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I Kurzdarstellung des Projekts

.1 Aufgabenstellung

Gegenstand des Vorhabens ist die Vorlauf- und Anschubforschung eines nationalen Kompetenz-
zentrums fiir Sprachtechnologien, die noch nicht am Markt vorhanden sind. Die Kompetenz soll
der F&E-Gemeinschaft, den deutschen Firmen, die sprachtechnologische Produkte entwickeln
und vermarkten, sowie potenziellen Anwendern zugute kommen. Sie soll aber auch Saarbriicken
und damit Deutschland im internationalen Wettbewerb als herausragenden F&E-Standort der
Sprachtechnologie stiarken.

Das Projekt COLLATE dient der Stiarkung der internationalen Stellung der deutschen F&E in
dem strategisch wichtigen Bereich der Sprachtechnologie. Sprachtechnologie ist eine wesentliche
Basiskomponente fiir zukiinftige Informations- und Kommunikationstechnologien. Ein
besonderer Schwerpunkt des Projekts ist der Briickenschlag von aktuellen Sprachtechnologie-
forschung hin zur industriellen Verwertung. Das Hauptziel ist dabei die Beschleunigung des
Transfers aus der Forschung in praktische Anwendungen. Zur Erreichung dieses umfassenden
und anspruchsvollen Ziels besteht das Projekt aus mehreren komplementéren, interagierenden
Komponenten.

Ein zentraler Bestandteil des Anschubvorhabens sind intensive Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten in drei Kern-Technologiebereichen der Sprachtechnologie:

e Sprachbasierte Informationsextraktion und -fusion
e Dialogische Interaktion fiir Wissenszugang und -erwerb
e Sprachbasiertes Informationsmanagement und -retrieval

Diese F&E-Arbeiten wurden an der Universitdt der Saarlandes durchgefiihrt, um theoretische und
praktische Ergebnisse aus den zahlreichen auf langfristige Grundlagenforschung angelegten
Projekten der Arbeitsgruppen der Antragsteller, sowie anderer einschldgiger Forschungsvorhaben
des SFB 378, des Graduiertenkollegs "Sprachtechnologie und Kognitive Systeme" und der
Fachrichtungen Computerlinguistik und Informatik aufzunehmen und in Technologie-
verbesserungen umzusetzen.

.2 Voraussetzungen der Vorhabensdurchfihrung

Die Sprachtechnologie wird heute unbestritten als eine Schliisseltechnologie fiir die Zukunft der
IT-Industrie, fiir den Ausbau der Informationsgesellschaft und fiir die technologische
Infrastruktur der Wissensgesellschaft gesehen. Die Sprachtechnologie ist der Sammelbegriff fiir
eine ganze Klasse von einzelnen Technologien, die durch algorithmisiertes Wissen iiber die
FEigenschaften menschlicher Sprachen auf den Umgang mit Texten oder gesprochenen
AuBerungen spezialisiert sind. Sie ermdglichen eine Fiille von Anwendungen, die von Diktier-
software bis zu Dialogsystemen, von der Indizierung und Navigation auf dem WWW bis zur
maschinellen Ubersetzung reichen. Die wissenschaftlichen Grundlagen dieser Technologie
kommen zu einem groflen Teil aus der Computerlinguistik, aber zu geringeren Teilen auch direkt
aus der Informatik, den Sprachwissenschaften und der Akustik.

Es gibt weltweit einige Standorte, an denen gezielt versucht wird, die notwendige Breite in der
Sprachtechnologie herzustellen. Das ist aber erst ansatzweise erfolgreich. In Pittsburgh (USA) an
der CMU sind zwar die Sprachtechnologien in bemerkenswerter Breite vertreten, es fehlen aber
die Sprachwissenschaften und die computerlinguistische Basisforschung. In Stanford (USA)
hingegen ist die Grundlagenforschung in Linguistik und Informatik hervorragend ausgebaut, es
mangelt aber an Sprachtechnologien, die man hochstens in einigen Industriefirmen in der
Umgebung findet. Nur an der Universitdt von Edinburgh (UK), wo sich in der computer-
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linguistischen Grundlagenforschung der Bogen von den Kognitionswissenschaften bis hin zur
theoretischen Informatik spannt, sind zumindest einige der wichtigsten Sprachtechnologien auch
an der Universitit vertreten. Deutschland kann zwar hervorragende Computerlinguisten und
Sprachtechnologen aufweisen, nur sind diese iiber die Republik verstreut. Das bisher grofite
deutsche Forschungsvorhaben der Sprachtechnologie, der BMBF-Verbundprojekt Verbmobil,
brauchte etwa zwanzig deutsche Partner, um alle relevanten Aspekte der Sprachverarbeitung gut
abzudecken. Eine gewisse Breite findet sich lediglich in Saarbriicken, dem bedeutendsten
deutschen Zentrum der Computerlinguistik und Sprachtechnologie, wo auch die Koordination des
Verbmobil-Vorhabens angesiedelt war und derzeit auch die Projektleitung des MTI-Leitvor-
habens SmartKom sitzt.

An den wenigen Standorten, die dem Idealbild des breit ausgestatteten Kompetenzzentrums nahe
kommen, sind jeweils mehrere neue Sprachtechnologiefirmen entstanden, so z.B. in Pittsburgh,
der Stanford-Umgebung, Edinburgh und Saarbriicken. Im Gegensatz zu den reiferen Ingenieur-
wissenschaften haben sich aber bisher in der Sprachtechnologie noch keine Zentren
herausgebildet, die durch die umfassende Abdeckung der Teilgebiete und die enge Verbindung
von wissenschaftlicher Grundlagenforschung, der Weiterentwicklung der Basistechnologien und
Entwicklung realistischer Anwendungen zum Motor der internationalen technologischen
Fortschritts und zum Werkzeug der Beschleunigung des Technologietransfers werden konnten.

Wie stindige Anfragen klar gezeigt haben, gibt es fiir ein solches Zentrum einen dringenden
Bedarf. Durch das Bereitstellen von F&E-Kompetenz ist ein solches Zentrum ein wichtiger
Mittler zwischen der Anwendergemeinschaft und den Technologieentwicklern.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Vorhaben COLLATE wurde am Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz
(DFKI) und an der Universitdt des Saarlandes durchgefiihrt. Das Gesamtvorhaben wurde vom
DFKI koordiniert. Am DFKI waren die Forschungsbereiche Sprachtechnologie (Prof. Uszkoreit)
und Intelligente Benutzerschnittstellen (Prof. Wahlster) beteiligt. An der Universitit des
Saarlandes waren die Fachbereiche Computerlinguistik und Informatik beteiligt. Die Forschung
wurde in drei Arbeitsgruppen durchgefiihrt, die von Prof. Pinkal (Computerlinguistik), Prof.
Uszkoreit (Computerlinguistik) und Prof. Wahlster (Informatik) geleitet wurden. Das Projekt ist
in vier Arbeitspakete gegliedert:

AP 1: Sprachbasierte Informationsextraktion und —fusion
Die Ergebnisse sind dieses Arbeitspakets sind in Abschnitt I1.1.1 ausfiihrlich dargestellt.
AP 2: Dialogische Interaktion fir Wissenszugang und —erwerb

Die Ergebnisse dieses Arbeitspakets sind den Abschnitten I1.1.2.3 (Dialogmodellierung fiir
Informationszugriff) und I1.1.5 (Multimodale Dialogarchitektur und Benutzergruppenerkennung)
ausfiihrlich dargestellt.

AP 3: Sprachbasiertes Informationsmanagement und —retrieval

Die Ergebnisse dieses Arbeitspakets sind den Abschnitten II.1.2 (NLP-Framework fiir
Informationsmanagement), 11.1.4 (Web-Korpora), und II.1.3 (Question Answering) ausfiihrlich
dargestellt.

AP4: Technologie-, Infrastruktur- und Projektkoordination

In diesem Arbeitspaket wurde die Zusammenarbeit mit dem DFKI und mit externen Partnern
koordiniert, und der Austausch von Ressourcen und Technologien durchgefiihrt. AuBerdem
wurde die technische Infrastruktur (Linux-Cluster, Dialoglabor, Usability-Labor, Tonstudio,
Gestenerkennungslabor) spezifiziert, beschafft, installiert und in Betrieb genommen.
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Ein wesentliches F&E-Ergebnis des Projekts ist eine umfassende Informationsextraktions-
Plattform mit einem Grammatikformalismus, Entwicklungswerkzeugen, Laufzeitsystem,
Evaluationswerkzeugen, multilingualen Ressourcen, multilingualen Grammatiken, sowie
Entwicklungs- und Testdaten. Forschungsergebnisse im Bereich von NLP-Methoden fiir
Informationsmanagement sind ein Framework mit neuen und robusten Methoden fiir Chunking
und topologisches Parsing, semantische Analyse und Annotation auf Basis von FrameNet und die
praktische Anwendung eines Informationszustandsmodells (information state approach) fiir
Dialogmanagement. Im Bereich von Question-Answering-Systemen fiir offene Doménen wurden
erhebliche Verbesserungen in Bezug auf Geschwindigkeit, Robustheit und Skalierbarkeit eines
existierenden Question-Answering-Systems erzielt. Die Wissensbasis des Systems wurde um acht
Jahrgédnge von CNN-Nachrichten erweitert. Wir haben Methoden und Werkzeuge entwickelt, um
Web-Korpora mit umfangreichen Metadaten iiber Dokumente und Hyperlinks zu akquirieren und
zu verwalten. Forschungsergebnisse im Bereich von mobilen, multimodalen und modularen
Schnittstellen sind eine fortgeschrittene Systemarchitektur mit einer Medienfusionskomponente
und effektive Algorithmen fiir die Erkennung von Benutzergruppen verschiedenen Alters und
Geschlechts, anhand von akustischen Stimmmerkmalen.

Informationsextraktion

Die Anzahl der weltweit verfiigbaren Informationen wachst stindig, so dass die Auswertung der
Informationsquellen ohne leistungsfdhige Werkzeuge nicht mehr machbar ist. Im Projekt
COLLATE wurde ein System zur gezielten Extraktion von Informationen aus groB3en
Textmengen entwickelt, das fiir neun europdische und asiatische Sprachen verfiigbar ist. Mit dem
System SProUT konnen gezielt Informationen iiber bestimmte Personen, Firmen oder Ereignisse
aus Texten extrahiert und in eine Datenbank eingetragen werden.

SProUT wird eingesetzt zur automatischen Auswertung von Reisewarnungen fiir Krisengebiete,
und fiir die Extraktion von Kundenmeinungen iiber Elektronik-Gerdte und Kraftfahrzeuge aus
Online-Diskussionsforen.

Question-Answering

Sucht ein Benutzer eine Antwort auf eine gezielte Frage, so muss er mit heutigen Suchmaschinen
Stichworter fiir eine Anfrage aussuchen, und dann mit groBem Aufwand suchen, ob eines der
gefundenen Dokumente die Antwort auf seine Frage enthélt. In COLLATE wurde ein System
weiterentwickelt und optimiert, das diese Schritte iberfliissig macht, und direkt auf eine
natiirlichsprachliche Frage einen Satz mit der passenden Antwort liefert. Das System AnswerBus
analysiert dazu die Frage des Benutzers, erstellt Stichworter fiir eine Anfrage an eine
Suchmaschine, und extrahiert Antworten aus den Ergebnisseiten. Auch das Abfragen von
Nachrichtenquellen ist moglich. Das System wird téglich von einigen tausend Benutzern
verwendet. Es wurde eine gesprochene FEingabe mit Spracherkennung realisiert, so dass
demnéchst Fragen auch telefonisch beantwortet werden konnen.

