verfahren spezifischer erlautert, die im Kontext dieser Ar-
beit eine wichtige Rolle spielen.

Diese Verfahren sind das Part of Speech Tagging (POS), Chunk Parsing und Shallow Par-

sing.
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2.1 Naturlichsprachliche Verarbeitung (Natural Language
Processing; NLP)

Natural Language Processing ist ein spezielles Thema im Bereich der Kinstlichen Intelligenz
(KI) und der Linguistik [JUROO] und [CARO04]. Die Idee den Computer zur Verarbeitung natir-
licher Sprache zu nutzen ist nicht neu.

Natural Language Processing ist eine Methode zur Verarbeitung und Evaluation der mensch-
lichen Sprache. Der Begriff Natural Language Processing umfasst alle Versuche mit Hilfe ei-
nes Computers geschriebene oder gesprochene Sprache fiir einen praktischen und sinnvol-
len Nutzen zu verarbeiten.

Natural Language Processing setzt die Einsichten, die durch den Einsatz verschiedener lin-
guistischer Werkzeuge auf geschriebene oder gesprochene Sprache erlangt werden, zur

Spracherkennung und zur Sprachsynthese ein:

» Spracherkennung bezeichnet das Erkennen gesprochener Sprache [WAR97],

» Sprachsynthese bezeichnet die Erzeugung von natirlich-klingender Sprache durch
einen Computer [STOO04].

Eine Auswahl an solchen linguistischen Mitteln findet sich in Kapitel 2.

Die menschliche Sprache dient als Kommunikationsmedium. Sie ist in ihren Ausdrucksmog-
lichkeiten sehr machtig.

Eine formale Sprache (z.B. eine Programmiersprache) ist in ihrer Ausdrucksmdglichkeit ein-
geschrankt. Sie ist immer eindeutig definiert. Die natlrliche Sprache dagegen unterliegt die-
ser Einschrankung nicht. Die Programmiersprache C ist eine solche formale Sprache
[KERS88]. Die jeweiligen Programme in C stellen die Worter dieser Sprache dar. Das dazuge-
hérige Alphabet wird durch die per Definition festgelegten Schlisselwdrter und Zeichen von
C gebildet.
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Sprachverarbeitungssysteme muissen den besonderen Eigenschaften der nattrlichen Spra-
che gerecht werden. Eines der Probleme, die es zu Uberwinden gilt ist unter anderem die
syntaktische Mehrdeutigkeit. Eine solche Art der Mehrdeutigkeit entsteht zum Beispiel aus

der Form ,Nominalisierung + Bezug + Substantiv*:

,Das Flihlen der Hand....”“ kann folgendes bedeuten:
1. Das Geflihl eines Menschen fir seine Hand.

2. Das Gefiihl das die Hand empfindet.

Die Herausforderung, der sich NLP stellt, ist also unter anderem mit dem hohen Mal} an Am-
biguitat, der natirlichen Sprache, umzugehen. Um die Aufgabe des maschinellen Sprachver-
stehens zu I6sen, wird eine Zerlegung in Teilaufgaben vorgenommen. Sie orientieren sich an
den Abstraktionsebenen der Linguistik- der Lehre von der Ordnung (Phonologie, Morpholo-

gie, Syntax), vom Inhalt (Semantik), und vom Gebrauch (Pragmatik, Diskurs).

Jede Systemkonstruktion beruht auf einer Modellierung des Gegenstandsbereichs,

welche nach Marr [MAR82] folgenden Stufen enthalten muss: (1) eine abstrakte berech-
nungstheoretische (was?, warum?) zur Spezifikation des Ziels, (2) eine algorithmische (wie?)
zur Spezifikation von Reprasentationsformalismen und Algorithmen und (3) eine implemen-
tierungstechnische zur Realisierung einer abstrakten Maschine (welche konkreten Operatio-

nen?), die die Aufgabe I0st.

Methoden und Verfahren des Natural Language Processing sind:

Spracherkennung, Sprachanalyse (Parsing), Sprachsynthese, Sprachgenerierung, Indexie-
rung (Lemmatisierung), Ubersetzung und Tagging.

Im Folgenden wird insbesondere auf das Part of Speech Tagging und 2 spezielle Parsingme-
thoden eingegangen. Es geht um Chunk Parsing und Shallow Parsing, beides Methoden, die

im Rahmen dieser Arbeit verwendet und untersucht wurden.
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2.2 Part of Speech Tagging (POS)

Einer der ersten Schritte, die fir maschinelles Textverstandnis notwendig sind, ist die korrek-
te strukturelle Analyse des Satzes.

Bestehorn [BESO05] fiihrt in seinem Artikel ein weiteres Beispiel an, mit dem deutlich wird,
,dass es sogar ganzlich unmdéglich werden kann, einen Text zu verstehen, wenn Mehrdeutig-

keit und Kontextabhangigkeiten auftreten:*

,Er schlug den Mann mit dem Stock.”

(Beispielsatz 1.1)

Wird hier jemand mit einem Stock geschlagen oder wird hier jemand geschlagen, der einen
Stock hat? Das Problem hier ist, dass erst der Kontext vereindeutigt. Somit muss man in der

Syntax mit mehreren Hypothesen leben.

Da wegen der Ambiguitat menschlicher Sprache eine Verarbeitung, wie sie bei Computer-
Sprachen verwendet wird, auf Grundlage des derzeitigen Forschungsstandes nicht moglich
ist, versucht man derzeit, Teilprobleme auf dem Weg zur Lésung des Problems der Sprach-
verarbeitung zu l6sen. Eines dieser Teilprobleme ist die Gewinnung von Strukturinformatio-
nen aus dem Text, ohne dass Informationen Uber den Inhalt des Textes vorhanden sein
mussen. Einer der ersten Schritte ist das so genannte Part of Speech Tagging:

Part of Speech Tagging besteht aus mehreren Schritten. Zuerst findet die Tokenisierung
statt. Das bedeutet, dass der Text in einzelne Tokens unterteilt wird. Einzelne Tokens sind

Wortformen oder Satzzeichen.

Ein Token ist nach [BUR83] eine einzelne sprachliche Ausserung und bezeichnet die im Text

vorkommenden Wortformen.
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Der Satz: ,Die Frau jagt die Katze.” enthdlt zum Beispiel 5 Tokens (oder 6, wenn man den
Satzendepunkt als eigenes Token zahlt). Satze werden in Tokens zerlegt. Ein Token kann

auch aus mehreren Wortern bestehen.

Dies kann durch eine Segmentierung mittels eines endlichen Automaten geschehen. An-
schlie®end findet die lexikalische oder morphologische Analyse statt. Fir jedes Wort werden
alle moglichen, der gegebenfalls mehreren, Wortarten bestimmt. AbschlielRend muss eine Di-
sambiguierung stattfinden. So wird jedem Token in einem Satz das korrekte Tag, die korrek-
te Wortart zugeordnet. Die Zuweisung des Tags erfolgt durch eine endliche Menge von

Tags, die eine Wortart beschreiben. Diese Menge nennt man Tagset.

Tagsets missen:
* Tags eindeutig definieren
* jedes Token definieren kénnen

¢ Konventionen fur Zweifelsfalle bereitstellen

Ein weiterer Beispielsatz:

,Buchen sie den Flug.*

(Beispielsatz 1.2)

Ziel ist es, daraus folgende Markierung der Satzteile zu erhalten:
Buchen/VVIMP Sie/PPER den/ART Flug/NN ./$

Erklarung nach Wortarteneinteilung im STTS (Stuttgart/Tiibingen TagSet) [SCH95]:

VVIMP = Verb, Imperativ, voll

PPER = irreflexives Personalpronomen

NN = normales Nomen

ART = bestimmter Artikel

Eine ausfihrliche Tabelle des STTS-Tagsets befindet sich im Anhang.
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Neben dieser korrekten Variante konnte man den Text aber auch wie folgt taggen:

Buchen/NN sie/PPER den/ART Flug/NN ./$

In der ersten Variante wird das Wort Buchen als als ein Verb im Imperativ interpretiert. Im
zweiten Fall ist das Wort als Plural des Nomens Buche interpretiert, was offensichtlich falsch
ist. Wird fiir das aktuelle Wort der Tag gesucht, gibt es nach [HER04] verschiedene Informa-

tionsquellen fiir den Tagger:

Syntakmatische Information: Tags der Worter im Kontext

Lexikalische Information: Wortart des Wortes im Lexikon

Moderne Tagger nutzen heutzutage eine Kombination von syntagmatischer und lexikalischer
Information. Zur Disambiguierung existieren verschiedene Ansatze. Man unterscheidet zwi-

schen regelbasierten und stochastischen Taggern.
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2.21 Regelbasierte Tagger

Regelbasierte Tagger, wie zum Beispiel der Brill-Tagger [BRI92] [BRI94], der spater noch
genauer erklart wird, oder TAGGIT [GRE71], basieren auf Regeln, die Beschrankungen aus-
dricken, zum Beispiel, dass ein bestimmtes Tag in einem bestimmten Kontext vorkommen
muss beziehungsweise nicht vorkommen darf. (Zum Beispiel kein Relativpronomen am Satz-
anfang)
Die Konventionen mussen nach [MUEOQG6]:

» eindeutig sein,

* intersubjektiv sein und

* mdglichst vollstandig sein.

Die Eingabe besteht im Wesentlichen aus zwei Teilen:
* einem Text, der keine Tags enthalt und

* einem Tagset.

Dies wir nun auf Beispielsatz 1.2 angewandt. Ein Ausschnitt aus einem fiktiven Worterbuch

konnte wie folgt aussehen:

Wort POS Tag
Buchen VVIMP
Buchen VVINF
Buchen NN

den ARTDEF
den PRELS
den PDS

Flug NN

Sie PPER

Abb. 2.2.1: Mégliches Woérterbuch fir Beispielsatz 1.2
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Ein Wort kann also durchaus mehrere Bedeutungen im Woarterbuch haben. Ein Suchalgorith-
mus wirde nun fur jedes Wort in einem Satz eine solche Liste anlegen und mit allen mdégli-

chen Wortarttags fillen. In diesem Beispiel kdnnte eine solche Tabelle so aussehen:

Buchen {(VVIMP. WINF, NN}
Sie {PPER}

den {ARTDEF, PRELS, PDS}
Flug INN}

Abb. 2.2.2: Liste fir die Worter aus Beispielsatz 1.2

Fir die Worte ,Flug” und ,Sie* ware die Suche bereits abgeschlossen, da es jeweils nur ein
maogliches Element gibt. Es kann davon ausgegangen werde, dass diese beiden Tags richtig
sind. Fir die beiden anderen Wérter kommen nun die Regeln zur Disambiguierung zum Tra-

gen. Fur das Beispiel werden hier zwei einfache Regeln definiert, die gut passen.

INPUT: ‘\dem\ , \‘\den\ INPUT: \Verb)
if ((+1 NN) && (-1PPER)) if ((-1 Satzgrenze) && (+1PPER))
then removeRAll (NON ARTDEF-Tags) then remowveAll (NON VVIMP-Tags)
else remove (ARTDEF-Taqg) else remove (VVIMP-Taq)

Abb. 2.2.3: Regeln fiir Beispielsatz 1.2

Die linke Regel besagt, dass bei dem Wort ,den® geprift wird, ob dem Wort danach ein Tag
mit NN zugeordnet ist, und sich davor ein Wort befindet, das mit PPER getaggt wurde. Wenn
diese beiden Bedingungen wahr sind, wird jeder Tag aus der Liste entfernt, bis auf den ART-
Tag. Das heil’t, der Tagger hat heraus gefunden, ob es sich bei dem Wort um einen Artikel

handelt, oder nicht.
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Sollte eine der beiden Bedingungen nicht erfllt sein, kann der ART-Tag aus der Liste ent-
fernt werden, da es sich in diesem Fall ganz sicher nicht um einen Artikel handelt. Diese Art
der Regelanwendung wird negative Regelanwendung genannt [BES05]. Die rechte Regel
verhalt sich ahnlich wie die linke. Hier dirfen Verben im allgemeinen als Eingabe benutzt
werden. Die Regel sagt aus, dass Worter, in deren Tag-Menge ein Verb-Tag vorkommt, die
am Anfang eines Satzes stehen und die von einem Personalpronomen gefolgt werden, Ver-

ben im Imperativ sind.

Regelbasiertes Tagging weist einige Probleme auf. Das Lexikon ist nie ganz vollstandig. Au-
Rerdem ist die Interaktion der Regeln schlecht Gberschaubar.

Ein weiterer Nachteil ist, dass die Benutzung von Regeln einer Sprache (zum Beispiel Eng-
lisch) fur das Tagging einer anderen Sprache unmoglich ist, so dass flir jede Sprache ein
komplett neues Regelsystem erstellt werden muss. Da man versuchen wollte diesen enorm
materiellen und intellektuellen Aufwand zur Erstellung der Regeln zu vermeiden, wurden die

stochastischen Tagger entwickelt.
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2.2.2 Stochastische Tagger

Stochastische Tagger, wie zum Beispiel CLAWS [LEE83] oder der TnT-Tagger [BRAOQO], ba-
sieren auf den Wahrscheinlichkeiten von Token/Tag-Abfolgen und wahlen abhangig davon
das jeweils wahrscheinlichste Tag fir ein mehrdeutiges Token aus. Ein Artikel, zum Beispiel,
erscheint mit hoher Wahrscheinlichkeit vor einem Nomen und im Gegensatz dazu, eher un-

wahrscheinlich vor einem Verb.

Es werden dabei drei bedingte Wahrscheinlichkeiten benutzt [CHR02]. Die meisten stochas-

tischen Part of Speech Tagger benutzen die Markov Annahme [BES05]:

Sei X = {X1, Xz,... , Xt} eine Kette von Zufallsvariablen, die Werte aus einem
Wertebereich S = {s1, s2, ..., sn} annehmen kdénnen.

Wenn fur die Vorhersage des Wertes der Variable Xi+1 die Markov Eigenschaften

Lokalitat (Beschrankte Sicht/Limited Horizon):

P(Xt+1 = sk| X1, ..., Xt) = P(Xt+1 = sk| Xi)
und

Zeitliche Invarianz (Time Invariance):

P(Xt+1 = sk| X1, ..., Xt) = P(X2 = sk | X1)
gelten, dann wird X als Markov Kette bezeichnet.

»,Nur der unmittelbar vorhergehende Pratext ist relevant fir die Bestimmung. Der Umfang des

Kontextes gibt die Ordnung wieder.*
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Ein Hidden Markov Model (HMM) ist ein Funftupel H = (S, K, n, A, B) mit

sn} Menge aller Zustande

K:= {ki,...km} = {1,...,m} Menge der Ausgangssymbole
n:= {ni} Wahrscheinlichkeiten der Startzustande, sie gibt fir jeden Zustand an, mit welcher
Wahrscheinlichkeit er den Startzustand bildet (also als X1 bezeichnet wird):

ni=P (X1=sj)

A:= {aj} Zustandsibergangsmatrix, wobei aj die Wahrscheinlichkeit angibt, dass nach Zu-

stand sj in Zustand sjgewechselt wird.

B:= Wahrscheinlichkeiten der Symbolemission in einem Zustand, das heil3t, die Wahrschein-
lichkeit, dass zur Zeit t das Symbol x beobachtet wird, unter der Vorraussetzung, dass das
Modell sich zur Zeit t sich im Zustand Si befindet und zum Zeitpunkt t+1 in den Zustand S;
Ubergeht.

bi(x) bezeichnet demnach die Wahrscheinlichkeit, im Zustand si die Beobachtung x zu ma-

chen.