Mobile Assistenten fur alle Benutzergruppen

Mit dem System M3l wurde eine Anwendung entwickelt, die Informations- und
Navigationssysteme auf mobilen Gerdten wie Handys oder PDAs verfiigbar macht. Um eine
komfortable Interaktion zu ermdglichen, wurden die Gerdte mit Sprachein- und
-ausgabe ausgestattet. AuBlerdem konnen sprachliche Eingaben mit Zeigegesten verbunden
werden. Damit kann der Benutzer beispielsweise auf seinem Display auf einen Punkt auf dem
Stadtplan zeigen und fragen ,,Wie komme ich dorthin?* oder ,,Was ist das fiir ein Gebdude?*“. Um
die Gerite fiir moglichst viele Benutzergruppen verwendbar zu machen, optimiert sich die
Spracherkennung automatisch fiir Geschlecht und Altersgruppe des Benutzers.
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Internationaler wissenschaftlicher Beirat

Zur Sicherung der wissenschaftlich-technischen Qualitit wurde ein wissenschaftlicher Beirat
berufen, dem die folgenden international anerkannten Wissenschaftler angehdren:

e Steven Bird, University of Melbourne und Linguistic Data Consortium
e Martin Kay, Stanford Univ. und XEROX PARC

e Sharon Oviatt, Oregon Graduate Institute of Science and Technology
e Donia Scott, University of Brighton

e Oliviero Stock, IRST Trento

e Hans Tillmann, BAS, Univ. Miinchen

Am 25. Oktober 2001 fand eine Sitzung des wissenschaftlichen Beirats statt. Dabei wurden die
bisherigen Ergebnisse und der Arbeitsplan des Projekts vorgestellt und diskutiert. Die
Empfehlungen des wissenschaftlichen Beirats wurden bei der weiteren Planung beriicksichtigt.
Ebenfalls am 25. Oktober 2001 fand die offizielle Er6ffnung des Projekts statt, bei der hoch-
rangige Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft und Politik anwesend waren. Dabei wurden die
Ziele und wissenschaftlichen Ansétze des Projekts préasentiert.

Am 7. Februar 2003 fand die Sitzung des wissenschaftlichen Beirats (Dr. Oliviero Stock, Prof.
Dr. Hans Tillmann, Prof. Donia Scott, Prof. Dr. Martin Kay) statt. Dabei wurden Ergebnisse und
Arbeitsplane vorgestellt. Von Seiten des wissenschaftlichen Beirats wurde die hohe Qualitédt der
Projektarbeit und die gelungene Verbindung von innovativen Anwendungen und theoretischer
Grundlagenarbeit gelobt. Das Projekt wurde als Modell fiir groBere Aktivitdten, z.B. im
europdischen Rahmen, bezeichnet.

.4 Wissenschaftlicher und technischer Ausgangsstand

Das Ziel des Informationsmanagements besteht darin, das Informationsbediirfnis von
Organisationen zu erfiillen. Die praktische Aufgabe ist daher die Verwaltung und Nutzbar-
machung von sehr groBlen Informationsmengen. Diese soll dem einzigen Zweck dienen, die
Information den Entscheidungstrigern genau dann zu liefern, wenn sie benétigt wird, und sie
iiberdies so zu prazisieren, dass sie den Nutzer bei seiner Entscheidung effizient und effektiv
unterstiitzt. Im folgenden wird der wissenschaftlich-technische Ausgangsstand in Einzelbereichen
des natiirlichsprachlichen Informationsmanagements dargestellt.

Informationsextraktion

Im Bereich der Informationsextraktion gab es vor allem Aktivititen im englischsprachigen
Bereich, wobei die technologische Entwicklung durch vergleichende Technologieevaluation im
Rahmen der Message Understanding Conference (MUC) vorangetrieben wurde. Vergleichbare
Evaluationen und Testdaten fiir die deutsche und andere europdische Sprachen waren nicht
verfiigbar.

In Saarbriicken gab es aus fritheren Projekten eine Vielfalt von Forschungssystemen (SMES,
MESON; SPPC), Ressourcen und Testdaten. Es fehlte jedoch eine benutzerfreundliche
Entwicklungsplattform mit einem ausdrucksméichtigen Grammatikformalismus, Evaluations-
werkzeug, sowie ein robustes, effizientes Laufzeitsystem.

Es gab nur Informationsextraktionssysteme fiir einzelne Sprachen, insbesondere fiir das
Englische, jedoch noch keine Methodologie zur Entwicklung von parallelen Grammatiken fiir
mehrere Sprachen, die eine systematische Wiederverwendung von Ressourcen (Ortsnamen,
Personen- und Firmennamen) und Regelsystemen unterstiitzt, und damit die effiziente
Entwicklung von Grammatiken fiir neue Sprachen ermdglicht.



Abschlussbericht COLLATE-UdS 01 IN AO1 B

Question Answering

Open-domain Question Answering (QA) hat sich seit einigen Jahren als wichtige
Forschungsrichtung etabliert, die Techniken des Information Retrieval, der Sprachverarbeitung
und auch einfache Wissensreprisentation einsetzt, um Antworten auf Fragen aus grofen
Textmengen zu extrahieren. Diese Forschungsrichtung wurde und wird im Rahmen der Text
Retrieval Conference (TREC) durch eine eigene Evaluation unterstiitzt. Dabei werden jedes Jahr
anspruchsvollere Aufgaben gestellt, die vorab in einer Roadmap festgelegt wurden. Eine neue
Forschungsrichtung waren web-basierte Question-Answering-Systeme. Zur Zeit der
Antragstellung befand sich das web-basierte QA-System AnswerBus, das heute tdglich von
hunderten Benutzern eingesetzt wird, noch in Entwicklung'.

Multimodalitat und Benutzermodellierung

Es gab Systeme, die verschiedene Ein- und Ausgabemodalititen als Alternativen unterstiitzten,
jedoch erst erste Ansdtze zur Medienfusion. Insbesondere gab es noch keine effiziente
Medienfusionskomponente fiir Mobilgeréite wie PDAs.

Im Bereich der Benutzermodellierung gab es verschiedene Ansétze, um Systeme fiir bestimmte
Benutzergruppen zu adaptieren, wobei die Zuordnung eines Benutzers zu einer bestimmten
Gruppe vorausgesetzt wurde. Diese Voraussetzung ist gegeben, wenn registrierte Benutzer durch
Benutzername und Passwort oder biometrische Methoden identifiziert werden. Forschungsbedarf
bestand bei der Zuordnung nicht registrierter Benutzer zu Benutzergruppen mit bestimmten
Eigenschaften wie Alter oder Geschlecht in offenen Systemen, z.B. aufgrund von Eigenschaften
des Sprachsignals.

Dialog

In fritheren Projekten wie TRINDI und SIRIDUS sind theoretisch fundierte Dialogmodelle
erarbeitet worden, die auf einem Informationszustandsmodell beruhen. Praktisch angewandt
wurden sie nur fiir aufgabenorientierte Dialoge, wie z.B. Reisebuchungen, aber noch nicht fiir die
Verbesserung von Informationszugrift.

.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Es gab enge Kooperation in der Forschung mit anderen Universititen und Forschungsinstituten,
ebenso wie mit Industriefirmen mit dem Ziel des Technologietransfers.

Besonders intensive Kooperationen gab es mit dem Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche
Intelligenz, dem Koordinator des Verbundprojekts COLLATE. Das Informationsextraktions-
system SProUT wurde gemeinsam mit DFKI-Mitarbeitern entwickelt und evaluiert.

Auf verschiedenen Gebieten gab es Zusammenarbeit mit externen Experten. Auf dem Gebiet der
gesprochenen Sprache gab es folgende Kooperationen:

Alan Black, CMU: Diskussionen tiber mogliche Portierung des SPHINX Recognizers auf
Festkommaoperationen, um eine bessere Performance auf dem Strongarm Prozessor zu
erreichen

Eric Woudenberg, Speechworks: Technische Modifikationen am iPAQ zur Verbesserung der
Spracherkennung

Derek Jacoby, Microsoft Research: Diskussion iiber Distributed Speech Recognition

Dr. Francis Ganong, ScanSoft (Forschungsabteilung), Austausch von Sprachdaten

Mit Prof. Nobuaki Minematsu, Universitit Tokio ist Kooperation beziiglich der Alterserkennung
von Sprechern geplant. Seine Gruppe hat einen japanischen Korpus analysiert.

" Es ist uns gelungen, Zhiping Zheng, den Entwickler des Systems AnswerBus nach Saarbriicken zu holen
und AnswerBus im Projekt COLLATE weiterzuentwickeln (siche Abschnitt I1.1.3).

-6-
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Im Gebiet von Information Retrieval gab es Kooperationen mit Katja Markert, Universitit
Edinburgh (Metonymie in Information Retrieval), Ed Hovy, ISI (Marina del Rey, CA), Jaime
Carbonell, CMU (Pittsburgh, PA), Mark Light, Mitre (Bedford, MA). Mit Michael Kohlhase,
Carnegie Mellon University (Pittsburgh, PA), wurden Fragen der Ontologiemodellierung
bearbeitet. In Bezug auf die Framenet-Annotation gab es Kooperationen mit Charles Fillmore,
ICSI (Berkeley, CA). und Hans Boas, ICSI (Berkeley, CA) und University of Texas (Austin, TX),
und mit Christiane Fellbaum (Princeton) in Bezug auf die Struktur des Lexikons.

In Bezug auf Korpusannotation gab es enge Zusammenarbeit mit dem Projekt TIGER und den
Universititen Potsdam und Stuttgart. In Bezug auf semantische Annotation wurden Gespréiche
gefiihrt mit Joseph van Genabith, Dublin City University, und Ulrich Heid, Universitdt Stuttgart.
Mit Adam Kilgarriff, University of Brighton gab es einen Erfahrungsaustausch zum Thema
automatische Annotation grofler Korpora. Im Bereich von Parsing und Integration von tiefer und
flacher Verarbeitung gab es Kontakte mit Steven Abney (University of Michigan) und Stephan
Oepen, YY Technologies und Stanford University).

Bei einem Besuch von Prof. Matsumoto (Nara Institute of Science and Technology, Japan) wurde
das Projekt vorgestellt und Moglichkeiten der Zusammenarbeit diskutiert. Im November 2001
wurde das Projekt einer Delegation der Shanghai Jiao Tong University vorgestellt. Tianfang Yao
besuchte im November 2002 die Fakultit Informatik an Shanghai Jiao Tong University,
Shanghai, China zum Zwecke einer Forschungskooperation iiber chinesische
Informationsextraktion. Dabei wurde auch eine gemeinsame Projektbewerbung fiir EXPO 2010
mit chinesischen Kollegen besprochen.

Es bestehen enge Kontakte mit dem Institut fiir Rechtsinformatik (Prof. Maximilian Herberger)
an der Universitdt des Saarlandes, mit dem Ziel, Methoden zur Verbesserung von Information
Retrieval in juristischen Texten mit Hilfe von Sprachverarbeitungsmethoden zu erforschen. Diese
F&E-Aktivitit wird auch in Kooperation mit der Juris GmbH (Reinhard Walker), dem fithrenden
deutschen Anbieter fiir juristische Datenbanken - durchgefiihrt, mit dem Ziel, die Technologie
auch im Bereich der juristischen Datenbanken einzusetzen.

Im Projekt Chorus des SFB 378 wird der in COLLATE entwickelte topologische Parser
eingesetzt. Die Erstellung der FrameNet-Annotation findet in enger Kooperation mit dem Projekt
SALSA an der Universitit des Saarlandes (Computerlinguistik) statt. Andere Aufgaben, wie die
Integration von GermaNet in das deutsche FrameNet werden gemeinsam von beiden Projekten
durchgefiihrt. Es besteht auch eine Kooperation mit ICSI, wo das englische FrameNet entwickelt
wurde.

Die Arbeiten im Bereich der Dialogmodellierung bauen auf den Ergebnissen der EU-Projekte
TRINDI und Siridus auf. Die hier entwickelten Konzepte bilden auch die Basis fiir den Prototyp
eines Dialogsystems, das die CLT Sprachtechnologie GmbH im Zusammenarbeit mit BMW und
der TU Miinchen entwickelt. Die Ergebnisse des Projekts COLLATE flieBen auch in das EU-
Projekt TALK ein, das von Prof. Pinkal koordiniert wird.

Weitere Kontakte bestehen mit Martha Palmer, University of Pennsylvania im Bereich der
automatischen semantischen Annotation von Korpora, PropBank und VerbNet, sowie mit
Joachim Niehren, Université de Charles de Gaulle, Lille, Frankreich zu den Themen Effizienz
und Ambiguitit beim Parsing.

Im Bereich der Question-Answering-Systeme bestehen mehrere Kooperationen mit akademischen
und industriellen Partnern. Gemeinsam mit dem Forschungszentrum Telekommunikation Wien
(Ed Schofield) wurde F&E an gesprochener Ein- und Ausgabe von Question-Answering-
Systemen durchgefiihrt. Die DFKI spin-off-Firma XtraMind hat den Einsatz unseres Question-
Answering-Systems fiir Wissensmanagement-Produkte mit eigenen Daten gemeinsam mit
COLLATE evaluiert. Monrai Technologies, Inc. ist interessiert an einer gemeinsamen
Produktentwicklung von natiirlichsprachlichen Question-Answering-Systemen. Die Masaryk-
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Universitit, Tschechische Republik ist an einer gemeinsamen Entwicklung von Question-
Answering-Systemen flir den Bereich medizinischer Texte interessiert. Das American National
Corpus Project, USA, setzt unseren Satzsegmentierer ein; die Firma Terra Lycos hat ebenfalls
Interesse an dieser Technologie bekundet. Enge wissenschaftliche Kontakte gibt es mit Prof.
Sanda Harabagiu, University of Texas at Dallas im Bereich Information Retrieval und Question
Answering.

Mitarbeiter des Projekts waren an nationalen und internationalen Standardisierungsaktivititen
beteiligt. Prof. Pinkal nahm auf nationaler Ebene an der konstituierenden Sitzung des DIN-
Unterausschusses Sprachressourcen teil, und auf internationaler Ebene an der SIGSEM Working
Group on the Representation of Multimodal Semantic Information.
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I Eingehende Darstellung

.1 Erzielte Ergebnisse

In der anwendungsorientierten Grundlagenforschung an der Universitéit des Saarlandes, die vom
DFKI koordiniert wurde, wurden in drei Bereichen ausgewihlte sprachtechnologische Verfahren
und Funktionalititen ausgearbeitet, die ein grofles wirtschaftliches Potenzial haben, mit dem Ziel,
sie fiir realistische Anwendungen nutzbar zu machen. Diese Forschung profitiert von der
hervorragenden IT-Ausstattung, die durch COLLATE finanziert wurde. Die Forschung an der
Universitat des Saarlandes hatte drei Anwendungsschwerpunkte:

e die Extraktion von Information aus groBen Mengen digitaler Texte

e natiirliche Interaktion mit elektronischen Informationsdiensten

e Management groBBer Informationsmengen durch verbesserte Suche und
Textzusammenfassung

Die wichtigsten Forschungsergebnisse des Vorhabens sind:

e SProUT, ein unifikationsbasiertes Finite-State-Toolkit fiir die Informationsextraktion, mit
einer Benutzerschnittstelle fiir die Grammatikentwicklung und Evaluationswerkzeugen.

e Fine neue Methodologie fiir die Entwicklung multilingualer Grammatiken, angewandt
auf die Erstellung von "Named Entity"-Grammatiken fiir acht Sprachen

e Annotation eines Korpus von Nachrichtenmeldungen mit "Named Entities",
doménenspezifischen Relationen und Koreferenz-Information

e Entwicklung und Evaluation von maschinellen Lernverfahren zur Verbesserung der
Informationsextraktion, angewandt auf chinesische Zeitungstexte zum Thema Sport

e Fine sprachtechnologische Architektur (framework) fiir Informationsmanagement auf
Basis von partiell resolvierten Dependenzstrukturen (PReDS) und FrameNet-basierten
semantischen Annotationen

e praktische Anwendung eines Informationszustandsmodells (Information State Update)
fiir das Dialogmanagement

e Architektur und Implementation von M31, einer mobilen, multimodalen und modularen
Benutzerschnittstelle, einschlieBlich einer Medienfusionskomponente

¢ Entwicklung und Evaluation von Verfahren zur Bestimmung von Sprechereigenschaften
(Alter und Geschlecht) aus der akustischen Eingabe

e Verbesserungen der Genauigkeit und Effizienz des web-basierten Question-Answering-
Systems AnswerBus

e Anwendung der Technologien aus AnswerBus auf CNN-Nachrichten, technische
Dokumentation und medizinische Dokumentsammlungen.

e Entwicklung eines effizienten Textzusammenfassers und erfolgreiche Teilnahme an der
DUC2003-Evaluation.

e Methoden und Werkzeuge zum Aufbau von Webkorpora, angewandt auf den Bereich der
Sprachtechnologie, ausgehend von der am DFKI erstellen Dokumentsammlung LT
World.

Das Projekt wurde im Februar 2003 in Saarbriicken durch den internationalen wissenschaftlichen
Beirat und den Projekttriger positiv begutachtet, und die Erreichung der bis dahin vorgesehenen
Meilensteine festgestellt. Eine weitere Begutachtung fand im August 2003 auf Basis eines
ausfiithrlichen englischsprachigen Projektberichts durch internationale, vom BMBF ausgewiéhlte,
Gutachter statt. Dabei wurde die erfolgreiche Durchfiithrung des Projekts bestétigt und die
Forderung des Anschlussprojekts COLLATE II befiirwortet. Im folgenden werden die Ergebnisse
der einzelnen Arbeitspakete dargestellt.
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I1.1.1 Informationsextraktion

Ergebnis der Forschung in COLLATE ist die Entwicklung unifikationsbasierten Finite-State-
Formalismus (SProUT) und von multilingualen Named-Entity-Grammatiken in diesem
Formalismus. Auf Basis einer erweiterten Fassung des MUC7-Standards haben wir Named-
Entity-Grammatiken fiir Deutsch, Chinesisch, Japanisch, Franzosisch, Spanisch, Englisch und
Tschechisch entwickelt. Die Grammatiken erkennen Personennamen, Organisationen,
geographische Lokationen, Wihrungs-, Zeit- und Datumsausdriicke. Teilgrammatiken und
Gazeteers werden soweit wie moglich fiir die verschiedenen Sprachen gemeinsam entwickelt.
Annotierte multilinguale Korpora mit Wirtschaftsnachrichten werden fiir die Entwicklung und
Evaluation verwendet. Das Annotationsformat fiir Named Entities und weitere linguistische
Informationen ist eine Weiterentwicklung existierender Formate. Ein weiteres Ergebnis ist ein
Evaluationswerkzeug, welches umfangreiche Statistiken und Diagnosen liefert, partielles
Matching von Annotationen ermdglicht, und benutzerdefinierte Abbildungen zwischen
verschiedenen Annotations- und Analyseformaten unterstiitzt.

1.1.1.1 Das Informationsextraktionssystem SPROUT

[1.11.1.1.1 XTDL — Der Formalismus von SProUT

XTDL kombiniert zwei bewéhrte Ansitze: getypte Merkmalstrukturen und reguldre Ausdriicke.
XTDL basiert auf TDL, einer Definitionssprache fiir getypte Merkmalstrukturen (Krieger und
Schifer, 1994) Das folgende TDL-Fragment, einschlieBlich Koreferenz und Funktionaler
Applikation, ist in XTDL implementiert:

type-def  ::=type { avm-def | sub-def } "."
type ::=identifier

sub-def =< type

avm-def  :="="avm

avm :=term {"&"term}

term ::=type | fterm | string | coref

fterm :="["[attr-val {"," attr-val } ]"]"
attr-val ::= attribute avm

attribute  ::= identifier

coref ::="#"identifier

In der folgenden Definition, erbt der Typ morph die Attribute von dem Typ sign und fiihrt drei
weitere morphologisch motivierte Attribute mit getypten Werten ein.

morph :=sign & [ POS atom, STEM atom, INFL infl ].

Abb. 1 zeigt ein Fragment der Typhierarchie.
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tense sign infl index-avm

/ 7N\

present  token morph 1ang tokentype

s

en separator url

Abb. 1: Typhierarchie

Eine Regel in XTDL besteht aus einem Erkennungsmuster aus der linken Seite, geschrieben als
reguldrer Ausdruck, und einer Ausgabebeschreibung auf der rechten Seite. Operationen fiir
Konkatenation, Disjunktion, Kleene-star, Kleene-plus und Optionalitit stehen zur Verfiigung,
dargestellt durch die Operatoren |, *, +, and ?,

rule ::=identifier ":>" regexp "->" {fterm} [fun-op]"."
regexp = avm|"("regexp")" | regexp {regexp}’ | regexp "|" {regexp}” | regexp { "*"
]2}
regexp "{"int[","int]"}"
fun-op ::="where" { coref "=" fun-app }*

fun-app ::= identifier "(" term {"," term } ")"

Die folgende XTDL-Grammatikregel illustriert die Syntax.
np :>
(morph & [ POS Determiner, INFL [CASE #1, NUM #2, GEN #3]] )?
(morph & [ POS Adjective, INFL [CASE #1, NUM #2, GEN #3 ]] )*

(morph & [ POS Noun & #4, INFL [CASE #1, NUM #2, GEN #3 ]] }{1,2}
-> phrase & [CAT #4, AGR agr & [CASE #1, NUM #2, GEN #3 ]].

Durch den Einsatz von TDL ergeben sich eine Reihe von Vorteilen. Getypte Merkmalstrukturen
bieten eine maéchtige Beschreibungssprache fiir linguistische Strukturen und ermoglichen
Generalisierungen tiiber reine atomare Symbole. Unifizierbarkeit als Kriterium fiir die
Anwendbarkeit eines Zustandsiibergangs kann als eine Generalisierung iiber die Identitdt von
Symbolen betrachtet werden. Mit Kofererenzen in Merkmalstrukturen kann strukturelle Identitét
ausgedriickt werden. Koreferenzen ermdglichen dynamische Wertzuweisungen in den
Ubergiingen von Automaten und durchbrechen die strikte Lokalitit, die Ansitze mit atomaren
Symbolen auszeichnet. Dariiber hinaus dienen Koreferenzen als Mittel fiir den Transport von
Information in die Ausgabebeschreibung auf der rechten Regelseite. Nicht zuletzt vereinfacht die
Wabhl von Merkmalstrukturen als Objekte die Komposition von NLP-Modulen, da alle Ein- und
Ausgaben denselben abstrakten Datentyp verwenden.

[1.1.1.1.2 Systembeschreibung
Der Kern des Systems SProUT besteht aus den folgenden Komponenten:
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e cine Menge von Werkzeugen zur Konstruktion, Kombination und Optimierung
verschiedener Typen von endlichen (finite-state) Automaten,
e cin flexibler XML-basierter Compiler, der reguldre Ausdriicke in die entsprechende
komprimierte Finite-State-Représentation tiberfiihrt (Piskorski et al., 2002),
e das Java-Package JTFS, das Standardoperationen fiir die Konstruktion und Manipulation
getypter Merkmalstrukturen bereitstellt, und
e der Grammatikinterpreter XTDL.
SProUT enthélt drei linguistische Verarbeitungskomponenten: einen Tokenizer, Gazetteer, und
eine morphologische Analysekomponente flir jede Sprache. Die Architektur von SProUT wird in

Abb. 2 dargestellt.
ﬁl LINGUISTIC C
- “ Sor
RESOURCES RESOURCES
1 o
STREAM OF

TEXT ITEMS
[R5  E  CR [
\ XTDL mmp | STRUCTURED
INTERPRETER OUTPUT DATA

JTFS

EXTENDED
OPTIMIZED
FINITE-STATE
NETWORK

XTDL REGULAR
cRAMMAR | T [ covo ER

FINITE-STATE
MACHINE
TOOLKIT

GRAMMAR DEVELOPMENT
ENVIRONMENT

ONLINE PROCESSING

Abb. 2: Architektur von SProUT

SProUT hat eine benutzerfreundliche Entwicklungsumgebung fiir Grammatikschreiber. Der
Entwicklungsprozess beginnt mit einer Projektdefinition. Ein Projekt besteht aus einer
Grammatikdefinition und einer Systemkonfiguration, sowie einer extern definierten
Typenhierarchie.