Die Summe der Wahrscheinlichkeiten der
¢ Startzustande,
» der ausgehenden Kanten von einem Zustand und

* der Symbolemissionen in einem Zustand

missen jeweils genau 1 sein [MANOQ].

Fir betrachtete n-Gramme mit n = 3 haben wir es mit einem Markov-Modell 2.0rdnung zu

tun (n-1.0rdnung) .
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Man kann nach [HERO4] sagen, dass stochastische Tagger dieser Art folgende Annahmen

treffen:

Kontextbegrenzung: Ein Wort ist nur abhangig von dem Tag des vorhergehenden Wor-
tes. Es hat sich gezeigt, dass diese Annahme relativ gute Ergebnisse (-90% korrekt

markierte Worter)erzielt.

» Zeitinvarianz: Die Abhangigkeit bleibt innerhalb des Modells zu jedem Zeitpunkt kon-

stant.
* Die Wérter sind unabhangig voneinander.

» Die Wortidentitat hangt nur von seinem Tag ab.

Allerdings lasst sich fur jede dieser Annahmen ein naturlich-sprachliches Phanomen finden,

welches dieser Annahme widerspricht.

Es ergibt sich dadurch das Problem der Sparse Data (,Problem der knappen Daten®) :

,Die grolte Zahl der Kollokationen in N kommt nur ein bzw. sehr wenige Male vor =>

geringe Ausbeute an méglichen Gebrauchskontexten.*

Der Begriff Kollokation steht in diesem Zusammenhang flr das benachbarte Auftreten
von zwei Woértern (Wortformen). N bezeichnet die Anzahl der N-Gramme (Tokens). Das
Problem der Datensparlichkeit Iasst sich auch nicht durch gréRere Trainingskorpora
vermeiden [TREOQG].
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Fir jede mogliche Wortsequenz der Lange n Uber einem Vokabular w wird die Wahrschein-
lichkeit

P(Wi| Witn+1, ...Wi1)
mit einer ausgewahlten Methode geschatzt. Eine Methode ist die Maximum Likelihood
Estimation (MLE):

Die Wahrscheinlichkeit eines N-Gramms ist gleich der relativen Haufigkeit im Trainings-
korpus:

Wn) = C(W1, ..., Wn) / Nn-Gramme (C = Anzahl der N-Gramme)

Die bedingte Wahrscheinlichkeit fir wn gegeben den Kontext wi,..., Wn-1 ist

P(Wn| W1,..., Wn-1) = C(w1,

Fir nicht-trainierte Vorkommen, das heif3t prinzipiell mogliche, aber im Trainingskorpus nicht
vorkommende N-Gramme, macht die Maximum Likelihood Estimation eine Voraussage

fur P = 0, wodurch es zu einer Notwendigkeit anderer Schatzer kommt.

Es wird eine Wissensbasis erstellt, damit ein Tagger wei3, welches Wort in welchem Zusam-
menhang eine bestimmte Wortart hat. Dazu werden grof3e, von Hand annotierte Korpora ge-
nutzt, die von Hand mit dem grammatikalisch korrektem Part of Speech Tag versehen wur-

den. Zwei grofRe bekannte Korpora sollen hier als Beispiele erwahnt werden:

* Negra: Korpus mit mehr als zwanzigtausend Satzen (circa 350000 Worter in deutscher

Sprache der Frankfurter Rundschau)

* Brown Korpus: Mehr als 1 Million Worter aus circa 500 englischen Texten aus verschie-

denen Bereichen (z.B. Zeitungen, wissenschaftliche Arbeiten, Anleitungen...) [PTT93]
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Mit Hilfe der Matrizen soll jetzt flr die Beobachtungen ein Tagging erzeugt werden, welches

die grofite mégliche Wahrscheinlichkeit hat.

Dazu wird zunachst das Bayes Theorem definiert. Mit seiner Hilfe lassen sich unbekannte

Parameter schatzen. Fur zwei Ereignisse A und B lautet es:
P(A|B) = P(B|A) * P(A)/P(B)

Wobei

P(A) die A-Priori-Wahrscheinlichkeit fur Ereignis A ist,

P(B|A) die Wahrscheinlichkeit fur Ereignis B unter der Bedingung, dass A eingetreten ist und
P(B) die A-Priori-Wahrscheinlichkeit fir Ereignis B ist.

Phase 1: Initialisierung

Bei der Initialisierung wird nur ein Startknoten S erzeugt. Die Funktion &(i,t) berechnet die
Wahrscheinlichkeit, dass das i-te Wort mit dem Tag t versehen wird. Dem Startknoten wird
0(0,START)=1 zugewiesen. Die Funktion y(i,t) berechnet fiir das i-te Wort mit dem Tag t den

Vorgangerknoten.

Phase 2: Aufbau des Graphen

Hier werden fir jedes Wort j und jeden Tag im Tagset ¢ die beiden Funktionen &(i,t) und (i)

berechnet.

Fir den Satz “Buchen Sie den Flug” wird damit der Graph wie folgt aufgebaut:

Nachdem durch den Initialisierungsschritt der Knoten S erzeugt wurde und &(0,START) =0

gesetzt wurde, wird flr jeden Tag f ein Knoten (“Buchen”,t) erzeugt.
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Am Beispiel des Knotens (“Buchen”,NN) sollen die nachfolgenden Schritte verdeutlicht wer-

den:

1. Es wird y(1,NN) = S gesetzt, das heil’t der Vorgangerknoten von (“Buchen”,NN) ist S.

2. Um den Wert der Wahrscheinlichkeitsfunktion & zu berechnen werden die folgenden Wer-

te aus den Matrizen bendtigt:

a) Der Wert P(NN|Buchen) = b11 = 0,2, der die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der das Wort

“‘Buchen” mit NN markiert wird. (Ereignis A)

b) Der Wert P(STARTINN) =111 = 0,2, der die Wahrscheinlichkeit angibt, mit der ein Nomen
(NN) am Anfang eines Satzes steht. (Ereignis B)

Ist P(A) = P(A|B) sagt man, dass zwei Ereignisse unabhangig voneinander sind. Die gegebe-
nen Ereignisse sind demnach unabhangig voneinander. Fir die Wahrscheinlichkeit P(ANB),
also die Wahrscheinlichkeit, dass beide Ereignisse gemeinsam auftreten, muss das Produkt
der Einzelwahrscheinlichkeiten gebildet werden. Durch die Multiplikation der beiden Werte
M1+ b11 = 0,04 kann nun der endgultige Funktionswert von §(7,NN) berechnet werden. Die-
ser ergibt sich aus dem Produkt des eben berechneten Wertes und dem Wert von
0(0,y(1,NN)) = 1,0, also dem &-Wert des Vorgangerknotens.
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Die vorgestellten Schritte werden fur jeden Tag t durchgefuhrt, wobei die Knoten, deren &-

Wert gleich 0 ist, nicht weiter bearbeitet werden mussen. Der aufgebaute Graph sieht so aus:
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Abb. 2.2.4. Aufgebauter Graph fiir Beispielsatz 1.2

Aus diesem aufgebauten Graphen kann man das wahrscheinlichste Tagging ablesen. Seine
Knoten enthalten die Wahrscheinlichkeiten eines Taggings, das durch den Pfad vom Start-
knoten zu diesem Knoten reprasentiert wird. Jeder der dargestellten Knoten entspricht einem
Wort und dem dazugehérigen Tag. Am Ende gibt es zwei Knoten, deren &-Wert ungleich 0
ist, namlich (“Buchen”,NN) und (“Buchen”,VVIMP). Diese beiden Knoten sind nun die einzi-

gen beiden Knoten, die weiter bearbeitet werden mussen.
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Am Beispiel des Knotens (,Sie”,PPER) wird nun gezeigt, wie der Graph weiter aufgebaut

wird, bis alle Knoten expandiert sind:

1. Es gibt zwei Mdglichkeiten zum Endknoten zu gelangen, die eine ist der Pfad Uber den
Knoten (“Buchen”,NN), die andere Variante ware Uber den Knoten (“Buchen”, VVIMP). Es

mussen also die 6-Werte fur beide Varianten errechnet werden:

a) (“Buchen”,NN): Die Wahrscheinlichkeit P(Sie|PPER) = b42 = 1 wird multipliziert mit
P(PPER|NN) = a13 = 0,4, was einen Wert von 0,4 ergibt. Dieser Wert wird nun mit 8(7,NN) =
0,04 multipliziert, was 0,016 ergibt.

b) (“Buchen”,VVIMP): Hier wird analog zu oben verfahren, indem zunadchst das Produkt
P(Sie|PPER) <~ P(PPER|VVIMP) = b42< a23 = 0,4 gebildet wird. Das Ganze wird nun mit
dem &-Wert des Vorgangerknotens 0,24 multipliziert, womit (2, VVIMP)= 0,096 qilt.

2. Die anderen Vorganger-Knoten missen nicht miteinbezogen werden, da hier sich eine

Multiplikation mit O ergeben wiirde.

3. Aus den beiden Varianten wird nun diejenige ausgewahlt, die die gréliere Wahrscheinlich-
keit hat, also letztere. Fir den Knoten (“Sie”,PPER) gilt damit §(2,PPER) = 0,096 und
W(2,PPER) =(“Buchen”, VVIMP). Wie beschrieben werden die restlichen Knoten fiir die restli-
chen Woérter aufgebaut. Wenn der Graph fertig ist, kann in der dritten Phase des Algorithmus
ein Pfad ausgelesen werden, der das Tagging mit der grof3ten Wahrscheinlichkeit reprasen-
tiert.
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Phase 3: Auslesen des Part of Speech Taggings

Aus den Knoten des letzten Schrittes beim Aufbau des Graphen, also im Beispiel mit i=4,
wird nun derjenige ausgewahlt, der die grote Wahrscheinlichkeit, also den gréfiten &-Wert
hat. FUr das Beispiel ware das der Knoten (“Flug”,NN) mit 8(4,NN) = 0,001152. Von diesem
Knoten aus kann nun solange mit Hilfe der y-Funktion immer der Vorganger-Knoten ermittelt
werden, bis der Startknoten S erreicht ist. Fur jeden Knoten werden also die folgenden
Schritte durchgeflhrt:

1. Berechne den Vorganger des aktuellen Knotens mit der y-Funktion.
2. Speichere den berechneten Knoten in einer FIFO-Warteschlange (First in — First out) ab.

Wie zu erwarten, ergibt sich dadurch das gewiinschte Tagging des Beispielsatzes 1.2:

“Buchen Sie den Flug”

Buchen/ VVIMP  Sie/ PPER  den/ ART  Flug/ NN

(Der Punkt am Satzende wird hier bewusst weggelassen.)

Im Gegensatz zu den regelbasierten Taggern fallt das Aufstellen komplexer Regelsysteme
zur Elimination Doppeldeutigkeiten bei stochastischen Taggern weg. Aber auch beim sto-
chastische Tagging gibt es Probleme [MUEOG6]. Eine Wahrscheinlichkeit bedeutet nicht im-
mer Sicherheit. Der Tagger ist sehr abhangig vom Trainingskorpus. Neben den beiden be-
reits erwahnten Methoden des Taggens gibt es noch einen weiteren bekannten Tagger, den

Brill-Tagger., der auf Transformation Based Learning (TBL) basiert.
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2.2.3 Der Brill Tagger

Der 1992 von Eric Brill entwickelte Brill Tagger [BRI92] [BRI94] basiert auf der Kombination
von regelbasierten und stochastischen Verfahren und einem getaggten Korpus. Er betrachtet
nur das zu taggende Wort und dessen nahe Umgebung um zu entscheiden, welche Wort-
klasse am wahrscheinlichsten ist. Die Regeln und statistischen Werte lernt der Tagger
selbststandig aus einem manuell korrigierten Trainingskorpus. Zur Ermittlung des "besten"
Tags fir ein zu taggendes Wort geht der Tagger wie folgt vor. Zuerst teilt der Tagger jedem
zu taggenden Wort ein provisorisches Tag zu, dann versucht er anhand von Regeln, die
Wortklasse zu préazisieren, indem er Tags von bestimmten Kandidaten unter gewissen Be-

dingungen in andere transformiert. Der Weg vom ersten provisorischen bis zu endgultigen

Tag kann mehrere solche Transformationen durchlaufen.

Ein Brill-Tagger besteht aus mehreren Komponenten:

» Lexikon: Es besteht aus einer Liste von Wértern, mit ihren mdglichen Tags, wobei das

im Trainingskorpus wahrscheinlichste Tag zuerst steht.

* Transformation Rules (TR): Diese Regeln werden zur Korrektur von Tagging-Fehlern
genutzt. Durch Nutzung des Transformation Based Learning kénnen die Regeln ,auto-
matisch® gelernt werden und mussen nicht manuell definiert werden. In Zusammenhang

mit Beispielsatz 1.2 kénnte dies wie folgt aussehen:

,Buchen/VVIMP Sie/PPER den/ART Flug/NN.“
,Die/ART Buchen/VVIMP sind/VVAIMP grol3/ADJ.“

Das Tagging des Wortes Buchen im 2.Satz ist offensichtlich falsch, da es sich hier nicht
um einen Imperativ handelt. Entstandene Fehler kénnen durch den Vergleich mit dem
manuell annotierten Trainingskorpus gefunden werden und werden anschliel3end in ei-

ner Tabelle, die die Fehler kategorisiert festgehalten. [BES05].
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Die Tabelle in Abbildung 2.2.5 enthalt Tripel {tHaben, tsol, Anzahl}, in denen die Anzahl der

Fenster gespeichert werden, bei denen ein Tag tHaven statt tson verwendet wurde:

tHaben t3all Anzahl
VVFIN | NN 134
VVIMP | NN 1

ADJ VVFIN | 54

Abb. 2.2.5. Tabelle zur Fehlerdarstellung

Die Tabelle zeigt, dass es an 134 Stellen den Fehler gab, dass ein Wort, welches korrekt

markiert ein Nomen ist, falschlicherweise als finites Vollverb markiert wurde.

,Der Brill Tagger versucht, aus diesen Fehlern zu lernen und automatisch Regeln zu er-

zeugen.”

» Lexikalische Regeln (LR): Prafix- und Suffix-Wahrscheinlichkeiten werden aus einem
Trainingskorpus automatisch ermittelt. Mit Hilfe von morphologischen Regeln wird ver-
sucht Woértern, die nicht im Lexikon vorhanden sind, den richtigen Tag zuzuweisen. Die

selbst gelernte Regel:

bar hassuf 3 ADJD 5

besagt, dass ein Wort mit dem 3-buchstabigem Suffix -bar, mit einem
Wahrscheinlichkeitswert von 5, ein Adjektiv in pradikativer Position (ADJD) ist.