-12 -



Abschlussbericht COLLATE-UdS 01 IN AO1 B

'zl SPROUT - datetest.spj _ = x|

File Edit Project Test Tools Settings Help

W=
i (% ger_person_name.sgr " ger_firm.sar |5 ger_datesgr | % ger_location_name.sgr | % ger_percentagesgr | 5 ger_currency.sor |

°E E‘Etes‘ P aux3 [ferm] "Co. SpA”
@ [ tvpe hierarchy
de-gerrnan. arm
§ [ grammar files
& ger_person_name.sgr
& ger_firm.sgr

1oken token 1oken
ger_firmnams > | TYPE first_capital_word | | | TYPE mixed_word_first_capital | || TYPE all_caps_words | ® @seekiform_of_firm)@szek
SURFACE SURFACE SURFACE

& ger_date.sgr 5

& ger_location_name.sar Gazetteer 7 token ! . -

& ger percenage. sgr ger_firmname_gazettear 1> | TYPE organization ® | TYPE first_capital_word ® @seckiform_of _firm) | @seek(form_of firm_long) | @
5 SURFACE SURFACE [oraname?)

& ger_currency sar

sector_nama i> | [oken | [[token | [1oken ( [toren i
- SURFACE [ "Versicherungen” | ' | SURFACE [l "Sachversicherung” | | | SURFACE [ "Lebensversicherung” | | | SURFACE [ "Kr{.

token token token
ger_firmname_sector 1> | TYPE  first_capital_word | || TYPE  all_caps_words ||| TYPE  mixed_word_first_capital | @seek{sector_name) o| |
SURFACE SURFACE SURFACE

1oken token 1oken EnamEs
short_firm_parenthese ‘>[ :I | TYPE all_caps_words -[ :I -+ | TYPE "ORGANIZATION"

SURFACE "¢ SURFACE "™

@ T Rules SURFACE
2 form_of_firm [

i ENAMEX
#3 form_of_firm_long [l token tokan J _|TreE "ORGANIZATION"

orgname1

9 form_of_firm_tong? [l long_firm_parenthese ;> [SURFACE e } @seek(ger_firmname_gazetteer) & [SURFACE - orgnamel
¢ form_of_firm_long3 [ arghamez
*¢ ger_firmname [l

kind_of_firm :> 1oken | token | 1oken | token | token
#3 ger_firmname_gazetteer [ -V sUrpacE R "Konzern” | | SURFACE 5 "Gruppe” | | | SURFACE [End "Tochter” | ' | SURFACE [Exd “Zentrale” | ' | SURFACE [End "werk” | ||

sector_name
4 u token 1oken E:rng( "ORGANIZATION"
ger_firmname_kind :> | TYPE  first_capital.word | || TYPE  all-caps_words | @seek{kind_of_firm)— .

2 ger_firmname_sector [l
# short_firm_parenthese SURFACE SURFACE S\‘rng;ame

[ ]
#2 long_firm_parenthese [
3 kind_of_firm [
3 ger_firmname_kind [
## ger_firmname_person . ger_firmnams_parson 1> @seakigiven_name)@seekiabbr_given_name)@seek(family_name) ® @sezkiform_of firm)@seekiform_of_firm_long| ]
#¢ firmname_ampersand [ :

token token %
firmname_ampersand : > | TYPE  first_capital_word | ® [;E";&(E . } ‘[‘soul:;lcs e ] o|TYPE  firstcapitalword | ® @seckisector_nar|
SURFACE SURFACE

o |

‘ Editable {1 XML @®XTDL ) Equation |

Abb. 3: Grammatikentwicklungsumgebung von SProUT

Die Systemkonfiguration erlaubt die Spezifikation von einzelnen Verarbeitungskomponenten und
den dazugehorigen Ressourcen. Die Grammatik kann mit Eingabetexten getestet werden, wobei
die verwendeten und instantiierten Regeln und der abgedeckte Text hervorgehoben werden. Abb.
4 zeigt das Testen von japanischen Named-Entity-Grammatiken. Das System ist in Java und C++
implementiert und lduft unter den Betriebssystemen Windows und Linux.

SProUT wurde auch in den EU-geforderten Verbundprojekten AIRFORCE und MEMPHIS
eingesetzt, die am DFKI durchgefiihrt wurden. In AIRFORCE wurde SProUT zur Extraktion von
Information aus Reisewarnungen in mehreren Sprachen verwendet. Einzelne Komponenten des
SProUT-Systems wurden gemeinsam mit dem Projekt MEMPHIS weiterentwickelt.
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Abb. 4: Der multilinguale Named-Entity-Erkenner

11.1.1.2 Multilinguale Grammatikentwicklung

Ein wichtiges Ziel bei der Entwicklung von multilingualen Named-Entity-Grammatiken ist die
maximale Wiederverwendung von Ressourcen fiir verschieden Sprachen. Tokenklassen,
Ausgabestrukturen und Fragmente der Grammatik werden fiir verschiedene Sprachen gemeinsam
entwickelt und genutzt. Dadurch wird auch die Wartbarkeit und Konsistenz der linguistischen
Ressourcen erhoht. Die Named-Entity-Grammatiken fiir alle Sprachen basieren auf einer
gemeinsamen Typenhierarchie, die den MUC7-Standard erweitert.

11.1.1.3 Evaluationswerkzeuge

Zur Evaluation der Grammatiken mittels annotierter Korpora wurde die Anwendung jTaCo
entwickelt. jTaCo entfernt alle Annotationen aus dem Korpus und iibergibt die unannotierten
Texte der Grammatik. Es vergleicht dann die Ausgabe der Grammatik mit den urspriinglichen
annotierten Grammatiken und liefert detaillierte Statistiken, quantitative Auswertungen und
diagnostische Ausgaben, die die Unterschiede zwischen der Ausgabe der Grammatik und der
urspriinglichen Korpusannotation hervorheben. Die Architektur von jTaCo ist in der
untenstehenden Abbildung dargestellt. jTaCo ist in einem grafischen Benutzerinterface
konfigurierbar und kann mit verschiedenen Problemen bei der Evaluation von Grammatiken im
Vergleich zu annotierten Korpora umgehen:
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e Verwendung verschiedener Bezeichnungen fiir Klassen von Named Entities, oder
unterschiedliche Granularitdt der Grammatik und der Korpusannotation (z.B.
Organisation und die Unterklassen Firma, Universitét, Regierung usw.)

e Die Spanne einer Named Entity kann unterschiedlich sein; z.B. kann ein Personenname
mit oder ohne Funktion und Titel annotiert bzw. extrahiert werden (“Chairman and CEO
Bill Gates” vs. “Bill Gates™)

e Die Korpusannotation kann textorientiert sein (z.B. mit XML tags im Text) wihrend die
Ausgabe der Grammatik eine semantische Struktur sein kann.

| Annotated Corpus |

jTaCo

| AnnotationParser

A

Parser

A

)I Parsed Annotation | | True Annotation

| TaggingComparator

A

)I Comparison Result |

OutputGenerator |

| Result Tables

Abb. 5: Architektur von jTaCo

A

11.1.1.4 Evaluationsergebnisse

Die Abdeckung der deutschen Named-Entity-Grammatiken wurde anhand von annotierten
Wirtschaftsmeldungen (mehr als 14.000 Worter) aus drei deutschen Zeitungen evaluiert.
Precision und Recall fiir jede Art von Named Entity und fiir jedes Zeitungskorpus sind in Tabelle
1 aufgefiihrt.

Frankfurter Rundschau Wirtschaftswoche Siuddeutsche Zeitung
NE precision recall precision recall precision recall

Organization 85,71 68,57 95,65 72,13 94,07 79,12
Location 86,95 69,44 96,77 83,33 98,47 80,16
Currency 100,00 77,77 100,00 88,57 100,00 88,88
Time date 89,47 89,47 88,88 76,19 99,00 86,20
Person 83,33 71,42 75,00 60,00 59,37 82,60
Percentage 100,00 85,71 100,00 93,33 100,00 86,36
Total 89,47 70,83 94,84 80,36 95,66 82,25

Tabelle 1: Evaluationsergebnisse fiir Named-Entity-Erkennung
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1.1.1.5 Maschinelle Lernverfahren fir Informationsextraktion

Anhand des Problems der doménenspezifischen Informationsextraktion fiir chinesische
Sportnachrichten wurden maschinelle Lernverfahren entwickelt und erprobt. Es wurden
verschiedene Strategien fiir Informationsextraktion aus chinesischen Texten untersucht und die
Niitzlichkeit von maschinellen Lernverfahren fiir die Korrektur von Fehlern bei der
Wortsegmentierung und bei der Wortartenzuweisung (part-of-speech tagging) gezeigt.

Hauptergebnis dieser Arbeiten ist die Architektur und Implementation des Systems CHINERS
(Chinese Named Entity Recognition System) in Java als Teil des chinesischen Informations-
extraktionssystems CIEPS. CHINERS basiert auf maschinellen Lernverfahren und einem flachen
Parser. Sechs Arten von Named Entities kénnen erkant werden: personal name (PN), date/time
(DT), location name (LN), team name (TN), competition title (CT), personal identity (PI).

Ein neues Verfahren des Maschinenlernens, das ,,Positive and Negative Case-Based Learning*
(PNCBL) heifit, wurde vorgeschlagen. Das Verfahren gehort zu ,,supervised statistical learning*
und ist eine Variante von ,,memory-based learning®. Aufgrund dieses Verfahrens wurden zwei
entsprechende Algorithmen entworfen und implementiert: ein maschinelles Lernverfahren und
ein Erkennungsalgorithmus fiir Named-Entity-Relationen. Durch das maschinelle Lernverfahren
wurden Bibliotheken von Relationsmustern und Nichtrelationsmustern aufgebaut.

Die entwickelte Sport-Ontologie hat 223 Objektsknoten, 346 Bewegungsknoten und 24
Eigenschaftsknoten mit entsprechender Information.

In der letzten Projektphase wurde das System CHINERRS (Chinese Named Entity and Relation
Recognition System) entwickelt, das das vorher verwirklichte System CHINERS und eine neue
Komponente zur Erkennung von Named-Entity-Relationen einschlief3t.

Es wurden mehrere Evaluationen des Systems durchgefiihrt. Dazu wurden Texte aus der
Sportdoméne gesammelt und auf Basis einer Ontologie mit 12 verschiedenen Relationen
zwischen Named Entities in einem XML-Format annotiert. Es wurde ein durchschnittlicher
Recall von 83% und durchschnittliche Prazision von 85% erreicht.

[1.L1.1.5.1 Evaluation

Zur Evaluation des Systems wurden verschiedene Experimente durchgefiihrt. Das erste evaluiert
nur die Leistungsfahigkeit der Fehlerkorrekturkomponente. Das zweite vergleicht die Erkennung
von Named Entities mit und ohne Fehlerkorrektur. Das dritte untersucht die Erkennung von
Team-Namen (TN) und Wettbewerbs-Namen (CT) mit und ohne Schliisselworter. Die
Trainingsdaten bestehen aus 94 Texten mit 3473 Sétzen (37077 Zeichen) aus der Zeitung Jiefang
Daily (2001). Die Evaluationsergebnisse sind in den folgenden Tabellen angegeben.

PN DT LN TN CT Pl Total

ohne Fehlerkorrektur 37% 69% 49% 39% 66% @ 85% 58%

mit Fehlerkorrektur 74%  93% T71% 82% 87%  93% 83%
Tabelle 2: Recall-Ergebnisse

PN DT LN TN CT Pl Total

ohne Fehlerkorrektur 31%  93% 52% 65% T71%  79% 65%

mit Fehlerkorrektur 67% 97% 80% 91% 88% 89% 85%

Tabelle 3: Precision-Ergebnisse
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Total
Recognized
Total NF,}“ l:elr ! Average Average
Number ota Recall Precision
Error
Number)
TN without
keyword 65 56/ (19) 86.15 66.07
CT
without
keyword 45 44 /(1) 97.78 97.73

Tabelle 4: Erkennungsleistung fiir TN und CT ohne Schliisselwort

Die wesentlichen Ressourcen, die fiir das Maschinenlernen und die Erkennung von Named-
Entity-Relationen nutzbar sind, sind die Bibliotheken von Relationsmustern und Nichtrelations-
mustern. Wiahrend des Maschinenlernens werden beide Bibliotheken abhéngig von den
kommentierten Texte aus Jie Fang Daily in 2001 und der Sport-Ontologie aufgebaut. Die zwei
Bibliotheken beinhalten 142 (534 Relationen) und 98 (572 Nichtrelationen) Satzgruppen.

Die Resultate des ersten Experiments werden in Tabelle 5, Tabelle 6 und Tabelle 7 gezeigt. Die
erste und zweite Tabelle bezeichnen die durchschnittliche Recall und Precision fiir 14 Relationen.
Die dritte Tabelle stellt die gesamte durchschnittliche Recall, Precision und F-Measure fiir 14
Relationen dar. Das Experiment wurde nur durch ,Positive Case-Based Learning and
Recognition* durchgefiihrt.

LOC_ CPC | PS_ID PS_TM TMCP | TMCPC | ID.TM | CP_LOC
100 100 100 100 100 90.91 88.89
CP_TI WT LT HT VT PS_CP PS CPC | CP DA DT DT
83.33 80 71.43 60 33.33 0 0

Tabelle 5: Durchschnittlicher Recall fiir 14 Relationen (nur durch “Positive Case-Based Learning and
Recognition”)

LOC_CPC | PS_ID PS_TM TMCP | TMcPC | IDTM | cp_LOC
91.67 84.62 72.73 87.50 42.50 66.67 69.70
CP_TI WT LT HT VT PS_CP PS CPC | CP_DA DT DT
71.43 30.77 38.46 75 66.67 0 0

Tabelle 6: Durchschnittliche Precision fiir 14 Relationen (nur durch “Positive Case-Based Learning and
Recognition”)

Total Average Recall 71.99
Total Average Precision 56.98
Total Average F-measure 63.61

Tabelle 7: Gesamtdurchschnittliche Recall, Precision und F-Measure fiir 14 Relationen (nur durch “Positive
Case-Based Learning and Recognition”)

Im zweiten Experiment wurde ,,Positive and Negative Case-Based Learning and Recognition*
evaluiert. Die Tabelle 8 und Tabelle 9 illustrieren die durchschnittliche Recall und Precision fiir
14 Relationen. Tabelle 10 beschreibt die gesamte durchschnittliche Recall, Precision und F-
Measure fiir 14 Relationen.
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CP_DA CP.TI |LOC CPC| PSCPC | TM CP ID TM | CP_LOC
100 100 100 100 100 90.91 88.89
PS_TM PS_ID DT DT PS_CP WT LT HT VT | TM_CPC
80 72.22 66.67 60 60 42.86 37.50

Tabelle 8: Durchschnittlicher Recall fiir Relationen (durch “Positive and Negative Case-Based Learning
and Recognition”)

CP_DA CP.TI |LOCCPC| PScPC | TM_CP ID TM | cp_LOC
50 75 91.67 68.75 87.50 68.19 66.67
PS_TM PS_ID DT DT PS_CP WT LT HT VT | TM_CPC
65 81.67 66.67 75 37.50 30 31.25

Tabelle 9: Durchschnittliche Precision fiir 14 Relationen (durch “Positive and Negative Case-Based
Learning and Recognition™)

Total Average Recall 78.50
Total Average Precision 63.92
Total Average F-measure 70.46

Tabelle 10: Gesamtdurchschnittliche Recall, Precision und F-Measure fiir 14 Relationen (durch “Positive
and Negative Case-Based Learning and Recognition”)

Die experimentellen Resultate zeigen, dass das Verfahren bessere Leistungen fiir die Erkennung
der Named Entities erreicht. AuBerdem zeigt ein Vergleich der beiden experimentellen Resultate
begreifen, dass das gesamte durchschnittliche F-Measure durch Verwendung von beiden Fille
(positive and negative cases).von 63.61% auf 70.46% erhoht wird.
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[1.1.2 NLP-Framework fur Informationsmanagement

Sprachtechnologie kann einen substantiellen Beitrag leisten zu Systemen, die den prézisen und
benutzerorientierten Zugriff auf groBe Informationsmengen in elektronischer Form unterstiitzen.
Wir haben zwei Dimensionen dieses Problemraums untersucht, nimlich die Verbesserung der
Suchverfahren fiir Question Answering (QA) und Informationsextraktion (IE) durch linguistische
Verfahren und Unterstlitzung der Benutzerinteraktion mit einem Informationssystem mittels
Dialog.

Linguistische Information ist ein Schliisselfaktor bei der Entwicklung von QA- und IE-Systemen,
die leistungsfahiger und vielseitiger sind beim zielgerichteten Auffinden der bendtigten
Informationen, wie die Erfahrung mit Systemen fiir die englische Sprache gezeigt hat.
Voraussetzung flir diese Entwicklungen ist eine robuste, anpassbare und doménen-unabhéngige
Verarbeitungskomponente fiir natiirliche Sprache, die zum Projektbeginn fiir die deutsche
Sprache noch nicht verfiigbar war. Weitere Verbesserungen werden durch Hinzufiigen einer
Ebene der lexikalisch-semantischen Reprédsentation erwartet. In COLLATE haben wir an
folgenden Aufgaben gearbeitet:

e Implementation einer robusten Komponente fiir die Verarbeitung grofler Menge
deutscher Texte bis zur syntakto-semantischen Ebene, die als Grundlage fiir die
Entwicklung von praktischen Anwendungen dienen kann.

e cinem robusten Parser und seiner Anwendung fiir Informationsextraktion und Question
Answering, wobei die Ausgabe des Parsers fiir die automatische Generierung einer Ebene
der semantischen Représentation verwendet wurde.

11.1.2.1 Parsing deutscher Texte in syntakto-semantische Strukturen

Fiir die Zielapplikationen Question Answering und Informationsextraktion wird eine linguistische
Représentation benoétigt, die michtig genug ist, um maschinelles SchlieBen jenseits der Ebene der
Oberfldchenrealisierung zu ermoglichen. Andererseits muss die Représentation einfach genug
sein, dass sie zuverldssig fiir groBe Mengen von Text aus verschiedenen Doménen erzeugt
werden kann. Um dieses Ziel zu erreichen, haben wir die Reprisentationssprache PReDS
(Partially Resolved Dependency Structure) entworfen und eine Prozesskette von NLP-
Werkzeugen implementiert, die diese PReDS-Strukturen aus Texten extrahieren.

11.11.2.1.1 Architektur

Die Architektur der Verarbeitungskette folgt dem Prinzip des Easy-first Parsing. Dieses Konzept
wurde von Abney (1996) eingefiihrt und beschreibt eine sequentielle NLP-Architektur, in der
einfache Komponenten aneinander gekoppelt werden, wobei jede Komponente nur Aktionen
ausfiihrt, die zuverldssige Ergebnisse liefern, und schwierigere Fille spédteren Komponenten
iberlésst, die mehr Informationen zu deren Losung zur Verfiigung haben. Damit ergibt sich ein
sehr robustes Parsingsystem, das Ausgaben erzeugt, die nicht immer vollstindig sind, dafiir aber
zuverldssig und gut anwendbar.
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Unser Parsingsystem besteht aus den folgenden vier Komponenten, die im Folgenden genauer
beschrieben werden:

Tokenisierung und Morphologie
Topologischer Parser

Phrasaler Chunker
PReDS-Generator

Alle Komponenten kommunizieren durch XML-basierte Austauschformate.

11.L1.2.1.2 Topologischer Parser

Parsing von natiirlichen Sprachen ist eine sehr komplexe Aufgabe. Durch eine Divide-and-
Conquer-Stategie [Peh and Ting 1996] wird das Gesamtproblem aufgeteilt in kleinere,
handhabbare Teile. Die Topologie des deutschen Satzes ist ein perfekter Ausgangspunkt fiir eine
solche Strategie, da sie konsistent und konzeptuell einfach ist, jedoch eine effektive und niitzliche
Methode zum Strukturieren von Sitzen.

Topologische Grammatik

Da die Menge der topologischen Regeln sehr eingeschriankt ist (jeder Satz wird in finf Teile
aufgeteilt, ndmlich Vorfeld, linke Klammer, Mittelfeld, rechte Klammer, Nachfeld; siche. Abb. 6)
und sie fast ohne Ausnahmen gelten, verwenden wir eine kompakte hand-codierte kontextfreie
Grammatik fiir den topologischen Parser. Diese Grammatik wird von einem Earley-artigen Parser
benutzt, der in Perl implementiert wurde.

Die Grammatik benutzt eine kleine Menge von verldsslichen Indikatoren (Verben, Subjunktionen,
Konjunktionen und Verbprifixe), um die topologische Struktur zu erkennen (Braun 1999).
Aktuell besteht die Grammatik aus 273 Regeln, die eine breite Spanne von Konstruktionen
abdecken, einschlieBlich verschiedener Typen von Verbkomplexen, Koordinationskonstruktionen
auf verschiedenen syntaktischen Ebenen, kaskadierten Nebensitzen usw.

=loix]
KS
LK ‘MF RK
kann selbstaendig einen Wohnsitz |
Ein Mindetjaehrigear RelElem Rk Slpraeshk
der GLatzt InfCoor
Gperiak ’smTesM]—‘smraesAk
Fjaux(:oor begruenden  und  autheben
verheiratet  istoderwar

Abb. 6: Topologische Analyse

Evaluation

Um die Leistungsfahigkeit des topologischen Parsers fiir die Zielanwendung zu beurteilen, haben
wir ihn mit einem ungesehenen Korpus aus 104 Seiten aus dem Biirgerlichen Gesetzbuch und 353
Sdtzen aus Wirtschaftsmeldungen der Siiddeutschen Zeitung evaluiert. Dieser Korpus wurde in
100 Sekunden geparst - der Parser verarbeitet also etwa 4 bis 5 Sétze pro Sekunde. Fiir die
Evaluation sind wir davon ausgegangen, dass jeder Satz genau eine richtige topologische Struktur
hat. Die Ergebnisse werden durch zwei Metriken ausgewertet:
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o Recall: Verhiltnis der Anzahl der korrekten Analysen des Parsers zu der gesamten
Anzahl von Sétzen.

e Precision: Verhiltnis der korrekten Analysen des Parsers zu der gesamten Anzahl von
Analysen.

353 18 23 18 360 315 45| 89.24% 87.50%
104 6 7 14 100 84 16| 80.77% 84.00%
457 24 30 32 460 399 61]87.31% 86.74%

Falsch: eindeutige, aber falsche Analyse Amb: mehr als eine Analyse K.A.: Keine Analyse

Diese Ergebnisse illustrieren einige Punkte: Zum einen, dass juristische Texte aufgrund ihrer
komplexen Struktur schwerer zu analysieren sind als Zeitungssprache. Dies zeigt sich anhand der
Evaluationsergebnisse fiir den SZ-Korpus und den BGB-Korpus. Aber auch fiir juristische Texte
erreicht der Parser akzeptable Ergebnisse.

Zum zweiten zeigt sich, dass strukturelle Ambiguitit kein groes Problem ist, da die Anzahl der
Satze mit mehr als einer topologischen Analyse klein genug ist, dass man sie fiir QA- und IE-
Anwendungen ignorieren kann.

Die Ergebnisse bestdtigen uns in der Entscheidung fiir eine regelbasierte, manuell erstellte
Grammatik. Nach Analyse der Fehlerquellen gibt es noch Moglichkeiten zur Verbesserung,
womit die Evaluationswerte wohl in die Region von 90% gesteigert werden konnen. Wir haben
gezeigt, dass der topologische Parser eine sehr zuverldssige Komponente der linguistischen
Verarbeitungskette ist.

Auf Grundlage der topologischen Strukturen ist es sehr einfach, den Text der verschiedenen
topologischen Felder zu extrahieren und an die nichste Stufe in der Verarbeitungskette
weiterzugeben, die aus einem Named-Entity-Erkenner und einem NP/PP-Chunker besteht.