» Bigrammregeln: Fir nicht im Lexikon gefundene Worter zieht der Tagger eine Samm-
lung von Bigrammen zu Rate. Diese Sammlung wird aus einem beliebig grossen, in der
Art dem Trainingskorpus verwandten, aber nicht getaggten Korpus gewonnen. Aus die-
ser Bigrammsammlung findet der Tagger heraus, welche Woérter haufig unmittelbar vor
oder hinter dem Kandidaten zu pflegen stehen (adjazente Paare). Je nach deren Wort-
art entschliesst sich der Tagger dazu, das provisorische Tag des Kandidaten zu belas-

sen oder in eine anderes zu transformieren.
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» Kontextregeln: Kontextregeln gelten fiir bekannte Woérter und kénnen Uber den Bi-
grammrahmen hinausgreifen. Sie transformieren ein provisorisch dem Wort zugewiese-
nes Tag in ein anderes im Lexikon aufgefiihrtes, falls es aufgrund der Wortumgebung

angebracht ist. Die Regel

VVFIN VAFIN NEXT10R20R3TAG VVPP

besagt, dass flektierte Vollverben (VVFIN) in flektierte Hilfsverben (VAFIN) transformiert
werden sollen, falls in den nachsten 3 Wortern ein Partizip (VVPP) auftaucht. ,Diese
Regel kommt bei Verben zum Einsatz, die gemass Lexikon sowohl Voll- als auch Hilfs-

verben sein konnen, also vor allem bei sein und haben.*

Zu Beginn weist der Tagger jedem bekannten Wort ein initiales Tag zu. Anschlieend wer-
den den Woértern, die nicht im Trainingskorpus vorkamen, Tags mit Hilfe von Kontextregeln
und Bigrammen zugewiesen. AbschlieRend werden zur Korrektur von Fehlern, die in den
ersten beiden Schritten gemacht wurden, iterativ die lexikalischen Regeln angewandt, bis

nichts mehr zu verbessern ist. Angewandt auf Beispielsatz 1.2 bedeutet dies:

Die Menge der Beobachtungen ist:

O={ O1= Buchen, O2= Sie, O3= den, O4= Flug}

Ein Vorteil gegenliber den stochastische Taggern ist, dass viel weniger Informationen ge-
speichert werden mussen. Die Kontextinformationen mussen bei stochastische Taggern in
sehr groRen Matrizen gespeichert werden. Der Brill Tagger kommt mit weniger als 100 Re-
geln aus. Er lernt die Regeln selbststandig. Da der Brill Tagger ein eigenes Lexikon aufbaut,

kommt er ohne externes Lexikon aus.

In der kontextuellen Phase des Taggers gibt es Nachteile [ANDO5]. Jede Regel wird im Input
Wort fur Wort angewendet. Dadurch werden viele Wérter mehrmals hintereinander geprift.
Alle Regeln werden der Reihe nach an jeden Satz angewendet, dadurch kdnnen die Regeln
miteinander interagieren. Es kommt zu einer gro3en Verlangsamung aufgrund dieser unnéti-

gen Operationen.
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2.3 Parser

Nachdem das Tagging abgeschlossen ist widmet man sich dem Parsen der Satze. Ein ande-
res Wort flr Parsen ist Syntaxanalyse. Aufbauend auf der besten (oder auch den n-besten)
POS-Tag-Kette(n) zu einem Satz wird die syntaktische Analyse durchgefihrt. Ein komplexer
Ausdruck wird automatisch in seine Konstituenten zerlegt. Der Text ist so flr eine weitere
Verarbeitung aufbereitet.

Parsen naturlicher Sprache birgt nach [SCHO02] einige Hurden, die es bestmdglich zu Uber-

winden gilt:

* Komplexitat (Strukturvielfalt),
* Vagheit und

* Ambiguitat (syntaktische, lexikalische, referentielle Mehrdeutigkeiten).

Abbildung 2.3.1 zeigt die Einordnung des Parsers in den Prozess der Sprachverarbeitung
nach [SCHO02].

S — lexikalische Analyse — POS tagged S — Parser
J

syntaktische Struktur — semantische Analyse — semantische Struktur

Abb. 2.3.1: Rolle des Parsers im Prozess der Sprachverarbeitung

Ein Parser besteht aus einer Menge von Syntaxregeln und dem Parsingalgorithmus. Abhan-
gig von der Architektur kann ein Parser Zugriff auf ein Lexikon haben, oder das Lexikon ist in

den Parser integriert.
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Es gibt unterschiedliche Methoden und Strategien zu parsen.

* Analyserichtung: top-down vs. bottom-up,

» Suchstrategien: breadth-first (parallel) vs. depth-first (sequentiell) vs. Best-first (heuris-
tisch),

* Verfahrensweise: deterministisch vs. nicht-deterministisch,
* Verarbeitungsrichtung: uni- vs. Bidirektional,

« Kommunikation: online vs. offline,

Im Kontext dieser Arbeit ist die Unterscheidung zwischen vollstandigem und partiellem Par-
sing sinnvoll. Die Systeme unterscheiden sich im Grad der Tiefe der syntaktischen Analyse.
Aufgrund der grof3en Anzahl an verbreiteten Parsern ist es nicht moglich im Rahmen dieser
Arbeit alle Parser umfassend zu beschreiben. Vielmehr stellt sich die Aufgabe eine geeigne-

te Analysetiefe fir die sehr fehlerbehafteten Texte zu finden.

2.3.1 Volistandiges Parsing

Beim vollstandigen Parsing ist eine vollstdndige und korrekte Analyse das Ziel. Die Gramma-
tik ist vollstandig und gesucht wird die beste Losung des gesamten Suchraumes. Man er-
reicht mit dieser Methode gegeniiber dem partiellen Parsen eine bessere Ubereinstimmung
mit linguistischen Theorien. Die Syntaxregeln sind jedoch komplexer. Ein Vorgehen nach
diesem Ldésungsansatz bietet sich an, wenn man es zum Beispiel in einer recht begrenzten
Anwendungsdomane, mit einfachen wohlgeformten Satzen arbeitet. Man kann dann erwar-
ten, dass die Syntaxregeln vergleichsweise gering sind, sodass man mit wenig Problemen
bei der Grammatikbeschreibung rechnen kann. Andernfalls muss man bei der Tiefenstruktur-
analyse Uberwiegend von einem komplexeren Grammatikformalismus ausgehen.

Durch den Vollstandigkeitsanspruch steigt der Berechnungs- und Speicheraufwand expo-
nentiell an. Die Effizienz dieses Verfahrens nimmt also ab. Das liegt unter anderem daran,
dass rekursive Strukturen und sprachliche Phanomene, wie Fernabhangigkeiten bericksich-

tigt werden.

Ein Beispiel dafir ist HPSG. HPSG steht flir Head-driven Phrase Structure Grammar. HPSG

wurde zuerst beschrieben in [POL87] spater Uberarbeitet und in [POL94] neu beschrieben.
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Die HPSG nutzt zur Modellierung linguistischer Objekte sogenannte Merkmalsstrukturen.

Ursula Klenk beschreibt die HPSG so [KLEO3]:

»dyntax und Semantik von Ausdriicken werden integriert in einer einzigen Merk-
malsstruktur dargestellt. Die Semantik der HPSG orientiert sich an der Pridikatenlo-
gik erweitert um das Konzept semantischer Rollen von Argumenten und Behandlung
spezieller natiirlich-sprachlicher Gegebenheiten, wie z.B. Semantik von Artikelwor-
tern und Quantifizierern. Dabei werden natiirlich-sprachliche nicht nur in logik-
sprachliche iibersetzt, sondern ihren syntaktischen Merkmalsstrukturen semantische
Merkmalsstrukturen zugeordnet, d.h. Es erfolgt eine Ubersetzung der Ausdriicke zu-
sammen mit der Beschreibung des Strukturaufbaus dieser Ubersetzungen. Die inte-
grierte Darstellung von Syntax und Semantik erlaubt es, beide Komponenten durch

Verweise in Beziehung zueinander zu setzen [,,,]

Verfahren, die ein vollstandiges Parsing zum Ziel haben, haben die ,ganz oder gar nicht*-Ei-
genschaft. Entweder die vollstdndige Analyse gelingt komplett, oder gar nicht.. Typischerwei-
se enthalt die Eingabe wohlgeformte Konstituenten, die nicht geparst werden kénnen/fir die
keine Grammatikregeln existieren, was zur Folge hat, dass der Parser fehlschlagt. Realisti-
sche, naturlichsprachliche Satze sind aulRerdem meist durch Schreibfehler, Auslassungen

und ahnlichem fehlerbehaftet. Speziell im Fall der Schulkinderaufsatze kommt dies enorm

zum Tragen. Mit einem vollstandigen Parsing, wirde man nur sehr wenige Ergebnisse erzie-

len kdnnen. Deshalb bietet sich die Mdglichkeit des partiellen Parsings an.
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2.3.2 Partielles Parsing

Ziel dieser Art zu parsen ist, durch die flache- beziehungsweise Breitenstrukturanalyse eine
breite Datenabdeckung zu erreichen. Es wird nicht der gesamte Input analysiert, es werden
nur bestimmte Teilstrukturen eines Satzes erkannt. Diese Konstituenten besitzen einen ein-
fachen Aufbau und sind deshalb leicht, schnell, zum Beispiel mit Hilfe endlicher Automaten

und mit grof3er Zuverlassigkeit identifizierbar:

* Kernnominalphrasen (z.B. ,dieses sehr schéne Haus®)
* Prapositionalphrasen (z.B. ,mit vielen Fenstern®)

* Verbkomplexe (z.B. ,kaufen hat missen®)

Nach [Frederici et al., 1996] ist diese Art von Analyse also durch zwei Merkmale charakteri-

sierbar:

,Das Ergebnis eines flachen und partiellen Parsers muss keine vollstindige Analyse
der Eingabe sein. Es kann syntaktisch unterspezifiziert bleiben. Die Auflosung sol-
cher Unterspezifikationen findet — wenn iiberhaupt — in einem spéteren Verarbei-
tungsschritt statt.

Ein solcher Parser arbeitet auf einem Minimum an linguistischem Wissen. Sein Vor-

gehen ist nicht lexikalisch gesteuert.*

Diese Art von Analyse ist robust, aber weniger korrekt. Man arbeitet mit einer einfachen
Grammatik. Die Syntaxregeln sind geringer. Geeignet ist diese Methode insbesondere fir
ungeformte und grof3e Satzstrukturen. Betrachtet man die Aufsatze, die die Schulkinder ge-
schrieben habe, erkennt man, dass partielles Parsing der richtige Lé6sungsansatz ist. Ein fla-
cher Parser wird auch Shallow Parser genannt und ist ein Parser, der die Struktur eines Sat-
zes nicht in jedem Fall bis auf die Ebene von praterminalen Elementen ermittelt.

Eine spezielle Art des partiellen Parsings ist das Chunk Parsing.
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2.3.21 Chunk Parsing

Der Chunk Parser ist auf Robustheit und Effektivitat ausgelegt.

,ES ist ein unvollstandiges, nicht-rekursives und lokales Verfahren.“ [HESO06]

Satze werden in sinnvolle Wortgruppen (Konstituenten) zerlegt. Bestimmte Abfolgen von
Wortformen werden zu einem ,Chunk® zusammengefasst. Steven Abney [ABN91] definiert
einen Chunk als ein Informationssegment in einem Satz. Ein Chunk ist eine Sequenz von

Woértern, gelabelt mit einer syntaktischen Kategorie .

,1 define chunks in terms of major heads. Major heads are all content words except
those that appear between a function word f and the content word that f selects.”

(vgl. Abney 1991)

Chunks sind Teile sogenannter Performanzstrukturen. Die Existenz solcher Strukturen wurde
von [Gee und Grosjean, 1983] nachgewiesen. Das Auftreten von Performanzphanomenen
(Abbriiche, Korrekturen, Hasitationen') spielt bei der Verarbeitung spontan gesprochener
Sprache eine groflde Rolle. Dies bringt ,erhebliche Abweichungen vom Ideal wohlgeformter
sprachlicher AuBerungen mit sich.”

Chunks werden auf rein syntaktischer Ebene definiert. Semantische und funktionale Fakto-

ren spielen keine Rolle.

Wenn man einen Satz liest, liest man einen Chunk nach dem anderen [ABN91], Abney flhrt

dazu folgendes Beispiel an:

[I begin] [with an intuition]: [when i read] [a sentence], [i read it] [a chunk] [at a
time]

Das Ziel ist also, einen Satz in Stlicke, in eine Sequenz von Chunks zu zerlegen. Chunks
sind nicht Uberlappende Bereiche eines Satzes. Sie sind nicht rekursiv, das heift ein Chunk
enthalt keinen weiteren Chunk. AufRerdem sind sie nicht abdeckend, das heildt je nach

Chunk-Definition sind manche Worter eines Satzes nicht Teil eines Chunks:

[take] [the second road] that [is] on [the left hand side]

1 Hasitationen sind Artikulationen, die den flissigen Wortstrom unterbrechen (z.B. &hm, 6h, hm)
[MENOG6]
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Chunks haben meist einen Kopf, auch Head genannt, der durch die anderen Elemente modi-

fiziert wird:

[walk] [straight past] [the lake]

Chunks sind Ublicherweise Subsequenzen von Konstituenten, das heifdt es gibt keine Uber-
schneidungen mit den dblichen Konstituentengrenzen.

Die Anzahl der Losungen durch Chunking ist viel geringer als bei einem System, das voll-
stéandiges Parsing nutzt, wie zum Beispiel FASTUS [HOB96].

Chunking kann mit endlichen Automaten, also mit reguldaren Ausdrucken realisiert werden.
Ublicherweise verarbeitet ein Parser fiir natiirliche Sprache einen Text in zwei Schritten. Ein
Tokenizer, beziehungsweise eine morphologische Analyse wandelt eine Reihe von Buchsta-
ben, in eine Reihe von Wortern um, und der Parser wandelt eine Reihe von Wortern in einen

oder eine Reihe von geparsten Satzen um [ABN91].

In einem Chunk Parser ist der syntaktische Analyseprozess in zwei Stufen unterteilt. Abney
nennt diese Stufen den Chunker und den Attacher. Der Chunker konvertiert Wortketten zu
Chunks und der Attacher konvertiert Ketten aus Chunks zu Satzen. Chunker und Attacher
sind nicht-deterministische LR-Parser mit ahnlichem Aufbau. Ein LR-Parser ist ein determi-
nistischer bottom-up Parser. Der Parser schiebt Worter aus der Eingabe auf den Stack, den
Stapel, zu dem ein Zugang nur von oben mdglich ist, bis er eine Abfolge von Wértern er-
kennt, die mit der rechten Seite einer Grammatikregel ibereinstimmen. Dann reduziert er die
Sequenz bis auf einen einzelnen Knoten, dessen Kategorie auf der linken Seite der Regel
gegeben ist [AHOQG6]. Es werden neue Knoten in den Syntaxbaum eingefligt, um die Subgra-
phen zu komplettieren. Zusatzlich werden neue Kanten eingefiigt, um die Subgraphen mit-
einander zu verbinden. Die Hauptaufgabe des Attachers ist der Umgang mit den Mehrdeutig-

keiten, die bei dem Anhangen entstehen.
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Die Attachmentstellen sind nach Prioritat folgendermafien einzuordnen:

1. Attachment als Verbargument (zum Beispiel Subjekt, Objekt)

2. Attachment als Argument eines Nicht-Verbs (zum Beispiel Attribute)

3. Attachment als Verbmodifizierer (zum Beispiel Adverbien, Modaladverben)

4. Attachment als Modifizierer eines Nicht-Verbs (zum Beispiel Modalpartikel/FUllworter)

Abney sagt aulerdem, dass niedriges Anhangen im Syntaxbaum zu bevorzugen ist. Hier ist
die relative Hohe der Attachmentstelle im Baum gemeint. Jedem gegebenen Wort wird ein
Frameset zugeschrieben, das die obligatorischen und die optionalen Argumente des Wortes
in Form von Slots darstellt (<:“only appears first®, >:“only appears last“) (Vgl. Abney 1991).
Steven Abney nennt drei Schllisselkonzepte, mit denen sich diese Parsingstrategie charakte-
risieren lasst [ABN96]:

+ Easy-first parsing: Es werden nur die Segmente im Text markiert, die sich unter dem
Einsatz der lokalen Information relativ eindeutig erkennen lassen.

 Islands of certainity: Jede Stufe setzt die Ergebnisse der vorhergehenden Stufen zu
immer groRer werdenden, sicher erkannten Strukturen zusammen.

* Containment of ambiguity: Mehrdeutigkeiten werden nicht unbedingt aufgeldst, aber
eingeschrankt.