11.1.2.1.2.1 Named Entities

Named Entities sind extra-linguistische Spezialausdriicke, d.h. Phrasen, die nicht nach
allgemeinen linguistischen Prinzipien konstruiert sind, sondern idiosynkratische Strukturen
aufweisen, wie z.B. Hellas Reisen GmbH, ca. 5 Mrd. Dollar oder § 5 Abs. 2 RettAssG. Diese
Form von Ausdriicken ist in allen Fachtexten (seien es Wirtschaftsmeldungen, Sportberichte oder
richterliche Urteile) allgegenwirtig. Wir haben ein auf reguldren Ausdriicken basierendes Modul
zur NE-Erkennung entwickelt und in den Verarbeitungsablauf des Parsing-Systems integriert. Es
wird nach der topologischen und vor der Phrasen-Analyse angesprochen. Named-Entity-
Erkennung und NP/PP-Chunking werden damit zwar in zwei getrennten Verarbeitungsschritten
durchgefiihrt. Da NEs und rein linguistisches Parsen aber eng miteinander interagieren, haben wir
den NP/PP-Chunker so erweitert, dass die Resultate der Named-Entity-Erkennung in das NP/PP-
Chunking eingebunden werden. Das ermoglicht zum einen die korrekte Erkennung von NPs/PPs,
die Named Entities als Konstituenten enthalten (insb. wichtig bei Koordination und komplexeren
NPs). Zum anderen konnen damit die NE-Grammtiken vollig auf den idiosynkratischen Teil der
NEs beschrankt werden, wahrend linguistische Elemente wie z.B. Artikel oder Adjektive, die
ebenfalls Teil der gesamten NE sein konnen, vom NP/PP-Chunker abgedeckt werden. Dadurch
konnte die Erkennungsleistung beider Teilkomponenten noch einmal deutlich gesteigert werden.

Das Modul zur NE-Erkennung arbeitet zum groflen Teil mit Grammatiken, die wir von der
Collate IE-Gruppe iibernommen und fiir unseren Ansatz operationalisiert haben. Lediglich

-21 -



Abschlussbericht COLLATE-UdS 01 IN AO1 B

Grammatiken zur Erkennung von Gesetzeszitaten, Datumsangaben und Personennamen mussten
neu entwickelt werden. Dabei kommen auch die umfangreichen, ebenfalls von der IE-Gruppe
erstellten NE-Listen in Form eines Gazetteers zum FEinsatz.

Als Alternative zur geschilderten regelbasierten NE-Erkennung wurde ein Verfahren untersucht,
das einen Lernalgorithmus und einen durch Internet-Daten erstellten Gazetteer benutzt. Mit Hilfe
einer kleinen Menge von Startelementen werden dabei auf sehr groBen Textmengen aus dem
WWW auf robuste und doménenunabhéngige Weise umfangreiche Listen von Named Entities
erzeugt. Dies erdffnet die Moglichkeit, den von den Regeln genutzten Gazetteer automatisch zu
erweitern.

11.L1.2.1.2.2 NPsund PPs

Der auf endlichen Automaten basierende NP/PP-Chunker nimmt die morphologische Analyse der
Zwei-Ebenen-Morphologie von Lingsoft als Eingabe. NPs und PPs werden mit einer
handcodierten reguldren Grammatik verarbeitet. Die Grammatik wurde erweitert, um
selbsteinbettende NPs und PPs zu erkennen, die im Deutschen hiufig vorkommen. Da die
grammatischen Regeln fiir deutsche NPs relativ kompakt und regelmifBig sind, verwenden wir
eine handcodierte Grammatik, womit auch morphologische Merkmale und Kongruenz
beriicksichtigt werden konnen, die Schwierigkeiten fiir statistische Ansétze Dbereiten.
Evaluationsergebnisse zeigen, dass der NP-Chunker eine Genauigkeit von etwa 90 % erreicht.
Der Chunker wird in [Fliedner 2002] ausfiihrlich beschrieben.

Die Ausgabe des Chunkers ist eine Liste von Phrasen, die wieder in die topologische Struktur
eingefiigt werden, womit Extended Topological Structures (XTS) erzeugt werden. Diese dienen
als Eingabe fiir die ndchste Komponente, den PReDS-Generator.

11.1.2.1.3 PReDS-Generator

PReDS (Partially Resolved Dependency Structures) dienen als Schnittstelle zwischen der
robusten, doménenunabhéngigen linguistischen Analyse und der feinkornigeren Verarbeitung der
nachgelagerten Module. PReDS ist eine flache syntakto-semantische Représentation, die
linguistische Vollstdndigkeit und Prazision gegen Zuverlédssigkeit und Eindeutigkeit eintauscht,
um linguistische Anwendungen zu unterstiitzen.

Konzeptuell sind PReDS Pridikat-Argument-Strukturen, die nahe an der syntaktischen
Oberflachenstruktur sind mit semantisch motivierten Modifikationen, z.B. wird bei Passiv-
Konstruktionen das Tiefensubjekt reprasentiert. Wenn weiteres linguistisches oder kontextuelles
Wissen bendtigt wird, verwendet der PReDS-Generator Default-Labels. Das typische Beispiel fiir
diese Strategie sind PPs, denn die Berechnung der korrekten PP-Anbindung iibersteigt die
Moglichkeiten von XTS; daher werden PPs immer so niedrig wie mdglich angebunden, solange
es keine zuverlissige Evidenz gibt, dass die PP zu einer spezifischen NP bzw. Verb gehort.

Ein Arbeitsschwerpunkt in der letzten Projektphase war die Erweiterung der Abdeckung des
PreDS-Parsers, um ihn von einem Prototypen zu einem fiir realistische Texte einsetzbaren Tool
weiterzuentwickeln. Mittlerweile kann der Parser mit einer groen Menge von syntaktischen
Konstruktionen korrekt umgehen, wie z.B. verschiedene Formen von Koordinationen auf Haupt-
und Nebensatzebene, asyndetische Konditionale, Aktiv- und Passiv-Variationen, Erkennen und
Einfligen nicht realisierter Argumente in Kontrollverbkonstruktionen usw.
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mitteilen[+sg, +past, +want]
--DSub-->Carrier[+masc, +sg, +def]
--Mod-->belgisch
--ClArg-->verhandeln[+pres, +pl]

--DSub-->und
--Coor-->Airline[+def, +fem, +sqg]
--Mod-->belgisch
—--Coor-->Luxair[+Nameexpr, +sg ... ]
--PPModDef-->ueber
--Arg-->Zusammenschluss[+sg -..]

Abb. 7: PReDS fiir einen Beispielsatz: Die belgische Airline und Luxair wollen tiber einen Zusammenschluss
verhandeln, teilte der belgische Carrier mit.

11.1.2.1.4 Anwendungsszenario: Textmining juristischer Texte

Um den Nutzen des vorgeschlagenen NLP-Frameworks fiir QA und IE zu demonstrieren, wenden
wir es fiir [E in der juristischen Doméne an. Die juristische Doméne erscheint als ein passender
Testfall fiir NLP-basierte Informationsmanagement-Strategien, denn sie bietet

e grofle Mengen elektronisch verfiigbarer Texte hoher Qualitét,

e cine geschlossene, aber hinreichend komplexe Doméne, fiir die ausgefeilte QA- und IE-
Strategien angewandt werden konnen,

e cinen realistischen Anwendungsbedarf.

Das Extrahieren von Informationen aus freien Texten ist eine typische Aufgabe der
Informationsextraktion (IE). Im Gegensatz zu konventionellen IE-Techniken, die vordefinierte
Templates fiillen, haben wir bei der Extraktion von Definitionen kein A-priori-Wissen iiber
Domiénen und das verwendete Vokabular. Die Aufgabe der Extraktion von Definitionen
iibersteigt die Fahigkeiten existierender IE-Technologien. Die flachen Verfahren, die heute in
vielen QA- und IE-Systemen verwendet werden, reichen nicht aus, um Informationen zu liefern,
die pridzise und umfangreich genug fiir die intendierten Anwendungen sind. Statt dessen
verwenden wir Extended Topological Structures (XTS) und definieren lexikalisch-syntaktische
und kontextuelle Muster zur Extraktion von Definitionen.

Die Verfiigbarkeit zentraler juristischer Begriffe und ihrer Definitionen ist von grolem Nutzen
fiir ein QA-System in der juristischen Doméne. Erstens kann fiir einige Fragen zielfithrende und
prazise Information geliefert werden, zweitens ermdglichen Term-Hierarchien die Verwendung
einfacher Inferenzmechanismen fiir Question-Answering, und drittens eroffnet sich die
Moglichkeit der automatischen Konstruktion von doménenspezifischen Ontologien, wenn die
Extraktionsstrategien fiir verschiedene Bereiche der juristischen Doméne sich als zuverldssig und
konsistent herausstellen.

11.1.2.2 Lexikalische Semantik im Informationsmanagement

Wir untersuchen, wie linguistische Information angewandt werden kann, um die Leistungs-
fahigkeit und Funktionalitit von Informationssystemen zu verbessern. Unser Schwerpunkt liegt
auf flachen semantischen Reprédsentationen als zusidtzlicher Beschreibungsebene. Als
Formalismus haben wir FrameNet-Strukturen gewahlt.
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[1.11.2.2.1 Semantische Annotation als zusatzliche Informationsebene

Die Verwendung einer semantischen Reprasentation hilft uns, weiter von der Obenfldchenstruktur
der Texte zu abstrahieren. PReDS normalisieren schon einige der oberflichenorientierten
Phinomene wie Aktiv und Passiv. Mit einer flachen semantischen Reprisentation normalisieren
wir systematische Relationen zwischen verschiedenen Oberfldchenrealisierungen, insbesondere

(Nahe) Synonymie, z.B. kaufen vs. erwerben

(Nahe) Hypo/Hyperonymie, z. B. bestellen vs. anfordern

Nominalisierungen, z. B. A verkauft B vs. As Verkauf von B

Inverse Relationen, z. B. A kauft B von C vs. C verkauft B an A

Syntaktische Variation von Prépositionen, z. B. Auftrag fir 10 Flugzeuge vs. Auftrag
tber 10 Flugzeuge

Wihrend die Ersteren mit Ontologien wie GermaNet behandelt werden kdnnen, brauchen wir fiir
die Normalisierung der Letzteren weitere Informationen iiber die syntaktische und semantische
Valenz von Wortern, die von FrameNet-Daten zur Verfiigung gestellt werden.

Die FrameNet-Annotation ist der Ausgangspunkt fiir zwei verschiedene Anwendungen: Erstens
um automatisch [E-Templates zu erzeugen, zweitens um die FrameNet-Strukturen direkt in die
Datenbank eines Question-Answering-Systems zu iiberfiihren.

11.1.2.2.2 FrameNet

FrameNet ist eine Datenbank, die syntaktische und semantische Valenzen dokumentiert, in
Anlehnung an Charles Fillmores Theorie der thematischen Rollen ([Baker, Fillmore and Lowe
1998], siehe auch http://framenet.icsi.berkeley.edu/~framenet/). Semantisch verwandte Worter
werden anhand von Wortfeldern in eine hierarchische Struktur von Frames gruppiert.

Anstelle von universellen thematischen Rollen hat jeder Frame eine Menge von spezifischen
Rollen (Frame-Elemente). Beispielsweise hat der Frame COMMERCE, mit Wortern wie kaufen,
verkaufen und Verkauf unter anderem die Frame-Elemente BUYER und SELLER.

So werden semantische Beziehungen zwischen Wortern erfasst, die zu demselben Frame gehdren
und dieselben Frame-Elemente teilen. Frame-Argumente konnen als eine Bezeichnung der
semantischen Argumente von Wortern betrachtet werden, um sie vergleichbar zu machen. Daher
werden mit der FrameNet-Annotation nicht nur Relationen wie Nahe-Synomyie erfasst, sondern
auch inverse Relationen.

FrameNet wurde am ISCI in Berkeley entwickelt. Es hat im Englischen eine gute Abdeckung fiir
verschiedene Doménen. Wir arbeiten an der Entwicklung einer deutschen Version von FrameNet,
die Frame-Beschreibungen soweit wie moglich aus dem Englischen iibernimmt. Ein grofBes
deutsches Korpus wurde in Zusammenarbeit mit COLLATE mit FrameNet-Strukturen annotiert.
Auf Basis eines kleinen hand-annotierten Korpus wurden mit den beschriebenen Techniken
(semi-)automatische Annotationswerkzeuge und maschinelle Lernverfahren entwickelt.

11.1.2.2.3 Annotation von Text mit FrameNet
Die FrameNet-Annotation basiert auf syntako-semantischer Annotation von Texten. Wir

verwenden die oben beschriebene PReDS-Annotation. Die FrameNet-Annotation besteht aus den
folgenden Komponenten:

e Identifikation der Frame-evozierenden Worter (lexikalische ,,Anker®)

e Identifikation des passenden Frames (entspricht in etwa Word Sense Disambiguation)

e Identifikation von Frame-Elementen

e Zusammenfiihren von partiell gefiillten Frames

Die ersten drei Aufgaben werden durch eine Menge von handkodierten Regeln behandelt. Da
nicht alle Kombinationen von Regeln mdglich sind, werden die Mengen von mdglichen
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Kombinationen berechnet. Aus diesen wird die Kombination mit der hochsten Gewichtung
ausgewdhlt. Durch Anpassung der Regelgewichte kann dieser Prozess beeinflusst werden.

Die Information, die von den Regeln benutzt wird, enthélt Informationen aus der FrameNet-
Datenbank (Frame-evozierende FElemente, Valenzinformation) und die PReDS-Struktur
(vergleichbar mit grammatischen Funktionen).

Die Regelmenge enthilt einige allgemeine Regeln. Die meisten Regeln sind aber frame-spezifisch
und lexikalisiert. Da diese Regeln die Verwendung eines Wortes in verschiedenen Doménen
charakterisieren, ist das System nicht auf eine bestimmte Doméne eingeschrénkt.

In der Schlussphase des Projektes wurde die Arbeit an den Transferregeln von PReDS zu
FrameNet-Strukturen fortgesetzt. Ein besonderer Schwerpunkt lag dabei auf der Einbeziehung
von Nicht-Core-Frame-Elementen. Neben den Core-Frame-Elementen, also fiir das jeweilige
Frame zentralen thematischen Rollen, weist FrameNet auch Nicht-Core-Elemente aus, die nicht
in allen Fillen realisiert sein miissen (z.B. TIME und LOCATION). Bei der Einbeziehung von
Nicht-Core-Elementen in die Annotation ergibt sich eine hohere syntaktische Ambiguitdt. Die
Transferregeln miissen daher zusitzliche Informationen (z.B. vom Named-Entity-Recognizer)
beriicksichtigen. In Zukunft sollen auch sortale Informationen (GermaNet) erginzt werden.

[1.1.2.2.4 Transfer in IE templates

Es wurden Transferregeln erstellt, die FrameNet-Strukturen in Templates fiir die
Informationsextraktion abbilden. In einigen Fillen miissen dabei Unterscheidungen getroffen
werden, die nicht in FrameNet reprisentiert werden. So wird beispielsweise der Frame
COMMERCE nur dann in das Template fiir Ubernahme abgebildet, wenn die GOODS eine Firma
ist. Daher verwenden die Transferregeln Information von den vorigen Verarbeitungsschritten
(Named-Entity-Erkennung) und sollen durch sortale Information (GermaNet) noch weiter
verfeinert werden.

Zur Uberfiihrung der FrameNet-Strukturen in Informationsextraktions-Templates wurde ein
Software-Modul entwickelt. Es basiert auf CFG-Regeln, die auf den erzeugten FrameNet-
Strukturen matchen und daraus die entsprechenden IE-Templates extrahieren. Wir verwenden
dabei die Templates, die von der Collate IE-Gruppe entwickelt wurden. Diese Ubersetzung bildet
die Grundlage fiir eine spitere Uberfiihrung in eine Datenbank, die fiir QA-Zugriffe auf Texte
genutzt werden kann.

11.L1.2.2.5 Transfer in eine QA-Datenbank

Die anspruchsvollste Anwendung auf Basis der FrameNet-Annotation ist der direkte Transfer der
resultierenden Strukturen in eine Datenbank fiir QA-Anwendungen. Die Datenbank speichert
Frames und Frame-Elemente sowie einen Verweis auf den Text. Anfragen werden vom System
mit Hilfe spezieller Frage-Patterns in dieselbe FrameNet-Représentation iiberfiihrt, wobei das
Argument identifiziert wird, das die Antwort auf die Frage darstellt. Mit einer Datenbanksuche
wird die korrekte Antwort gefunden und ein Ausschnitt des urspriinglichen Textes an den
Benutzer zuriickgegeben.

11.1.2.3 Modellierung von Informationszugriffsdialogen

Aus der Perspektive der Dialogmodellierung betrachten wir Question Answering als eine
spezifische Art von Dialog, die in dhnlicher Weise wie andere Dialog-Anwendungen modelliert
werden kann. Diese Perspektive unterscheidet sich von der im Information Retrieval iiblichen
Sichtweise, wonach Text Retrieval das Paradigma fiir Question Answering darstellt.
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11.L1.2.3.1 Information States in der Dialogmodellierung

Es wurde ein allgemeiner Ansatz fiir Dialogmodellierung aus den Projekten Trindi und Siridus
iibernommen, wo Dialoge durch Information States und Update-Regeln modelliert werden, die
einen  Informationszustand auf einen anderen abbilden. Wir verwenden die
Entwicklungsumgebung TRINDIKIT, die die Definition von Information-State-Modellen
unterstiitzt, und die Koordination mit externen Modulen wie Spracherkennung und
Sprachsynthese ermoglicht.

Ein Information State bietet einen reichen Kontext fiir individuelle Dialogbeitrige oder Moves.
Update-Regeln konnen spezifische Moves in eine Menge von primitiven Operationen auflsen,
die allgemeine Dialogmodelle ermdglichen, in denen viele Details der Anwendung in
Datenressourcen wie Lexika modularisiert sind. Wir haben ein solches Modell fiir Informations-
zugriffsdialoge entwickelt, in dem die Details der Anwendung gréftenteils in einer Planbibliothek
ausgelagert sind. Im aktuellen Fall betreffen die Pline die Beantwortung von Fragen aus einer
Datenbank mit Wirtschaftsmeldungen.

11.1.2.3.2 Informationszugriffsdialoge

Dialoge fiir Informationszugriff bestehen aus zwei Phasen, die aus der Struktur der Anwendung
folgen. Die erste Phase fokussiert auf die Frage, entscheidet, welcher Fragetyp involviert ist und
stellt sicher, dass genug Informationen vorhanden sind, um eine Datenbank oder andere
Informationsressource abzufragen. Dazu konnen auch weitere Informationen vom Benutzer
angefragt werden. Das Dialogmodell ist flexibel genug, um jede Information auszunutzen, die
spontan vom Benutzer geliefert wird oder im Kontext des Informationszustandes vorhanden ist.
Die Abfrage kontextueller Information schlieBt die Auflosung von Anaphora und Ellipsen ein.
Die zweite Phase des Dialogs folgt, sobald das System festgestellt hat, welche Information {iber
die Frage vorhanden ist. Dann muss es die kooperativste Erwiderung auswihlen. Diese kann
entweder aus einer oder mehreren Antworten bestehen, oder aus einem weiteren Dialogschritt,
um entweder die urspriingliche Frage zu prézisieren oder die Menge der Antworten
einzuschrianken. Der Dialog kann auch nach einer Antwort des Systems fortgesetzt werden, wenn
der Benutzer eine Prézisierung der Antwort verlangt oder eine weitere Frage stellt.

Ein besonderer Schwerpunkt fiir den dialogbasierten Informationszugriff sind ganz allgemeine
Fragetypen, bei denen die Bedeutung und Funktion der Frage fast ausschlieflich im Kontext liegt,
wie z.B. ,,Und was ist mit Ericsson*, weil solche Fragen ganz deutlich und natiirlich die direkten
Vorteile des sprachbasierten Information Retrieval zeigen. Dialogstrategien zur Behandlung von
solchen allgemeinen Fragetypen mit und ohne Kontext wurden entwickelt.

e Mit Kontext wird der intendierte Inhalt der Frage aus der vorhandenen
Kontextinformation im Dialogmodell rekonstruiert. Weil dieser Dialogschritt
zwangslaufig etwas unsicher bleibt, wird ein Bestitigungsmechanismus ausgeldst, damit
der Benutzer eine mogliche Fehlinterpretation im rekonstruierten Inhalt noch rechtzeitig
korrigieren kann.

e Ohne Kontext fithren Fragen ohne deutlichen semantischen Inhalt direkt zu weiteren
Klarungsfragen von der Seite des Systems.

Inzwischen werden auch Fragen nach der Begriindung von Antworten durch das Anzeigen von
Texten aus dem Korpus der Firmenmeldungen behandelt.

11.1.2.4 Bibliographie
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[1.1.3 Question Answering

Schwerpunkt der Forschung und Entwicklung waren Verbesserungen der Leistungsfiahigkeit von
umfangreichen Question-Answering-Systemen fiir offene Doménen. Ausgehend von dem QA-
System Answerbus, das er an der Universitdt Michigan entwickelt hatte, hat Zhiping Zheng die
Geschwindigkeit, Robustheit und Skalierbarkeit des Systems durch multi-level caching
verbessert. Die Wissensbasis wurde erweitert um 8 Jahrginge von CNN-Nachrichten (iiber
700.000 Artikel), die lokal in einer hocheffizienten Suchmaschine gespeichert sind, die in
COLLATE entwickelt wurde. Dieselbe Suchmaschine und das QA-System wurden fiir ein
Experiment eingesetzt, das in Zusammenarbeit mit der Firma XtraMind durchgefiihrt wurde.
Dariiber hinaus wurde in Zusammenarbeit mit dem Forschungszentrum Telekommunikation
Wien eine gesprochensprachliche Schnittstelle fiir Question-Answering entwickelt.
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11.1.3.1 AnswerBus

Answerbus ist ein web-basiertes multilinguales QA-System fiir offene Doménen. Das System
wurde 2001 an der University of Michigan entwickelt, und in COLLATE weiterentwickelt. Die
Effizienz des Systems wurde durch Caching auf zwei Ebenen stark verbessert. Der erste Cache
enthélt vor kurzer Zeit gestellte Fragen und deren Antworten. Die zweite Cache-Ebene enthélt
vorverarbeitete Web-Dokumente, wodurch wiederholte Zugriffe auf dieselbe Website und die
wiederholte Analyse der Seiten entfallen kdnnen. Zur Zeit erhélt das System 6000 bis 7000
Anfragen téglich.

Einige neue Techniken und Verfahren werden in AnswerBus verwendet. Wir haben einen neuen
Algorithmus zum Vergleich von Fragen mit Sitzen entwickelt, mit dem entschieden werden
kann, ob ein Satz eine mogliche Antwort auf eine Frage enthalten kann. Dieser Algorithmus wird
eingesetzt, um mogliche Antworten aus einer grolen Menge von Sétzen auszuwihlen, und wird
zum Filtern anstatt zum Sortieren der Antwortkandidaten eingesetzt. Abb. 8 zeigt die Architektur
von AnswerBus.

| User Question |

Translated Questlon |

/ Nitching Words }—

Search Engine -
Specific Query (—| Selected Search Engines |

| Hit Lists from Search Engines |

| Extracted Sentences |

'

| Answer Candidates |

-

| Ranked Answers |

Abb. 8: Architektur das Question-Answering-Systems AnwerBus

Im Gegensatz zu anderen QA-Systemen wurde AnswerBus nicht speziell fiir die TREC-
Wettbewerbe optimiert. Im Jahr 2002 wurde AnswerBus mit Fragen aus den TREC-
Wettbewerben evaluiert. Anstatt der TREC-Dokumente wurde das WWW als
Dokumentkollektion verwendet, aus welcher die Antworten extrahiert wurden. Daher sind die
Ergebnisse (Tabelle 11) nicht direkt mit den verdffentlichen Ergebnissen aus den TREC-
Wettbewerben vergleichbar.
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Systems Correct | Correct NIST Tmax | Tmin | Tmean (s) Tstd dev Lmean

TOP5 TOP1 Score (s) (s) (byte)
AnswerBus 144 120 64.18% | 1506 | 3.79 7.20 3.07 141
IONAUT 44.88 | 2.78 12.51 6.81 1312
LCC 97 25 41.73% | 342.52 | 4.30 44.24 32.63 178
QUASM 13 7 4.45% 28429 | 2.61 20.72 33.92 1766
START 29 29 14.50% | 62.07 | 2.02 9.84 7.45

Tabelle 11: Evaluation von AnswerBus, im Vergleich mit TREC-Ergebnissen

11.1.3.2 AnswerBus News Engine

In diesem Experiment haben wir iiber 700.000 Nachrichten indexiert, die auf der CNN Website
seit 1996 verdffentlicht wurden, und dazu ein effizientes Information-Retrieval-System
entwickelt. Das Ziel des Experiments war es, die Techniken des AnswerBus-Systems mit einigen
neuen Techniken, wie QA-spezifisischer Indexierung zu kombinieren, und ein QA-System fiir
zeitsensitive Fragen aus der realen Welt zu entwickeln. Mit 700.000 Nachrichten haben wir
unseres Wissens die weltweit grofite Dokumentbasis fiir Question-Answering. Unser System ist
fiir beliebig groBe Dokumentsammlungen skalierbar.