Durch diesen Aufbau hat der Chunk Parser einige Vorteile zu bieten. Syntaktische Attach-
ment-Ambiguitaten tauchen innerhalb von Chunks nicht auf, da nicht Wérter sondern ganze
Chunks als Einheit geparst werden. Semantische Ambiguitaten werden im Attacher bearbei-
tet. Die aufwendigen Techniken bleiben also auf den Attacher beschrankt. Da der Chunker
unempfindlich gegentiber dem Zustand des Attachers ist kann man ihn auch separat vom At-

tacher entwickeln und debuggen.
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2.4 Evaluation

In diesem Kapitel wird eine genaue Beschreibung der Bedeutung von Evaluation, wie sie im
Kontext dieser Arbeit genutzt und verstanden wird gegeben. Es wird speziell auf die Evaluati-
on von Parsern eingegangen. Die verwendeten Erfolgs- und Qualitatsmerkmale, die fir die
Evaluationsstudie von Bedeutung waren und genutzt wurden, werden definiert und erlautert.
Aulerdem werden einige, bereits praktizierte und verbreitete Verfahren fir die Evaluation

von Parsern kurz vorgestellt und beschrieben.

241 Allgemeine Betrachtungen

Vorab wird eine Beschreibung von Evaluation im Allgemeinen gegeben. Anschlielend wird
speziell auf die Evaluation von Parsern eingegangen. Peter Baumgartner stellt folgende The-
se Uber die Evaluation auf [BAU99]:

,uUnter Evaluation sind alle Aktivititen und/oder Ergebnisse zu verstehen, die die
Bedeutung, Verwendbarkeit, (Geld-) Wert, Wichtigkeit, ZweckméiBigkeit, ... einer
Sache beurteilen bzw. bewerten. Nur dieses weit gefasste Verstindnis von Evaluati-
on kann sowohl die Charakteristika besonderer Evaluationsfelder berticksichtigen als

auch einen adidquaten Beitrag zur Theoriebildung leisten.*

Anders als Grundlagenforschung orientiert sich Evaluation an den konkreten Fragen von
Entscheidungstragern. Damit ist sie auf ein breites Spektrum an Methoden angewiesen, um
(zeitgerecht) hilfreiche Information bereit zu stellen. Evaluation befasst sich mit Handlungs-

feldern, in denen herkbmmliche 6konomische Bewertungen zu kurz greifen.

Nach dem internationalen Standard DIN ISO 9162 teilen sich die Softwarequalitdtsmerkmale

in sechs Gruppen:

¢ Funktionalitat,

» Zuverlassigkeit,
« Benutzbarkeit,

o Effizienz,

+ Anderbarkeit und
+ Ubertragbarkeit.
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Eine Evaluation hat zielorientierte, sachbezogene Ziele, vorliegende Ist-Werte werden mit
angestrebten und/oder erwarteten Soll-Werten verglichen. Sie dient zugleich der riickblicken-

den Wirkungskontrolle wie auch der vorausschauenden Steuerung.

,Evaluation ist die systematische Untersuchung von Qualitit oder Nutzen einer Sa-

che* [Joint committee on standards for educational evaluation, 1994]

Vergleichbare und reproduzierbare Evaluationen und Experimente sind wichtige Quellen fiir

die Forschung.

Gerade in der vorliegenden Problemstellung ist die Evaluation des untersuchten Systems,

also SMES, gegenulber einem fehlerhaften Input interessant.

2.4.2 Evaluation von Parsern

Eine glltige und vergleichbare Evaluation von Natural Language Processing-Systemen ist
schwer zu erreichen, ohne eine betrachtliche Menge ,handischer Arbeit. Doch ,handische*
Arbeit ist kosten- und zeitintensiv und nicht unbedingt fehlerfrei. Es gab bereits mehrere ver-
schiedene Ansatze fir die Evaluation von Parsern im Laufe der Jahre [LIN95] [MOLO3]
[BIGO5] [BIGO3].

Je nach Art einer Anwendung kann ein Text nahezu fehlerfrei sein (zum Beispiel Zeitungsar-
tikel), oder er kann eine hohe Anzahl an Fehlern enthalten, wie zum Beispiel bei der Textsor-
te ,gesprochene Sprache* oder wie es bei den Texten der Schulkinder zu erwarten ist. Es ist
nicht ausreichend, die Performanz eines Parsers in Bezug auf einen fehlerfreien Textkorpus
zu optimieren, viel wichtiger ist es, die Performanz eines Parsers in Bezug auf einen fehler-
behafteten zu optimieren. Es geht darum die Robustheit eines Parsers zu evaluieren. Ro-
bustheit ist in diesem Kontext als die Robustheit gegenuber schlecht-geformten Input. Der
Parser sollte so robust sein, dass er in der Lage ist eine nitzliche, zur weiteren Verarbeitung

geeignete Ausgabe trotz fehlerbehafteter Eingabe zu liefern.

Es reicht nicht aus, die Ausgabe eines Parsers mit der Ausgabe eines anderen Parsers zu
vergleichen. Da unterschiedliche Parser nicht dieselben Informationen generieren, musste
man fur einen solchen Vergleich entweder Informationen hinzufiigen oder Informationen ent-

fernen.
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Generell kann man unterscheiden zwischen Evaluationsmethoden, die dazu dienen die Ent-
wicklung eines bestimmten Grammatik/Parsing-Systems zu unterstitzen und zu Uberwachen

und solchen, die geeignet sind, verschiedene Systeme miteinander zu vergleichen.

Nach Galliers und Sparck Jones [GAL93] gibt es zwei Hauptkriterien bezlglich der Evaluati-

on von Performanz:

»Intrinsische Kriterien sind die Kriterien, die sich auf die Zielsetzung des Systems
beziehen. Extrinsische Kriterien, sind die Kriterien, die sich auf die Funktion des
Systems beziehen, zum Beispiel die Rolle des Systems in Bezug auf seine Installati-

onsabsicht.

Generell wird in Fachkreisen akzeptiert, dass eine Evaluation von Parsern durchgefiihrt wer-
den sollte, indem man die vom Parser generierten Parsingbdume (auch als Antworten be-
zeichnet) mit manuell konstruierten Parsingbdumen (auch Schliussel genannt) vergleicht
[LIN95]. Eine intrinsische Evaluation wirde also die Treffgenauigkeit bzw. die Fehlerfreiheit
eines Parsers in einem eigenstandigen System untersuchen, wobei eine extrinsische Evalua-
tion den Einfluss des Parsers im Kontext einer NLP-Applikation analysiert. Die meisten An-
satze untersuchen, wie auch diese Arbeit, den Parser unabhangig. Nur in den wenigsten Fal-

len wurde bisher der Effekt von verschiedenen Parsern in echten Applikationen erfasst.

Bestehende Parser- und Grammatik-Evaluationsmethoden unterteilen sich nach [CAR98] au-
Berdem (,in
* korpus-basierte und

* nicht-korpus-basierte

Methoden. Wobei sich die korpus-basierten Methoden zusatzlich in
* nicht-annotierter Korpus-basierte und

* annotierter Korpus-basierte

Methoden unterteilen.“) Ein paar der gangigsten Evaluationsmethoden fir Parser werden im

Folgenden kurz vorgestellt und erldutert.
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Parseval

Die Grammar Evaluation Interest Group (GEIG) hat eine Evaluationstechnik vorgeschlagen,
die sich Parseval nennt [HAR91]. Diese Methode vergleicht Phrasenstrukturklammerungen,
die vom Parser produziert wurden, mit Klammerungen aus einer Treebank wie zum Beispiel
TIGER [BRAO2] und berechnet die Anzahl der Ubereinstimmenden Klammerungen M, in Be-
zug auf die Anzahl der Klammerungen P, die der Parser liefert (bezeichnet als Precision M/
P) und das Verhaltnis zwischen den Klammerungen M zu den Klammerungen im Korpus C
(bezeichnet als Recall M/C). C wird auch Gold Standard genannt.

Zusatzlich wird die Anzahl der sich Uberschneidenden Klammern berechnet. Das bedeutet,
die Anzahl der sich Uberschneidenden Klammern zwischen dem, was der Parser liefert und
dem Gold Standard.

Ein Vorteil dieser Methode ist, dass man lediglich eine geklammerte Baumbank-Darstellung
bendtigt. Ein Nachteil von Parseval ist jedoch, dass ein einzelner Fehler mehrmals gezahit

werden kann. Dazu ein Beispiel:

a)[I[saw[[aman][with[[adog]and[acat]]]][in[the park]]]]

angenommen dies sei der Schlissel, und die Ausgabe

b)[I[saw[[aman][with[[adog]and[[acat][in[thepark]]]]]]1]]

sowie die Ausgabe

c)[I[saw[aman]with[adog]and[acat][in[the park]]]]

seien Antworten, die von zwei verschiedenen Parsern generiert werden.

1 Fehler: PP-Zuweisungsfehler bei dem Wort cat statt bei dem Wort saw, dennoch gibt es

drei sich Uberschneidende Klammern:
1. [adog and a cat] vs. [ a cat in the park ]
2. [with a dog and a cat ] vs. [ a dog and a cat in the park ]
3. [a man with a dog and a cat ] vs. [ with a dog and a cat in the park ]

Recall: 7/10= 70%, Precision: 7/11=63.6%
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Im Gegensatz dazu, hat die stellt die Ausgabe
c)[I[saw[aman]with[adog]and[acat][in[the park]]]]

eine sehr flache Analyse des Satzes dar. Es gibt keine sich tberschneidenden Klammern.
Recall: 7/10=70%, Precision: 7/7=100%

Obwohl die Struktur b) offensichtlich mehr Gemeinsamkeiten mit a) aufweist als c), wird b)
aufgrund der Werte von Precision, Recall und der Anzahl der sich Uberschneidenden Klam-

mern, schlechter bewertet. Auflerdem besteht weiterhin das Problem unterschiedliche Anno-

tationsschemata miteinander zu vergleichen.

Abgedeckte linguistische Konstruktionen (kein Korpus)

Der traditionelle Ansatz einen Parser zu evaluieren, besteht daraus, einfach Konstruktionen,
die abgedeckt und ,hoffentlich® auch nicht von einer gegebenen Grammatik oder einem ge-

gebenen Parser abgedeckt wurden (fir Beispiele siehe [ALS92] und [BRI87]) aufzulisten.
Der Vorteil dieser Methode liegt darin, dass man keinen Korpus bendétigt.

Nachteil dieser Methode ist jedoch, dass das Zusammenspiel linguistischer Konstruktionen
nicht berticksichtigt wird. Ein grof3er Anteil der Komplexitat von linguistischen Konstruktionen
jedoch, kann jedoch in eben diesem Zusammenspiel der Konstruktionen liegen. Verfolgt man
zum Beispiel das Ziel, englische Relativsatze abzudecken, kann es vorkommen, dass man

es versaumt hat, Falle abzudecken, die resumptive Pronomen enthalten:

a poorly-drafted law which it is difficult to see how it could be enforced

Ahnlich ist es bei der Abdeckung von Koordinationen und dem verbalen Komplement, die

ebenfalls keine Abdeckung ihres Zusammenspiels miteinander garantiert.
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Abdeckung (nicht-annotierter Korpus)

Die Idee hinter diesem Verfahren ist, dass es ein nitzlicher erster Schritt flr eine Evaluation
ist, den Anteil der Satze des Korpus zu errechnen, fiir die der Parser eine oder mehrere Ana-
lysen liefert [BLA93] [BRI9S]. Dies kann flur einen grofen Korpus berechnet werden (wenn
man einen Parser hat, der effizient genug ist) und man bendtigt keine Annotation des Kor-
pus. Allerdings ist dieses MaR ein sehr schwaches Qualitdtsmal, da es keine Garantie daflr
gibt, dass die gefundenen Analysen korrekt sind. Das bedeutet, dass es eine unbekannte
Anzahl von falschen Positiven im Resultat gibt, die sich nur finden lassen, indem man den
Output manuell kontrolliert. Auflerdem ist es als einziges Kriterium anféllig dafir, miss-
brauchlich angewandt zu werden: fur die triviale Grammatik S ----> Wort * wirde dieses Mal}

zum Beispiel eine perfekte Auswertung bekommen.

Durchschnittliche Parsing-Basis (Average Parse Base APB) (nicht- annotierter
Korpus)

Black, Garside & Leech (1993) definieren die Parsing-Basis (Parse Base, PB) einer Gram-
matik als das geometrische Mittel der Anzahl der Analysen, geteilt durch die Anzahl der In-
put-Token in jedem geparsten Satz. Dies ergibt ein Mal3, aus dem man die durchschnittliche
Anzahl der (nicht-ambiguierten) Parses flir einen Satz, der eine Lange von n Wértern hat,
aus einem bestimmten Korpus stammt und mit dieser Grammatik/diesem Parser analysiert
wurde, voraussagen kann. Das Problem bei dieser Annahme ist, dass durch die Mittelung
der Parses im Verhaltnis zu den Tokens im Satz, implizit angenommen wird, dass die Anzahl
der Analysen fast linear mit der Lange der Satze anwachst. In der Praxis ist das Verhaltnis
aber eher exponentiell , was dazu fiuhrt, dass das PB-Mal die erwartete Anzahl der Parses
fur kirzere Satze Uberschatzt, und die Anzahl der Parses fir langere Satze unterschatzt.
Deshalb schlagen Briscoe & Carroll (1995) eine Uberarbeitetes Mal}, die durchschnittliche
Parsing Basis vor: ,die geometrische Mitte aller Satze im Korpus von nVp, wobei n die An-
zahl der Worter eines Satzes ist, und p, die Anzahl der Parses fir diesen Satz. Folglich liefert
die durchschnittliche Parsing Basis hoch n die Anzahl der Parses, die fiir einen Satz der Lan-
ge n erwartet werden wirde. Fir dieses Mald gilt, fir einen Parser der effizient genug ist,
kann die APB, sogar flir grofte Korpora einfach berechnet werden und liefert ein knappes
Mall des Grades an Ambiguitat innerhalb einer Grammatik. Die Effizienz bezeichnet das
Kosten-Nutzen-Verhaltnis bei der Anwendung des Verfahrens [FUHO06]. Ein grof3er Nachteil
liegt darin, dass es nicht mdglich ist, die Leistungsfahigkeit verschiedener Parser auf ver-
schiedenen Daten sinnvoll zu vergleichen, da die Ambiguitat der Daten und die der Gramma-

tik sich gegenseitig beeinflussen.
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Entropie (nicht-annotierter Korpus)

Ein propabilistisches Sprachmodell kann dazu genutzt werden, die Entropie eines Korpus
(oder aquivalent dazu der Informationsgehalt des Modells) zu berechnen [CAR98]. Das fuhrt
zu der Gradzahl, zu der ein Modell RegelmaRigkeiten im Korpus durch Minimierung von Un-
vorhersagbarkeit und Ambiguitat erfasst. Obwohl dieses Mal} in seiner urspringlichen Form
auf ein gegebenes propabilistisches Sprachmodell und Korpus bezogen ist, kann diese An-
naherung dazu genutzt werden, die Effektivitat verschiedener Sprachmodelle oder die Effek-
tivitdt verschiedener Trainingssysteme zu vergleichen. Auflerdem kann dieser Ansatz dazu
genutzt werden, durch sukzessive Approximation mittels N-Gramm-Sprachmodellen? flr im-
mer groRere Werte von n, ein Modell-unabhangiges Mal} flr die Komplexitat eines Korpus
(Sharman, 1990) zu bestimmen. Diese Methode, eine verallgemeinerte Entropie zu berech-
nen, ist sehr ,kostenintensiv® in der Berechnung. ,Haben alle Satze geringe Wahrscheinlich-
keiten, ist der Parser eher schlecht. Haben alle Satze eine hohe Wahrscheinlichkeit, ist der
Parser <1,S> > Wort* oder zumindest eher schlecht [TEIO7].“Ein Vorteil ist, dass das Mal in-
nerhalb des propabilistischen Kontextes klar definiert ist. Dadurch ist es moglich eine aussa-
gekraftigen Vergleich zwischen verschiedenen propabilistischen Modellen innerhalb eines

Korpus anzustellen.

Es ist allerdings negativ zu bewerten, dass dieses Mal} nur in Zusammenhang mit propabilis-
tischen Modellen anwendbar ist. Schlielllich muss hinzugefligt werden, dass fir eine gultige
und sinnvolle Evaluation eines Parsers unbedingt auch die Arbeit des vorangegangenen Part
of Speech Taggers untersucht und bewertet werden muss. Die Arbeit des Parsers hangt

grundlegend von der des genutzten Taggers ab.

2.5 Zusammenfassung

Die beiden nachfolgenden Tabellen fassen die verschiedenen vorgestellten Methoden und
Verfahren und die damit verbundenen Mdglichkeiten abschlieRend noch einmal, getrennt
zwischen POS-Tagging und Parsingmethoden zusammen. AnschlieRend wird daraufhin die
Motivation fur die Wahl von SMES als geeignetes System aus einer grossen Vielzahl von lin-

guistischen Mdglichkeiten begriindet.

2 N-Gramm - ordnet jedem Wort eine Wahrscheinlichkeit P(wi | Wi-(n-1)..Wi-1) zu und bericksichtigt
dabei die n vorhergehenden Wérter
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Part Of Speech Tagger

Merkmale und Arbeitsweise

Vor- und Nachteile

Regelbasierte Tagger

- basieren auf Regeln, die
Beschrankungen ausdriicken

- ein Wort kann mehrere
Bedeutungen im Lexikon haben

- Eingabe besteht aus ungetaggtem
Text und einem Tagset

- alle mdglichen Tags werden
eingetragen

- Regeln zur Disambiguierung

- Lexikon ist nie ganz
vollstandig

- Interaktion der
Regeln schlecht
Uberschaubar

- fur jede Sprache
muss ein neues
Regelsystem erstellt
werden

- enormer materieller
und intellektueller
Aufwand zur
Erstellung der Regeln
notwendig

Stochastische Tagger

- basieren auf Wahrscheinlichkeiten
von Token/Tag-Abfolgen

- fur mehrdeutige Token wird das
jeweils wahrscheinlichste
ausgewahlt

- Nutzung von bedingten
Wahrscheinlichkeiten/Markov
Annahme

- Erstellung einer Wissensbasis
- Nutzung von Korpora die von

Hand annotiert und mit korrektem
POS versehen wurden

- kein Aufstellen
komplexer
Regelsysteme um
Mehrdeutigkeiten zu
eliminieren

- Wahrscheinlichkeit
ist nicht immer
Sicherheit

- stark abhéngig vom
Trainingskorpus

Brill Tagger

- basiert auf TBL

- Kombination von regelbasierten
und stochastischen Verfahren und
getaggtem Korpus

- betrachtet zur Entscheidung der
wahrscheinlichsten Wortklasse nur
aktuelles Wort und naheren Kontext

- lernt Regeln und statistische
Werte aus manuell Kkorrigiertem
Trainingskorpus selbststandig

- weniger zu
speichernde
Information als bei
stochastischem
Ansatz

- weniger als 100
Regeln notwendige

- bendtigt kein
externes Lexikon

- Verlangsamung
aufgrund unnétiger
Operationen in der
kontextuellen Phase
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Parser

Merkmale und Arbeitsweise

Vor- und Nachteile

Vollstandiges Parsing

- vollstandige und korrekte
Analyse (grammatische
Abbildung) als Ziel

- ,ganz oder gar nicht"-
Eigenschaft

- hohere Korrektheit
- komplexere Syntaxregeln

- sinnvoll bei begrenzter
Anwendungsdomane und
wohlgeformten Satzen

- durch Anspruch auf
Vollstandigkeit nimmt die
Effizienz ab

Partielles Parsing

- Ziel ist eine breite
Datenabdeckung

- nur bestimmte
Teilstrukturen eines Satzes
werden erkannt

- einfacher
Konstituentenaufbau,
dadurch schnell und
zuverlassig identifizierbar

- robust aber weniger korrekt
- weniger Syntaxregeln

- sinnvoll bei grof3en, nicht
geformten Satzstrukturen

Chunk Parsing

- spezielle Art partielle zu
parsen

- unvollstandiges, lokaes,
nicht-rekursives Verfahren

- Definition von Chunks,
Informationssegmenten

- Definition rein auf
syntaktischer Ebene

- Unterteilung des
Analyseprozess in 2 Stufen
(Chunker, Attacher)

- Anzahl der Lésungen
geringer als bei vollstandigem
Parsing

- kann mit regularen
Ausdriicken realisiert werden

- keine syntaktischen
Attachement-
Mehrdeutigkeiten

- aufwendige Techniken nur
beim Attacher

- man kann den Chunker
unabhangig vom Attacher
entwickeln
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3 Syntaktisches Natural Language Processing mit SMES

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde das Saarbriicker Message Extraction Systems
(SMES) [Neumann et al., 1997, Neumann und Mazzini, 1999] genutzt, um die Texte der
Schulkinder zu verarbeiten. Im Folgenden wird dieses System und seine Arbeitsweise ge-

nauer erklart.

Am ,Deutschen Forschungsinstitut fir Kinstliche Intelligenz® (DFKI) in Saarbriicken gibt es
verschiedene Information-Extraction- Projekte. Eines davon ist PARADIME, Parameterizable
Domain-Adaptive Information and Message Extraction. [Neumann, Declerk, Piskorski, Usz-
koreit, 1999]. PARADIME stellt eine Reihe von robusten und effizienten Natural Language-
Komponenten und Werkzeugen zur Erstellung linguistischer Wissensbasen bereit, mit deren

Hilfe konkrete Information Extraction- Applikationen entwickelt werden kénnen.

Das Saarbricker Message Extraction System (SMES) ist in dem Projekt PARADIME imple-
mentiert und frei erhaltlich [NEUO6]. SMES kombiniert ein Kernsystem fur flaches Parsen
und ein benutzerdefiniertes System endlicher Automaten, welches die Grammatik definiert.
Die Hauptuntersuchungsgegenstande, mit denen sich [Neumann et al., 1997] befasst haben,
beinhalten einfache Portabilitdt und Adaptivitat des Kernsystems. Das Basis-Designkriterium
des SMES-Systems ist das Bereitstellen einer Menge grundlegender, robuster und effizienter
.Natural Language Komponenten“ und allgemeiner linguistischer Wissensbasen, die einfach
angepasst werden kdnnen, um verschiedene Aufgaben flexibel verarbeiten zu kénnen. Die

Anpassung wird folgendermalien erzielt:

» Definition der Flusskontrolle zwischen den Modulen (zum Beispiel stufenformig
und/oder Uberlappend)

» Auswabhl der linguistischen Wissensurspringe
» Spezifizierung von domanenspezifischem Wissen

» Definition von zusatzlichen aufgabenspezifischen Funktionalitaten
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Abb. 3.1 Entwurf eines Kernsystems

Abbildung 3.1 zeigt einen Entwurf des Kernsystems. Die Hauptkomponenten sind:

* Ein Tokenizer, der auf reguldren Ausdriicken basiert. Er scannt einen ASCII Text, um
die Textstruktur zu erkennen, spezielle Zeichen wie Angabe des Datums, Abkulrzungen
und Worter.

* eine sehr effiziente und robuste morphologische Komponente. Fir jedes analysierte
Wort gibt es (eine Menge) Tripel zurlick, die den Stamm, die Wortart und die Flexionsin-

formation enthalt

» die Disambiguierung der morphologischen Ausgabe wird von einer Menge Regeln und

einem Brill-basierten Tagger Gbernommen
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 ein deklaratives Spezifikationstool, um reguldre Grammatiken auszudrticken, um Wort-

gruppen und phrasale Einheiten zu bearbeiten (zum Beispiel NPs, PPs, Verbgruppen)

* ein bidirektionaler lexikon-gesteuerter flacher Parser fur die Kombination der extrahier-

ten Fragmente.

Das flache Parsing findet unter der Regie von fragment combination patterns (FCP) der
Form <FSTlinks, Anker, FSTrechts>, wobei der Anker ein Lexikoneintrag oder der Name ei-
ner Klasse eines Lexikoneintrags ist. FCPs werden an die Lexikoneintrage angefiigt und
ausgewahlt, nachdem ein entsprechender Lexikoneintrag ermittelt wurde. Sie werden an die
rechten und linken Zeichenketten der erkannten Fragmente angefligt. FST steht fir finite
state transducer. FST haben die Form

<identifier, recognition part, output description, compiler options>. Recognition part ist ein re-

gulérer Ausdruck. Die output description ist typenabhangig.

Der Fragmentkombinierer wird sowohl flir die Erkennung und Extrahierung von Ausdriicken
auf Satzlevel genutzt als auch fir die Instantiierung von Dokumentvorlagen. Aufierdem gibt
es ein Interface fir TDL, eine type description language, fiir constraint-based Grammatiken
[Krieger und Schéfer, 1994]. TDL wird in SMES genutzt um eine typ-gesteuerte lexikalische
Suche durchzufiihren, zum Beispiel fiir die Evaluation von syntaktischen Ubereinstimmungs-

tests wahrend der Fragmentverarbeitung und -Kombination.

Die Wissensbasis wird gebildet durch die Sammlung verschiedener Wissensquellen wie das
Lexikon, Subgrammatiken und Vorlagenmuster. Momentan sind 120.000 Lexikongrundein-
trage, Subgrammatiken fur einfache und komplexe Zeit- und Datumsangaben, Namen von
Personen, Firmennamen, Wahrungsbezeichnungen sowie flache Grammatiken fur allgemei-
ne Nominalphrasen, Prapositionalphrasen und allgemeine Verb-Modifier Ausdriicke. Jede
Komponente des Systems gibt die aus sich resultierende Struktur uniform zusammen mit der
Anfangs- und Endposition des untersuchten Ausdrucks. Jede Struktur aus jeder Komponente
wird gespeichert, so dass jede Komponente die Ergebnisse der vorangegangenen Kompo-

nenten mit einbeziehen kann.
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Die folgende Abbildung zeigt das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten und die Ar-

beitsweise von SMES.
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Abb. 3.2 Arbeitsweise und Zusammenwirken der SMES-Komponenten

Im Folgenden werden einige der Architekturkomponenten und die damit verbundenen Ar-

beitsschritte genauer erklart.

Vorverarbeitung

Jede Datei wird als erstes von dem Text Scanner vorverarbeitet. Der Text Scanner identifi-
ziert Woérter, Zahlen, Zeit- und Datumsangaben und dehnt Abklrzungen aus. Er gibt eine
Zeichenkette aus. Zahlen, Zeit- und Datumsangaben werden normalisiert. Sie sind als Attri-
but-Wert-Strukturen reprasentiert. An den Text Scanner schliesst die morphologische Verar-
beitung an. Die morphologische Komponente MORPHIX, eine schnelle klassifikationsbasier-
ten morphologischen Komponente flr das Deutsche [Finkler und Neumann, 1988]. MOR-
PHIX gibt eine Liste von Token aus, die aus einer Wortform mit ihren verschiedenen Lesear-
ten besteht. . Eine Lesart wird charakterisiert durch ein Tripel der Form <stem,
inflection,pos>, wobei stem ein String oder eine Liste mit Strings ist, inflection ist die Flexi-
onsinformation und pos steht fur eine Kategorie. Im letzten Schritt wird diese Liste von MOR-
PHIX-Token anhand der Satzzeichen in einzelne Satze aufgeteilt. Diese kdnnen dann iterativ

an den Satzparser weitergegeben werden.
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Morphologisch mehrdeutige Versionen werden disambiguiert, durch den Gebrauch von Fil-
ter-Regeln, die mittels des Brill-Taggers ermittelt wurden und den Gebrauch von Fall-abhan-
gigen Regeln. Zum Beispiel kann eine Filterregel folgendes besagen: Andere den Tag einer
Wortform in Nomen, wenn der Vorganger ein Artikel ist.

Nach dem Scannen und der morphologischen Analyse der identifizierten Fragmente findet
flaches Parsen in zwei Schritten statt. Spezifizierte finite state transductors (FST) fuhren auf
der Basis des Morphix-Outputs eine Fragmenterkennung und -Extrahierung durch. Die zu
identifizierenden Fragmente sind benutzerdefiniert und bestehen typischerweise aus phrasa-
len Einheiten (zum Beispiel NPs, PPs) und anwendungsspezifischen Einheiten (zum Beispiel
Uhrzeit, Datum).

In einem zweiten Schritt operieren benutzerdefinierte Automaten, die Verb-Fragmente repra-
sentieren, auf den bereits extrahierten Fragmente, um Komplemente und Adjunkte zu Pradi-

kat-Argument Strukturen zu kombinieren.
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4 Konzeption der Evaluationsstudie und ihre Umsetzung

Im folgenden Kapitel wird genauer auf den Aufbau und die Vorgehensweise der durchgefihr-
ten Evaluation eingegangen. Dazu wird zunachst die Wahl des ausgewahlten Parsers be-
grindet. Anschlielend wird das Evaluationskorpus detailliert beschrieben und die notwendi-

gen Vorverarbeitungsschritte flr das Durchfihren einer Evaluation erlautert.

SchlieBlich werden die Ergebnisse, die SMES liefert dargestellt. Entstandene Fehler werden
genauer beleuchtet, mégliche Griinde dafir erwahnt. Abschliefend wird eine, aufgrund der
gewonnenen Erkenntnisse, getroffene Auswahl an nutzlich und sinnvoll erscheinenden Modi-

fikationen, und die Ergebnisse die damit erzielt wurden vorgestellt und diskutiert.

4.1 Entscheidungskriterien fur die Parserwahl

Im Vorfeld der Evaluation der Arbeitsweise von SMES in Bezug auf die Kindergeschichten
fand ein ausfuhrliches Auswahlverfahren geeigneter linguistischer Methoden, bzw. speziell

fur den gegebenen Kontext geeignete, bereits existierende Parsingstrategien statt.

Die Wahl des Parsers hing von mehreren Faktoren ab, auf die im folgenden naher eingegan-
gen wird. Als Eingabe dienen dem die Tool transkribierten Texte. Es wurden zwar einige we-
nige Korrekturen im Vorfeld der Verarbeitung der Texte vorgenommen, wie im nachsten Ka-
pitel genauer erlautert wird, jedoch war die Bestrebung, das Ausmal} solcher Korrekturen so
gering wie moglich zu halten. Die Fahigkeit, mit der schwierigen und fehlerbehafteten Art der

Eingabe arbeiten zu kénnen, war also ein sehr wichtiges Kriterium fir die Wahl des Parsers.

Andere Kriterien, die in diesem Zusammenhang wichtig sind, sind die Verlasslichkeit eines
Tools und Anhand der Ausgabe, die SMES liefert, lassen sich interessante, und fir das lang-
fristige Ziel, die Entwicklung eines Programms, flr den aktiven Einsatz im Unterricht, nitzli-
che Informationen ablesen. Es ist zum Beispiel moglich, eine Aussage Uber das jeweilige
Entwicklungsniveau in Bereichen wie der Verbstellung innerhalb des Satzes, Interpunktion
und schlieBlich allgemeine Rechtschreibung der Schilerlnnen zu machen. SMES bietet
durch die Mdglichkeit, verschiedene Arten von Ausgaben zu generieren, dem Nutzer/der
Nutzerin die Option, sich eine Ausgabe generieren zu lassen, die das individuelle Anliegen
bzw. Interesse so direkt wie eben méglich befriedigen. Es ist mdglich, den Fokus auf einen

bestimmten Aspekt, wie zum Beispiel die ,grammatikalische Funktion® zu legen.
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Erwahnt werden sollte in diesem Zusammenhang auch der Aspekt der Benutzerfreundlich-
keit. Die Benutzerfreundlichkeit 1&sst sich in diesem Kontext auf zwei Arten bewerten. Aul3er-
dem ist es wilinschenswert, dass das System sich fir einfache Bedurfnisse, preis- und kos-
tengunstig erweitern bzw. modifizieren lasst. Einen Anspruch, den SMES, bis zu einem ge-
wissen Grad, zu befriedigen in der Lage ist. Bei SMES besteht die Moglichkeit, das Vokabu-
lar, auf individuelle Bedirfnisse hin, einfach und schnell erweitern zu kénnen. Dadurch ist
es moglich, domanenspezifisches Vokabular und Eigennamen problemlos zu integrieren. Ein
Vorteil, der speziell im Schulunterricht sehr nitzlich ist. Dadurch bietet sich die Mdglichkeit,
Begriffe und eventuell zu erwartende Rechtschreibfehler in diesem Zusammenhang zu tole-

rieren, wenn dies gewunscht sein sollte.

Zunachst einmal galt es, die besondere Textsorte, die Aufsatze der Kinder, genauer zu be-
trachten. Durch die Vielzahl an Fehlern, die die Kinder in ihren Niederschriften aufweisen,
sowohl die Variation, als auch die Haufigkeit betreffend, ist die Entscheidung gefallen, eine

partielle, flache Analyse durchzuflihren.

4.2 Durchfuhrung der Studie und ihre Voraussetzungen

Das Projekt VERA entstand 2005 und wurde durchgefiihrt von dem Fachbereich Psychologie
der Universitat Koblenz-Landau, Campus Landau. Das Projekt umfasst Fragen auf mehreren
schulischen Gebieten. Zunachst wurden den Schilern Fragen nach dem Alter, Geschlecht
und mehr gestellt. In diesem Kontext interessieren nur die Fragen, die spezifisch im Block
der Deutschaufgaben gestellt wurden.

Den Kinder wurden mehrere Aufgaben zur Bearbeitung gegeben, die innerhalb von zwei
Schulstunden zu l6sen waren. Da die Aufgaben diesen zeitlichen Rahmen bewusst Uber-
schritten, war die Bitte an die Kinder, so viele Aufgaben wie mdglich zu bearbeiten. Die Auf-
gaben umfassten verschiedene Gebiete des Schulstoffs. Darunter sowohl Gebiete, die die
Kinder bereits im Unterricht bearbeitet hatten, als auch Gebiete, die noch nicht im Unterricht

behandelt wurden.

Den Kindern wurden zur Bearbeitung der gestellten Aufgaben Hilfestellungen gegeben. Zum
Beispiel, wie die Kinder vorgehen sollen, wenn sie sich verschrieben haben. Die Aufgabe,
die im Rahmen dieser Diplomarbeit untersucht wurde wird von nun an im weiteren Kontext
.Raketengeschichte® genannt. Sie ist die erste Aufgabe der Aufgabensammlung Deutschauf-

gaben gewesen.
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Die Aufgabenstellung bestand darin, aus einem gezeigten Bild mit einer Uberschrift und ge-
gebenen Schreibhilfen eine Geschichte zu konstruieren und aufzuschreiben. Die Abbildung

4.2.1 zeigt das Bild mit der vorgegebenen Uberschrift.
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Abb. 4.2.1: Bild zur Geschichte
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Die genaue Aufgabenstellung fur die Kinder zu diesem Bild sah folgendermalien aus:
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Abb. 4.2.2: Angebotene Schreibhilfen

Auf der nachsten Seite wurden den Kinder mehrere Linien aufgezeichnet, auf denen sie ihre
Geschichte niederschreiben konnten. Zusatzlich zu der Aufgabenstellung, wurden den Kin-

dern noch Schreibhilfen zur Verfligung gestellt:

Die Aufsatze, die die Kinder geschrieben haben wurden anschlieRend auf vielfaltige Art und
Weise untersucht. Aulterdem wurden die von den Kindern geschriebenen Geschichten ver-

schiedenen Korrekturformen unterzogen.

Zunachst lagen die Daten in tabellarischer Form vor. Die Tabelle besteht aus 4 Spalten. Die
erste Spalte wird mit ID1 bezeichnet und nummeriert die folgenden Geschichten von 1 auf-
warts durch. Diese ID wurde Gbernommen und bezeichnet im Verlauf dieser Arbeit jeweils
die ID der Raketengeschichte, die in diesem Kontext untersucht wurde. Die zweite Spalte
tragt die Bezeichnung ID und steht fiir die Identifikationsnummer, die die Kinder wahrend des
Ablaufs der Arbeit automatisch zugewiesen bekommen haben. Jedes Kind hat anhand sei-
nes Aufgabenblattes eine eindeutige ID bekommen, die jedoch aus Griinden der Anonymitat
keine Ruckschliisse auf die konkreten Daten des Schiilers/der Schiilerin, wie zum Beispiel
den Namen, schliessen lasst. Ein Zweck dieser Nummer bestand darin, anschlieend einfa-
cher und schneller feststellen zu kénne, welches Kind die Aufgaben Uberhaupt bearbeitet
hat. Die Uberschrift der dritten Spalte setzt sich aus einer Kombination von Buchstaben und
Zahlen zusammen, die in diesem Zusammenhang nicht naher erlautert wird. Inhalt dieser

Spalte ist die jeweilige Uberschrift, die die Kinder ihren Aufsatzen gegeben haben.
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Das bedeutet, dass diese Spalte in einigen Fallen leer ist, da nicht jedes Kind eine Uber-
schrift definiert hat.

Die letzte Spalte gestaltet sich in ihrer Uberschrift ahnlich der vorhergehenden und beinhaltet
die von den Kindern geschriebene Geschichte zu dem vorgegebene Thema, das heifl3t zu

den vorgegebene Bildern und den bereits erwdhnten Hilfestellungen.

Von dieser Art Tabelle gab es zunachst zwei verschiedene Fassungen. In der ersten Fas-
sung standen die Geschichten in der vierten Spalte tatsachlich so, wie die Kinder sie zu Pa-
pier gebracht hatten. Das bedeutet ohne jede Form von Korrektur oder Veranderung. An-
schlie®end wurden verschiedene Korrekturmalinahmen vorgenommen, um eine einigerma-
3en brauchbare Basis zu erhalten. Es ist jedoch von Bedeutung festzuhalten, dass auch die
teilweise korrigierten Texte nicht fehlerfrei sind. Diese Ergebnisse wurden separat in einer

zweiten Tabelle ,Rakete korrigiert* festgehalten.

Um den Unterschied der Texte in Rohfassung und nach durchgefuhrten Korrekturen deutlich
zu machen dient folgendes Beispiel. Dazu der Inhalt der vierten Spalte zu ID 4, welche im
folgenden auch als Raketengeschichte 4 (abgekiirzt rak4) bezeichnet wird zunachst ohne

Korrektur:

Heute fliegen ins welt all. Die Kind freuen sih sehn drauf; Jetzt ist es soweit. Die Kind gehen in die Ra-
kete rein und 109876543210 und Start die Kind sint gestatet, Jetzt sint sie am Mond und fliegen wird

zurig.

Nun mit den vorgenommenen und teilweise gekennzeichneten Korrekturen:

Heute fliegen ins Weltall. Die Kind freuen sich sehr drauf; Jetzt ist es soweit. Die Kind gehen in die
Rakete rein und 109876543210 und Start die §[Kind]§ Kinder sind gestartet, Jetzt sind sie am Mond

und fliegen §[wird]§ wieder zurtick.

Daraus lasst sich sowohl die urspringliche Fassung des Textes, als auch die bereits in ei-
nem ersten Verarbeitungsschritt vorgenommenen Korrekturen ablesen:
In den eckigen Klammer eingerahmt von dem Paragraphen steht das urspringlich geschrie-

bene , aber in diesem Kontext falsche Wort, anschlieend das Wort, durch welches der Feh-

ler ersetzt wurde.
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Fir die vorgenommenen Korrekturen ist die Arbeitsgemeinschaft aus Landau verantwortlich,
jedoch wurde sich in gemeinsamen Treffen, zwischen den Arbeitsgruppen aus Koblenz und
Landau, die Auswahl Uber eine sinnvolle Korrektur und die sinnvolle Kennzeichnung einer

solchen Korrektur besprochen und geeinigt.

Fir die anschlieBende Verarbeitung der Texte im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden die

Texte noch einmal separat gespeichert.

Dazu wurde unter Bezeichnung der ID, die Uberschrift der Geschichte, falls vorhanden und
der jeweilige Inhalt der Geschichte (bis jetzt Inhalt der vierten Spalte), mit direkter Ubernah-
me der Korrekturen jedoch ohne Kennzeichnung der Korrektur ibernommen. Gespeichert
wurde der Text in einem flr die Verarbeitung durch Parser gangigen Format, das bedeutet
pro Zeile ein Satz. Orientiert wurde sich dabei an der Setzung der Satzzeichen, wie sie durch
die Kinder vorgenommen wurde. Das bedeutet zum Beispiel flr die Raketengeschichte 4,
dass sie in folgendem Format gespeichert und an dem Parser so als Eingabe Ubergeben

wurde:

Heute fliegen ins Weltall .
Die Kind freuen sich sehr drauf ; Jetzt ist es soweit .
Die Kind gehen in die Rakete rein und 109876543210 und Start die Kinder sind ge-

startet , Jetzt sind sie am Mond und fliegen wieder zuriick .
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4.3 Evaluation der Arbeitsweise von SMES in Bezug auf die
transliterierten Schulaufsatze

In diesem Kapitel werden die verwendeten Schemata und Verfahren vorgestellt. Zunachst
wird die Leistungsfahigkeit des Parsers im gegebenen Kontext anhand von Qualitatsmerk-
malen klassifiziert, danach werden die aufgetretenen Fehler und Mangel nach Art und Ursa-
che detailliert analysiert. AnschlieRend werden sinnvoll erscheinende Verbesserungsvor-

schlage und Modifikationen vorgestellit.

Die wohl am haufigsten verwendeten Male zur Beurteilung der Giite eines Information Re-
trieval Systems sind Recall und Precision. Precision und Recall haben einen feststehenden

Wertebereich und kdnnen leicht miteinander verglichen werden.

Der Recall stellt die Vollstandigkeit eines Rechercheergebnisses dar. Er gibt an, wie gut die
Fahigkeit des Systems ist, die richtigen Antworten zu finden und ist definiert als das Verhalt-
nis zwischen den gefundenen relevanten Dokumenten und der Gesamtanzahl der in der vor-

liegenden Dokumentenbasis vorhandenen relevanten Dokumente.

Die Precision dient zum Messen der Genauigkeit der Recherche. Sie beschreibt die Fahig-
keit des Systems, unerwiinschte Ballastdokumente, also nicht-relevante Dokumente auszu-
schliessen. Sie ist definiert als das Verhaltnis der gefundenen relevanten Dokumente zur

Zahl aller gefundenen Dokumente.

Beide Mal3e konnen Werte zwischen Null und Eins annehmen (das entspricht 0% bis 100%)
und hangen voneinander ab. Ein Recall von Null wird fiir das schlechteste Ergebnis, Eins flr
das beste Ergebnis vergeben. Auch bei der Precision wird versucht den Wert zu maximieren.
Die Ballastquote (noise ratio) ist die Anzahl der nicht relevanten nachgewiesenen Dokumen-

te, verglichen mit allen nachgewiesenen Dokumenten (b/S) [EIB0Z2].

Da der Recall die Ballastquote nicht berticksichtigt, kann er leicht auf Eins gesetzt werden,
indem alle Dokumente, die sich im Dokumentbestand befinden, nachgewiesen werden. Dann
ware der Precision-Wert allerdings sehr niedrig. Die Precision kénnte dadurch maximiert
werden, dass sehr wenige Dokumente nachgewiesen werden. Wirde man aber nur die Pre-

cision betrachten, bekdme man keine Aussage Uber die Vollstandigkeit des Ergebnisses.

Messungen von Recall und Precision kénnen immer dann durchgeflhrt werden, wenn das
Gesamtergebnis eines Systems sich in klar definierbare, voneinander abgegrenzte Teile
(Antworten) zerlegen lasst, wie zum Beispiel die einzelnen Wort-Tag-Paare bei Taggern oder

die einzelnen Konstituenten bei Parsern.
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Die Vorteile der Standardmale Recall und Precision sind nach [WOMZ89]

- die weite Verbreitung und

+ die einfache Interpretierbarkeit.

Aus diesen Grinden werden die beiden Malde auch als Beurteilung der Ergebnisse dieser

Arbeit herangezogen. Die Evaluation wurde geschichtenweise und satzweise vorgenommen.

4.3.1 Evaluation der Arbeitsweise von SMES ohne vorherige Veranderungen

Fir die vorliegende Evaluation wurden insgesamt 76 Geschichten zu einem vorgegebenen
Bild zusammengestellt. Die Geschichte, die zur Evaluation genutzt wurde, tragt den Titel Ra-
ketengeschichte. Wie in Kapitel 2.4 bereits beschrieben, wurden die Daten auf verschiedene

Art und Weise vorverarbeitet, um sie fir die Verarbeitung mit SMES brauchbar zu machen.

Zusammenfassend kénnen folgende statistischen Angaben gemacht werden:

 die durchschnittliche Lange der Geschichten betragt 7,6 Satze,
» die lAngste Geschichte enthielt 25 Satze,

+ die kurzeste Geschichte bestand aus nur einem Satz,

* insgesamt umfassten alle Geschichten zusammen 578 Satze,

* 5 der Geschichten wurden von SMES gar nicht geparst. Das bedeutet, dass SMES fir
94,74% der Geschichten eine Ausgabe geliefert hat. (Das bedeutet, dass zumindest

.etwas” verarbeitet wurde).

* Von den insgesamt 578 Satzen wurden insgesamt 299 Satze von SMES verarbeitet.
Das bedeutet, dass SMES flir 51,73% aller Satze eine Ausgabe produziert hat.

» Die groRte Parse-Failed-Rate innerhalb der Geschichten lag bei 100%, was nicht tber-
raschend ist, da es bereits wie erwahnt 5 Geschichten gab, die gar nicht von SMES ver-

arbeitet werden konnten.

» Die insgesamt niedrigste Parse-Failes-Rate lag innerhalb der untersuchten Geschichten

bei 12,5% (Raketengeschichte 31, 8 Satze insgesamt, 1 Parse-Failed).
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Um die Arbeit von SMES genauer beurteilen zu kénnen, um schliel3lich heraus zu finden, wo
die Starken und die Schwachen im Umgang mit den Schulkindertexten liegen wurde an-
schlie®end der Blick auf die detaillierte Ausgabe gerichtet. Das bedeutet, dass es sich hier
teilweise auch um eine diagnostische Evaluation handelt. ,Eine diagnostische Evaluation
dient dem systematischen Aufspuren und Lokalisierung von Fehlern eines Systems®
[ASCO5].

Hier wird noch einmal bewusst, dass es unumganglich ist, einen beachtlichen Teil an
.Handischer* Analyse zu betreiben, um eine fundierte Aussage Uber die Arbeit des Systems

in Bezug auf die transliterierten Texte machen zu kénnen.
Zunachst wurden dazu alle, in den vorliegenden Geschichten vorhandenen NPs gezahit.

Insgesamt sind in den Texten 273 Nominalphrasen vorhanden. SMES hat insgesamt 163
Nominalphrasen erkannt. Vier Ketten von Wértern wurden falschlich als Nominalphrasen
analysiert. Das bedeutet, dass insgesamt 159 Nominalphrasen korrekt analysiert wurden.
Das entspricht einer Quote von insgesamt 97,55% (= Precision). Nicht vom System erkannt
wurden 110 Nominalphrasen. Das wiederum entspricht einer Quote von 40,29% an Nominal-
phrasen, die vom System nicht erkannt wurden. Dadurch lassen sich folgende Aussagen

treffen:
Man unterscheidet dazu zunachst zwischen der phrasalen Ebene und der internen Struktur.

In der phrasalen Ebene bezeichnet in diesem Fall der Begriff Nominalphrase die entschei-
dende Beschreibungseinheit. Man unterscheidet in lexikalische Kategorien, in diesem Fall

Nomen, und die dazugehoérige phrasale Kategorien, die Nominalphrase [FAN93].

Wendet man nun die bereits erwahnten Erfolgsmalle Recall und Precision an, definieren sich

die beiden Werte in diesem Kontext so:

Phrasale Ebene Nominalphrasen:

Recall = Anzahl der richtig identifizierten Nominalphrasen/ Anzahl aller genutzten Nominal-

phrasen

Precision = Anzahl der korrekt identifizierten Nominalphrasen/ Anzahl aller vom Parser er-

kannten Nominalphrasen.

Mit den konkreten Werten bedeutet dies:
Recall = 159/273 das bedeutet ca. 0,58
Precision = 159/163 das bedeutet ca. 0,98
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Das Gleiche lasst sich fur die Prapositionalphrasen durchfiihren:

Insgesamt lagen 87 Prapositionalphrasen in allen Geschichten vor. SMES hat davon 52 er-

kannt, 35 hingegen blieben unerkannt vom System. Das bedeutet:

Phrasale Ebene Prapositionalphrasen:

Recall = 52/87 das bedeutet ca. 0,6

Precision = 52/52 entspricht einem Wert von 1

Fir eine Aussage uber die interne Struktur wird die Head-Modifier-Struktur untersucht.

Head bezeichnet das Nomen eines zweigliedrigen Kompositums, das dessen wesentliche

Bedeutung ausdriickt (z.B. Haustlr, Turschloss).

Der Modifier spezialisiert oder modifiziert die Bedeutung des Heads. In dem Ausdruck

a very fast car bezeichnet
car den head und

a very fast bezeichnet den modifier.

Interne Struktur:

Recall = Anzahl der Nominalphrasen mit richtiger Zuweisung/ Anzahl der korrekt identifizier-

ten Nominalphrasen

Precision = Anzahl der Nominalphrasen mit richtiger Zuweisung/ Anzahl aller vorhandenen
NP-Strukturen

Die interne Struktur von Phrasen l&sst sich zum Beispiel mit Hilfe von Strukturbdumen dar-
stellen [WOE97].

Far das vorliegend Beispiel ergeben sich folgende Werte in Bezug auf die interne Struktur:

Interne Struktur NPs:

Recall = 159/159 entspricht einem Wert von 1
Precision = 163/273 entspricht ca. 0,6

Interne Struktur PPs:

Recall = 52/52 entspricht einem Wert von 1
Precision = 52/87 entspricht ca. 0,6
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Auffallig ist, dass in Bezug auf die interne Struktur die Werte sowohl fur die Nominal- als

auch fur die Prapositionalphrasen gleich sind.

Um die Arbeitsweise von SMES noch einmal genauer zu verdeutlichen wird anhand der Ra-
ketengeschichte 4 die komplette Evaluation beziehungsweise ihre Ergebnisse einmal detail-

lierter dargestellt:

Raketengeschichte 4 besteht in der originalen Fassung aus insgesamt 5 Satzen. Sie beinhal-
tet 27 Tokens, was sich sehr schon an der Ausgabe von SMES ablesen lasst. Insgesamt
wurden 4 der Satze von SMES verarbeitet. Die Ausgabe von SMES sieht folgendermalen

aus:

File created on time(h:m:s): 16:13:49 date(d.m.y): 11.12.2006 ;
Number of tokens in text: 27
Total processing time for text (real time in msec): 0

Total processing time for token (real time in msec): 0

[o kernsatz Heute fliegen ins Weltall . o 1 [ 1 kernsaTz Die Kind freuen sich sehr drauf ;

1 ] [ZKERNSATZ Jetzt ist es soweit . 21 [BASYND-JUNKTION Die Kind gehen in die Rakete

rein und 109876543210 und 3] Start die Kinder sind gestartet , Jetzt sind sie am
Mond und fliegen wieder zuriick .

Dass von den funf Satzen nur 4 analysiert wurden, erkennt man an der Klammerung (0-3).
Unterhalb dieser Klammerung, liefert SMES ein Glossar, ein Verzeichnis, in dem angelehnt

an die Klammerung, eine genauere Analyse erfolgt:
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GLOSSARY

Expr. 0:
[SENT-MARKER ".",

VF [SEM [SUBTYPE 'DATE-ADV,

........... MPRED "heute"]] & DATE-EXPR,
MF [SEM [HEAD <"ins'">,

........... COMP [HEAD <"weltall">]]] & PP,
VERB [STEM "flieg",

....... FORM "fliegen"] & VERB] & KERNSATZ

Expr. 1:
[SENT-MARKER ";",

VF " Die",

....[SEM [HEAD <"kind">]] & NP,

MF [SEM [HEAD <"sich">]] & NP" sehr drauf",
VERB [STEM "freu",

....... FORM "freuen"] & VERB] & KERNSATZ
Expr. 2:

[SENT-MARKER ".",

VF " Jetzt",

MF [SEM [HEAD <"es">]] & NP" soweit",
VERB [STEM "sei",

....... FORM "ist"] & VERB] & KERNSATZ
Expr. 3:

[SENT-MARKER ".",

CONJUNCTS <[CONJUNCTS <[VF " Die",

.............................. [SEM [HEAD <"kind">]] & NP,
.......................... MF [SEM [HEAD <"in">,
..................................... COMP [QUANTIFIER <"d-det">,
............................................ HEAD <"rakete">]]] & PP"
rein und 109876543210",

.......................... VERB [STEM '"geh",
................................. FORM "gehen"] & VERB] & KERNSATZ,
.......................... [VF [SEM [HEAD <"start">]] & NP[SEM [HEAD
<"kind">,

..................................... QUANTIFIER <"d-det">]] & NP,
.......................... VERB [END2 15,
................................. START2 14,
................................. STEM "start",
................................. FORM "sind gestartet"] & VERB] &
KERNSATZ>,

............. COOR "und",

............. ART 'COMPLETE] & COORD-SATZ,

............. [CONJUNCTS <[VF " Jetzt",

.......................... MF [SEM [HEAD <"sie">]] & NP[SEM [HEAD
<"am">,

..................................... COMP [HEAD <"mond">]]] & PP,
.......................... VERB [STEM "sei",
................................. FORM "sind"] & VERB] & KERNSATZ,
.......................... [MF " wieder zuriick",
.......................... VERB [STEM "flieg",
................................. FORM "fliegen"] & VERB] &

STIRNSATZ>,
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............. COOR "und",
............. ART 'INCOMPLETE] & COORD-SATZ>] & ASYND-JUNKTION

Diese Ausgabe wurde erzeugt durch die Option die Ausgabe in eine HTML-Datei umzuleiten.
Man sieht, dass SMES uber die Information der Phrasenerkennung hinaus auch Informatio-
nen wie Datumsangaben und ahnliches liefert. Anhand des Ausdrucks, der als Expr.2 ge-

kennzeichnet ist, soll nun die Ausgabe genauer erlautert werden.

Expr. 2:
[SENT-MARKER ".",

VF " Jetzt",
MF [SEM [HEAD <"es">]] & NP" soweit",
VERB [STEM "sei",

....... FORM "ist"] & VERB] & KERNSATZ

Der Satzendepunkt wird als solcher gekennzeichnet (sentence-marker). SMES nutzt die
Tatsache, dass eine Verbgruppe im Deutschen in einen rechten und linken Verbteil
aufgespalten werden kann, fur die Unterteilung eines Satzes. Das Vorfeld (VF= front field)
steht fiir den linken Verbteil. Das Mittelfeld (MF= middle field) steht flr den rechten Verbteil.
VERB bezeichnet die Verbgruppe. Die implementierte Verbgrammatik erkennt jede einzelne
Form von Verbvorkommen. Das HEAD-Element definiert die obere Grenze.

Die endgultige Ausgabe des Parsers fur einen Satz ist eine ,unterspezifizierte
Dependenzstruktur® (underspecified dependency structure = UDS). Eine UDS ist eine flache
abhangigkeits-basierte Struktur eines Satzes, in der nur die oberen Grenzen flur das

Anhangen und das Scoping der Modifikatoren dargestellt wird [NEUOO].
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4.3.2 Fehleranalyse

Im Folgenden werden die Formen und Ursachen der in der Evaluation aufgetretenen Fehler
beschrieben. Wo liegt die Verantwortlichkeit fir inkorrekte Ergebnisse? AnschlieRend wer-
den verschiedene Anderungen, die die Ergebnisse verbessern sollen, vorgeschlagen und
diskutiert. Dabei soll unter anderem herausgearbeitet werden, wie komplex die einzelnen

moglichen Erweiterungen tatsachlich sind/waren.

Die Verarbeitungsrichtung innerhalb des Shallow Text Processors von SMES ist immer bot-
tom-up. Das bedeutet, dass nach der Verarbeitung durch den Scanner und die Analyse von
Morphix, die verschiedenen Fragmenterkenner eingesetzt werden, um lokale Ausdriicke zu
erkennen [NEUOOQ]. Dadurch ergeben sich auch Probleme. Die Leistung des Satzparsers ist
nach vorangegangener Definition der Arbeitsweise von SMES in groRem Malle abhangig

von der Korrektheit der vorgeschalteten Fragmenterkenner.

Dieses Problem verscharft sich unter anderem dann, wenn verschiedene Eigennamen oder
andere spezifische Ausdriicke auftreten. Dieses Problem Iasst sich jedoch gerade im vorlie-
genden Kontext einfach I6sen. Durch die Vorgabe der Bilder und der Schreibhilfen sowie ein-
zelner bereits vorgegebener Schlagworter, lassen sich je nach Geschichte schon vorab ver-
schiedene Eigennamen und andere spezifischen Ausdriicke einfach in das Lexikon einfligen.
Dadurch erspart man dem Parser bereits den Umgang mit einigen unbekannten Wortern.
Selbstverstandlich lassen sich nicht nur Eigennamen oder spezifische Ausdriicke (wie zum
Beispiel Rakete oder Planet) in das Lexikon einfiigen. Die Entscheidung darlber kann spon-
tan und je nach Bedarf getroffen werden, da dieser Eingriff keine komplizierte oder unge-

rechtfertigt zeitintensive Modifikation darstellt.

Fehler und Probleme traten auch in Zusammenhang mit Koordinationen auf. In der Koordina-
tion werden Satze durch Konjunktionen oder durch Satzzeichen voneinander getrennt. Dies
tritt besonders dann auf, wenn einfach und wahrhaftig erzahlt wird [WIKO04]. Dies trifft fur die
Schreibweise der Kinder zu. Traten zum Beispiel mehrere Koordinationen innerhalb eines
Satzes auf, kam es unter anderem zu Fehlern bei der Unterordnung der Nebensatze unter

den Hauptsatz.

Ein weitere Fehler im Zusammenhang mit Koordinationen bestand darin, das es, wenn auch
nur vereinzelt, dazu kam, dass eine nicht vorhandene Koordination von SMES erkannt wur-
de. Erganzend sei hier angefiihrt, dass die Erkennung von Relativsatzen deutlich schwieriger
ist als zum Beispiel die Erkennung von Interrogativsatzen. Die spielt jedoch in diesem Kon-
text eine untergeordnete Rolle, da die Kinder keinen Gebrauch von Relativsdtzen machten.

Dies ist ein Grund fir die Eignung von SMES fir die Verarbeitung der Schulaufsatze.
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4.3.3 Evaluation der Arbeitsweise von SMES nach vorgenommenen
Anderungen

Im diesem Kapitel soll die Frage erortert werden, was ware, wenn die Schnittstelle (SMES) in
Bezug auf die Verarbeitung der Kindergeschichten besser ware. Es geht hierbei um einfache
Verbesserungen, die fir den vorliegenden Korpus geeignet erscheinen. Dazu werden pas-
sende Heuristiken erstellt und anschlieBend die Ergebnisse betrachtet. Eine spezielle Frage
die sich in diesem Kontext stellt, ist, ob es mdglich ist, die Ergebnisse so zu modifizieren,

dass auf die Schreibkompetenz der Kinder Rucksicht genommen wird.

Manuelles Einfiigen von Eigennamen und Berufsbezeichnungen in das Lexikon

Wie bereits erwahnt ist dies die am einfachsten zu begrindende und auch die am einfachs-
ten durchzufuhrende Modifikation. Vorausgesetzt wird ein fehlerfreies Einfugen in das Lexi-
kon. Das Ergebnis lasst sich aber gerade durch diese simpel erscheinende Ergdnzung im
Kontext der Aufgabenstellung, die die Schulkinder bekommen, deutlich verbessern. In der
vorliegenden Geschichte empfiehlt es sich die Eigennamen wie Anja und Carlotta in die Liste
der Namen mit auf zu nehmen. Je nach Kompetenzziel kénnte man sogar erwagen, diese
Namen nicht nur in der korrekten Schreibweise in das Lexikon zu Ubertragen, sondern in je-
der Schreibweise, die die Kinder in ihren Geschichten benutzen. Dadurch ermdglicht man
dem Parser zum Beispiel eine gréRere Chance zur Phrasenerkennung, da er nicht mehr in
einem solch hohen Maf} wie zuvor von dem vorangegangenen Erkenner flr Eigennamen ne-

gativ beeinflusst wird.

Annahme von Siatzen einer festen Lange/Automatisches Satzende setzen

Ein Fehler, den die Kinder nicht nur haufig, sondern auch ausnahmslos und durchgehend
machten, war die fehlende oder falsche Interpunktion. Die Kinder setzten Satzzeichen in der
Regel sehr selten und wenn, dann meist auch sehr willkurlich. Deshalb ist eine Idee fur eine
Modifikation, Satze einer bestimmten Lange anzunehmen. Damit soll dem Parser die Mog-
lichkeit geben werden, nicht mehr mit Satzen arbeiten zu missen, die sich Uber mehrere Zei-
len erstrecken und damit das Ergebnis zu verbessern. Dazu wurden einmal Satze einer fes-
ten Lange von 3 Wértern und, zum Vergleich, Satze einer festen Lange von 5 Woértern ange-

nommen.
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Genauer gesagt heil3t das, dass automatisch nach der jeweils genannten Anzahl von Wor-
tern automatisch ein Satzendezeichen, in diesem Fall ein Punkt, gesetzt wird. Die einzige
Einschrankung, die in diesem Zusammenhang gemacht wurde, war, dass keine Satztren-
nung stattfinden sollte, wenn das letzte Wort ein Artikel war oder eine Praposition war. Nach-
dem automatisch, von dieser Heuristik ausgehend, nach jeweils 3 oder 5 Wortern ein Punkt
gesetzt wurde, wurde damit automatisch der Beginn einer neuen Zeile festgelegt (damit das
notwendige Eingabeformat erhalten bleibt) und in der nachsten Zeile wurde mit einem Grof3-
buchstaben begonnen. Das Resultat dieser Modifikation wird wieder anhand der Raketenge-
schichte 4 verdeutlicht. Das urspriingliche Ergebnis ohne Modifikationen ist uns bereits be-

kannt.

Nach automatischem Setzen eines Satzendes nach 3 Woértern liefert SMES dieses Ergebnis:

File created on time(h:m:s): B8:10:42 date(d.m.y): 6.2.2008 ;
Number of tokens in text: 51

Total processing time for text (real time in msec): 0

Total processing time for token (real time in msec): 0

Heute fliegen ins Weltall . Die Kind freuen . Sich sehr drauf . Jetzt ist es soweit . Die

Kind gehen . In die Rakete . Rein und 109876543210 . Und Start die Kinder . Sind
gestartet , Jetzt . Sind sie am Mond . Und fliegen wieder . Zurlick .

Abb. 4.3.1 Ergebnis fir automatisches Satzende nach 3 Wértern

SMES konnte die Eingabe nicht verarbeiten. Das entsprechende Glossar bleibt demzufolge

leer.
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Nach automatischem Satzende nach 5 Woértern ist dies das Ergebnis:

File created on time(h:m:s): 8:19:37 date(d.m.y): 6.2.2008 ;
Number of tokens in text: 48
Total processing time for text (real time in msec): 0

Total processing time for token (real time in msec): 0

Heute fliegen ins Weltall . Die Kind freuen sich sehr . Drauf ; Jetzt ist es soweit . Die

Kind gehen in die Rakete . Rein und 109876543210 und Start . I o smece Die Kinder

sind gestartet , Jetzt . o ] Sind sie am Mond und . Fliegen wieder zuriick .

Abb. 4.3.2 Ergebnis fir automatisches Satzende nach 5 Woértern

Das entsprechende Glossar sieht so aus:

Expr. 0:

[COMPLETE 'YES,

SYN [SUBJ [RANGE [SEM [HEAD <"kind">,
........................... QUANTIFIER <"d-det">]] & HP],
..... .NP-MODS <>,

...... FP-MODS <>,

...... SC-MODS <>,

...... VOS5-MODS <>,

...... PROCESS [END2 4,

,,,,,,,,,,,,,,,, STARTZ 3,

................ STEM "start",

I .....FORM "sind gestartet"] & VERB,
...... SQL-TYPE 'GF-VERB-NODE] & SUBJ] & SIMPLE

Abb. 4.3.3 Glossar zum automatischen Satzende nach 5 Woértern
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Satzzeichen setzen

Im direkten Vergleich dazu wurde kein automatisches Satzende gesetzt, sondern es wurden
alle Satzzeichen von Hand so verbessert, wie es im gegeben Kontext korrekt gewesen ware.
Die Hoffnung in diesem Ansatz besteht darin, dass der Parser mit den korrekten Satzzeichen
trotz der Rechtschreibfehler und der Wortstellungsfehler besser in der Lage ist Satze zu er-

kennen und damit das Ergebnis besser ausfallt als zuvor.

Diese Modifikation angewandt auf die Geschichte 4 liefert die folgenden Ergebnisse:

File created on time(h:m:s): 14:41:58 date(d.m.y): 92.10.2007 ;
Number of tokens in text: 44

Total processing time for text (real time in msec): 0

Total processing time for token (real time in msec): 0

Heute fliegen ins Weltall . Die Kind freuen sich sehr drauf . Jetzt ist es soweit . Die Kind gehen in die Rakete rein und

109876543210 und Start . [osnere Die Kinder sind gestartet . 0] Jetzt sind sie am Mond und fliegen wieder zuriick .

Abb. 4.3.4 Geschichte 4 mit korrekten Satzzeichen

Das entsprechende Glossar:

Expr. 0:

[COMPLETE 'YES,

SYN [SUBJ [RANGE [SEM [HEAD <"kind">,
........................... QUANTIFIER <"d-det">]] & NP],
...... NP-MODS <>,

...... PP-MODS <>,

Abb. 4.3.5 Glossar zu Geschichte 4, korrekte Satzzeichen
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Ziel dieser Arbeit war es, die Méglichkeiten des praktischen Einsatzes des Computers, in Be-
zug auf die spezielle Textart, die transliterierten Aufsatze der Schulkinder, die innerhalb ei-
nes Projektes mit einem konkreten Ziel, der Unterstitzung und Verbesserung des Unter-
richts, entstanden, zu erkunden. Es galt eine geeignete linguistische Methode zu finden, die
in der Lage ist, die spezielle Textform so tief wie mdglich zu verarbeiten. Darlber hinaus soll-
te aulRerdem erarbeitet werden, welche Mdglichkeiten sich in dem gegebenen Rahmen bie-
ten, die erzielten Ergebnisse durch Modifikationen entsprechend zu verbessern. Dazu wur-
den im Vorfeld verschiedene Methoden und Werkzeuge der Linguistik beleuchtet. Aufgrund
der vorliegenden Problemstellung wurde dabei ausschliesslich der syntaktische Aspekt be-
rucksichtigt. Der Einsatz eines flachen, partiellen Parsers an dieser Stelle stellt einen Weg
dar, der diesen Anforderungen genigt. Fir das Problem der Erkennung von Komposita bei-
spielsweise, muss keine vollstdndige syntaktische Analyse vorgenommen werden. Ziel war
keine vollstandige, tiefe Analyse, sondern die Wahl einer Methode, die in der Lage ist, auch
und gerade mit einem schlecht geformten Input umzugehen. Deshalb fiel die Wahl auf flache
Parser. Speziell Chunk Parsing erwies sich als attraktive Mdglichkeit der Verarbeitung der
Geschichten der Schulkinder. Die Qualitat des Inputs war verhaltnismafig niedrig. Wieder-
holte oder fehlende Worter, syntaktische Fehler oder Schreibfehler kdnnen aber genau in
diesem Parsingansatz gut kompensiert werden. Mit seiner strikten bottom-up Parsingstrate-
gie, bei der einfache, nicht rekursive Phrasen erkannt und dann zu komplexen Einheiten
kombiniert werden, bietet SMES eine gute und Grundlage fir die Verarbeitung der Geschich-
ten. SMES hat sich vor allem dadurch als sinnvoll einsetzbar erwiesen, dass die Modifikatio-
nen, die zu einem besseren Ergebnis flihren sollen, in dem gegebene Kontext einfach und
effizient umsetzbar sind. Durch die Art und Weise der Aufgabenstellung, die den Kindern im
Rahmen des VERA-Projektes vorliegen, bietet es sich an, auf ein System wie SMES zurlick
zu greifen. Durch eine einfache und legitime Erganzung des Lexikons, die sich durch die
Vorgabe von Kontext der Geschichte, vorgegebene Bilder und Wortvorschlage bereits anbie-
tet, kann schon von im Vorfeld eine gute Ausgangsposition flir die Arbeit des Parsers ge-
schaffen werden. Denn indem man jene Bedeutungen, die in einer bestimmten Domane un-
wahrscheinlich sind, ausschlieRt, beziehungsweise umgekehrt, wie beschrieben, jene Be-
deutungen, mit denen mit groRer Wahrscheinlichkeit zu rechnen ist, direkt integriert, verrin-

gert man automatisch den Disambiguierungsaufwand.

Die grundlegende Frage, die sich in einem solchen Kontext immer stellt ist: ,Sind die gege-

benen Beschrankungen des Parsers fur die konkrete Aufgabenstellung akzeptabel?*
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In Bezug auf SMES und die Analyse von transliterierten Schulaufsatzen kann man diese Fra-
ge wohl grundsatzlich positiv beantworten. Man kann bei einer Evaluation verschiedene Kor-
rektheitskriterien nutzen. Das bedeutet, dass man selbst festlegen kann, welche Werte inner-
halb eines Ausdrucks Ubereinstimmen missen, um den Ausdruck, im festgelegten Sinn, kor-

rekt sein zu lassen.

Auch wenn das System, so wie es urspringlich geplant und entwickelt wurde, ohne geeigne-
te Modifikationen nicht per se die optimale Verarbeitungsmethode darstellt, ist es jedoch erst
einmal flexibel und robust genug mit der Art von Daten, wie sie gegeben sind, zu arbeiten

und brauchbare Ergebnisse fir eine Weiterverarbeitung zu liefern.

Die Analyse der, wahrend der Evaluationsstudie entstandenen Fehler, liefert einen Einblick
in die, teilweise umfangreichen, Probleme, die sich beim flachen Parsen ergeben kénnen.
Bei der flachen Analyse werden nur die eindeutig interpretierbaren Konstituenten analysiert.
Die Analyse kann deshalb lickenhaft bleiben. Die Verarbeitungsrichtung innerhalb des Shal-
low Text Processors von SMES ist immer streng bottom-up: nach der Vorverarbeitung durch
Scanner und Morphix werden die verschiedenen Fragmenterkenner eingesetzt. Ein Problem,
das sich bei dieser Analyseart stellt ist, dass man sich mit Fehlern, die durch vorgeschaltete
Module entstanden sind, auseinandersetzen muss. Eine entsprechende Vorverarbeitung bie-
tet Moglichkeiten, das Ergebnis zu verbessern. Man kann zum Beispiel eigenstandig Trans-
formationsregeln erstellen. Nach der Initialisierung eines Wortes mit einem Tag, kann man
dann die Transformation wahlen, die die Fehlerrate am starksten senkt. Nachteil dieser Me-
thode ist jedoch die mangelnde Robustheit und die Tatsache, dass man dazu ein handge-
taggtes Korpus bendtigt. Mogliche Erweiterungen, die fehlerhafte Erkennungen vermeiden

kénnten, sind von unterschiedlicher Komplexitat.

Der Wunsch und das Bedirfnis nach Vergleichsmdéglichkeiten, Unterstiitzung fir die Lehr-
krafte und die Notwendigkeit den Kindern die Interaktion mit dem Computer natirlich, benut-

zerfreundlich und effizient zu gestalten, wird immer grofer.

Auch wenn man noch nicht in der Lage ist, das Ziel zu erreichen, mit zunehmender Giite der
Systeme zur Hilfestellung und der damit verbundenen notwendigen Evaluation der vorhande-
nen Ansatze, die so aussagekraftig und idealerweise so weit Ubertragbar wie moglich sein

sollte, ruckt dieses Ziel immer naher.
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| POS = Beschreibung Beispiele
ADJA attributives Adjektiv [daa] grafle [Haua]
ADID adverbiales oder fer fihri] schnell
pridikatives Adjektiv [fer ist] schnell
ADV Adverl schon, bald, doch
APPR Priiposition; Zirhumposition links | in [der Stadf], ohne [mich/
APPRART | Priposition mit Artikel im [Haws|, zur [Sachef
APPOD Prost position [itim] zufolge, [der Sachel wegen
APZR Zirkumposition rechts [oom jetzt] an
ART besitimumter oder der, die, das,
unbestimmiber Artikel £in, eine
CARD Kardinalzahl el (Minner], [im Jahref 1994
FM Fremdsprachliches Material [Er hat dos mit =
A big fish !" iibersedzt]
I'TJ Interjektion nthin, ach, Ha
KouUl unterordmende Konjunktion wm [zu leben,
mit “zu” und Infinitiv anstatl v fragen
Kous unterordnende Konjunktion weil, dafi, damil,
mil Satz wern, ob
KON nebenordnende Konjunktion und, oder, aber
KOKOM Vergleichspartikel, ohne Sate als, wie
NN Appellativa Tisch, Herr, [das] Heisen
MNE Figennamen Hans, Hamburg, HSV
PDS substituierendes Demonstrativ— dieser, jener
[ROROMIET
PDAT attribuierendes Demonsirativ- jener [Menschf
PROROMET
PIs subslitmierendes Indefinit— keiner, siele, man, niemand
PROROIET
PIAT attribuierendes Indefinit- kein (Mensch],
pronomen ohne Determiner rgendein [Glas]
PIDAT attribuierendes Indefinii- fein] wenig [Wasser],
promomen mit Determiner [die] beiden [Brider]
PPER irreflexives Personalpronomen ich, er, thm, mich, dir
PPOSS substituierendes Possessiv— meing, detner
P.I'Dﬂ.l.'ll.l]ﬂl]
PPOSAT attribnierendes Possessivpronomen | mein [Buch), deine [Mutter]
PRELS substituierendes Relativpronemen | fder Hund, | der

Abb. 7.1 Tabelle STTS Teil1
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[POS = | Beschreibung | Beispiele
PRELAT | attribuierendes Relativpronomen | fder Mann ) dessen [Hund]
Relativpronomen
PRF reflexives Personalpronomen gich, einander, dick, mir
PWS substituierendes HET, Wi
Interrogativpronomen
PWAT attribuierendes welche [Farbe],
Interrogativpronomen wessen (Hulf
PWAV adverbiales Interrogativ— AT, W, Wt
oder Relativpronomen woriber, uobed
PAV Pronominaladverh dafiir, dabei, deswegen, frolzdem
PTKZU “gu”™ wor Infinitiv zit fpehenf
PTKNEG | Negalionspartikel nicht
PTKVZ abgetrennter Verbzusatz fer komintf an, fer fihrtf rad
PTKANT | Antwortpartikel ji, nein, danke, bitle
PTKA Partikel bei Adjektiv am [schénslen],
oder Adverh zn fechnell]
TRUNC Kompositions—Erstglied An— fund Abreisef
VVFIN finites Verb, woll [duf gehst, fuir] kommen [an]
VVIMP Imperativ, voll komm [If
VVINF Infinitiv, voll gehen, ankommen
VVIZU Infinitiv mit *zu”, voll anzukommen, loszulassen
VVPP *artizip Perlekt, voll gegangen, angekomm et
VAFIN finites Verb, anx [duf bist, fwir] werden
VAIMP Imperativ, anxe set frubig 1
VAINF Infinitiv, aux werden, sein
VAPP Partizip Perfekt, aux AEHERE
VMFIN finites Verb, modal diirfen
VMINFE Infinitiv, modal allen
VMPP Partizip Perfekt, modal fer hat] gekonnt
XY Nichtwort, Sonderzeichen DEXWE
enthaltend
i, Komma .
£ Satzbeendende Interpunktion A
B sonstige Satezeichen; satzintern | — []()

Abb. 7.2 Tabelle STTS Teil2




	1Einleitung
	1.1Motivation
	1.2Problemstellung
	1.3Aufbau der Arbeit 

	2Praktischer und theoretischer Hintergrund zum syntaktischen Parsen
	2.1Natürlichsprachliche Verarbeitung (Natural Language Processing; NLP)
	2.2Part of Speech Tagging (POS)
	2.2.1Regelbasierte Tagger
	2.2.2Stochastische Tagger
	2.2.3Der Brill Tagger

	2.3Parser
	2.3.1Vollständiges Parsing
	2.3.2Partielles Parsing
	2.3.2.1Chunk Parsing


	2.4Evaluation 
	2.4.1Allgemeine Betrachtungen
	2.4.2Evaluation von Parsern 

	2.5Zusammenfassung 

	3Syntaktisches Natural Language Processing mit SMES 
	4Konzeption der Evaluationsstudie und ihre Umsetzung 
	4.1Entscheidungskriterien für die Parserwahl
	4.2Durchführung der Studie und ihre Voraussetzungen
	4.3Evaluation der Arbeitsweise von SMES in Bezug auf die transliterierten Schulaufsätze 
	4.3.1Evaluation der Arbeitsweise von SMES ohne vorherige Veränderungen
	4.3.2Fehleranalyse
	4.3.3Evaluation der Arbeitsweise von SMES nach vorgenommenen Änderungen


	5Zusammenfassung und Ausblick
	6Verzeichnisse
	6.1Literaturverzeichnis
	6.2Abbildungsverzeichnis

	7Anhang