Aufgrund der lokalen Indexierung kann AnswerBus mogliche Antworten fiir eine Frage innerhalb
von 2 bis 4 Sekunden aus der CNN-Sammlung extrahieren.

| File Edit “iew Go Communicator Help
< = A & a & & &
Back  Fohvard  Reload Huome Search  Metscaps Print  Securty  Shop Stop

/| @3 what's Related

What iz the origin of the Democratic Party's mascot? Ask

Question:
‘What is the origin of the Democratic Party’s mascot?

Possihle answers:

1. While there is no precise date for the beginning of the Democratic party, its origin can be traced to the late 1700s when
Thomas Jefferson’s Democratic-Republican party organized opposition to the Federalist Party.

2. The 1828 presidential campaign is also the origin of the Democratic party's mascot -- the donkey.

3. The 1828 campaign was also the origin of the Democratic Party’s mascot -- the donkey.

Try your question on other engines:
Alta Vista | AnswerBus | Ask Jeeves | Excite | Google | HotBot | Lycos | Northern Light | Start | Yahoo

el A e e e 2

Abb. 9: AnswerBus Benutzerschnittstelle
11.1.3.3 Gesprochene Eingabe fur Question-Answering

Gesprochene Eingaben fiir QA-Systeme eroffnen ein erhebliches Potential fiir das Anfragen von
Informationen iiber Telefon und mit mobilen Kommunikationsgerdten. In Zusammenarbeit mit
dem Forschungszentrum Telekommunikation Wien haben wir ein QA-System mit gesprochener
Eingabe entwickelt. Fiir die Spracherkennung wurde das Diktiersystem Dragon
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NaturallySpeaking 6.2, dessen Sprachmodelle fiir einen groBen Korpus (280.000 Woérter) von
Fragen adaptiert wurden. Tests mit einem ménnlichen englischen Muttersprachler und einer
weiblichen Sprecherin wurden mit einem Headset-Mikrofon in einer ruhigen akustischen
Umgebung durchgefiihrt.

Das System wurde mit 200 gesprochen Fragen aus der TREC 2002 QA-Aufgabe evaluiert.
AnswerBus liefert kurze Ausschnitte aus Webseiten mit moglichen Antworten. Fiir jede der 200
Fragen erhielt AnswerBus zwei Eingaben, einmal den Wortlaut der Frage (verbatim typing), und
dann die moglicherweise fehlerhafte Ausgabe des Spracherkenners (misrecognized speech). Die
Ergebnisse sind in Tabelle 12 wiedergegeben.

Speaker 1 Speaker 2
Misrecognized speech 39% 26%
Verbatim typing 58% 60%

Speaker 1 Speaker 2
Degraded 12 34
Improved 5 0

Tabelle 12: Evaluation (accuracy) von gesprochenem Question-Answering
11.1.3.4 Automatische Textzusammenfassung

Wir haben am DUC2003-Wettbewerb fiir automatische Textzusammenfassung teilgenommen.
Bei der Aufgabe 1 (sehr kurze Zusammenfassung) erzielte unser System dem dritten Platz in den
Kriterien "Mean coverage" und "Median coverage" und den ersten Platz in den Kriterien “Mean
length-adjusted coverage” und “Median length-adjusted coverage”.

Unser Ansatz beruht auf zwei Kriterien: 1) Wie wichtig ist jedes Wort im Text? und 2) Wie stark
ist jedes Wort im Text anderen Wortern im Text dhnlich?

Das erste Kriterium kann formuliert werden als "wie viel trdgt ein Wort zum Thema das
Textdokuments bei?" Nach unserer Auffassung unterscheidet sich die Héufigkeit eines Wortes in
einem Textdokument von der Wichtigkeit des Wortes. Statt dessen ist die Haufigkeit des Wortes
in einem groflen Korpus von Dokumenten mit demselben Thema viel wichtiger. Daher kann bei
der Zusammenfassung von Dokumenten mit einem bekannten Thema auf Worthdufigkeiten aus
einem doménenspezifischen Korpus zuriickgegriffen werden.

Das zweite Kriterium hilft zu entscheiden, welche Gruppe von Wortern am wichtigsten fiir das
Thema ist. Wenn zwei Worter sehr verwandt sind, sollte wenigstens eines davon aus der
Zusammenfassung entfernt werden. Auf Basis dieser Idee verwenden wir ein Programm, um zu
ermitteln, wie dhnlich ein Wort mit anderen Wortern ist. Wenn zwei Worter in einem groflen
Korpus in dhnlichen Kontexten auftauchen, werden sie als distributionell dhnlich betrachtet. Das
Programm erstellt eine Liste der Kontextworter fiir jedes Wort im Korpus. Der TF*IDF-Wert
jedes Wortes in der Liste wird berechnet, und Cosinus-Ahnlichkeit wird benutzt, um die
Ahnlichkeit eines Wortes zu allen anderen Wortlisten zu berechnen.

11.1.3.5 Question-Answering fir lokale Dokumentsammlungen

Dieses Experiment wurde in Zusammenarbeit mit XtraMind GmbH durchgefiihrt. Es wurden 50
Fragen verwendet, die Graesser's 16 Kategorien (Graesser et al. 1992) sowie 3 weitere Kategorien
abdecken. Die Testergebnisse sind sehr positiv; die durchschnittliche Genauigkeit (accuracy) bei
der besten Antwort ist 72%. Tabelle 13 stellt die Ergebnisse der Evaluation dar.
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Tabelle 13: Evaluationsergebnisse fiir QA auf einer lokalen Dokumentsammlung
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[1.1.4 Web-Korpus: Struktur und Akquisition

Die Struktur eines Web-Korpus wurde definiert, und Werkzeuge und Verfahren fiir den Aufbau
des Korpus implementiert. Der Web-Korpus soll einen groBen Anteil der existierenden Webseiten
fiir ein bestimmtes Wissensgebiet enthalten. Wir haben das Gebiet der Sprachtechnologie
ausgewdhlt, da hierfiir eine manuell annotierte Sammlung von 4700 ausgewéhlten Webseiten
existiert, die am DKFI fiir das Informationszentrum LT-World gesammelt wurden. Zum Aufbau
des Web-Korpus wird diese Dokumentenmenge expandiert durch das Verfolgen herein-
kommender und herausgehender Hyperlinks, und durch die Suche nach dhnlichen Ressourcen.

Ein Webkorpus besteht aus einer Dokument-Datenbank und einer Hyperlink-Datenbank, so dass
umfassende Informationen iiber die Dokumente und ihre Verbindungen durch Hyperlinks
gespeichert werden. Die Struktur der Datenbanken ist im folgenden angegeben:
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Feldname Inhalt / Beispiele

URL Lokation des Dokuments

Filetype / MIME type Text/html, application/pdf, text/plain
Fulltext Text des Dokuments, evtl. annotiert mit

linguistischer Information wie POS,
Named Entities, Phrasengrenzen

Fulltext Index
Metadata Author, language, date, category,
keywords, abstract, type of page

Tabelle 14: Struktur der Dokumentdatenbank

Besondere Aufmerksamkeit haben wir dem Entwurf der Hyperlink-Datenbank gewidmet. Fiir
jeden Hyperlink gibt es einen Eintrag in der Datenbank. Tabelle 15 zeigt die Struktur der
Datenbankeintrége.

Unsere Hyperlink-Datenbank unterscheidet sich von frilheren Arbeiten dadurch, dass wir fiir
jeden Hyperlink eine reichhaltige Menge von Informationen sammeln (wie z.B. seine Position auf
der Quellseite, oder den Text und Kontext des Quell-Ankers). Wir sammeln diese Information, da
bestimmte Eigenschaften von Hyperlinks (z.B. Position am Anfang, Ende oder Mitte der Seite,
oder Bezeichnung mit einem Text oder einem Bild) niitzlich sein kénnen um die Kategorie der
Zielseite oder ihre Beziehung zu der Quellseite vorherzusagen.

Aus der Information in der Hyperlink-Datenbank konnen weitere Eigenschaften abgeleitet
werden, die niitzlich sein konnen, um Beziehungen zwischen Dokumenten zu entdecken. Zu
diesem Eigenschaften gehoren:

Hyperlink innerhalb desselben Dokuments

Hyperlink innerhalb desselben Servers vs. Hyperlink zu einem anderen Server
Hyperlink innerhalb derselben second/third-level domain

Hyperlink aufsteigend oder absteigend in der Verzeichnisstruktur

Quellanker ist innerhalb einer Liste von Hyperlinks (Kontext <OL> oder <UL>)
e Navigationslink (mit Bezeichnungen up, previous, next ...)

Feldname Inhalt / Beispiele

Source URL Lokation des Quelldokuments

Target URL Lokation of Zieldokuments

Source anchor type Typ des Quell-Ankers (‘text’ oder ‘image’)

Source anchor text/context Anker-Text/-Kontext, falls vorhanden

Source anchor position Position des Quellankers im Quelldokument,
relativ zur Dokumentlinge

Source anchor path Position des Quellankers im Quelldokument,
als Pfad von HTML/XML-Elementen von dem
Root-Knoten

Target anchor position Position des Zielankers im Zieldokument,
relativ zur Dokumentlénge

Target anchor path Position des Zielankers im Zieldokument, als
Pfad von HTML/XML-Elementen von dem
Root-Knoten

Target filetype text/html, application/pdf, text/plain

Tabelle 15: Struktur der Hyperlink-Datenbank
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11.1.4.1 Anwendung von Web-Korpora

Web-Korpora wurden fiir verschiedene Anwendungen verwendet, darunter Information Retrieval
(Verwendung der Konnektivitdit zur Abschidtzung der Qualitit von Webseiten),
Textkategorisierung (Verwendung der Konnektivitit zur Vorhersage der Kategorie von
Hyperlink-Zielen) und Textzusammenfassung unter Verwendung von Text im Quell-Anker. Wir
beabsichtigen, die Konnektivitdtsinformation auszunutzen, um Bezichungen zwischen Webseiten
zu ermitteln. Unsere grundlegende Annahme ist, dass Links zwischen Webseiten Beziehungen
zwischen den Objekten entsprechen, die durch die Webseiten beschrieben werden. Zum Beispiel
zeigt ein Hyperlink zwischen der Homepage einer Person HP(P) und der Homepage einer
Organisation HP(O) eine Beziehung zwischen der Person P und der Organisation O an. Eine
genaue Analyse der Verbindungen zwischen Webseiten unterstiitzt daher die Entdeckung von
Beziehungen in der realen Welt.

Die Webseiten in LT World bieten gute Trainings- und Testdaten, da die Kategorie und die
Beziehungen manuell annotiert wurden.
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[1.1.5 Mobiles, multimodales und modulares Interface M3l

Das Framework M31 (Mobiles, multimodales, modulares Interface) ist ein Ergebnis des Projekts
COLLATE. Es ist ein Framework fiir ressourcenadaptiven multimodalen Dialog mit mobilen
Geriten. Die Bandbreite der Anwendungen umfasst Systeme, die auf tragbaren Gerdten wie
PDAs oder Smartphones laufen; im Speziellen wurden ein Fullgingernavigationssystem, ein
Shopping-Assistent und ein Museumsfiihrer bearbeitet. M31 stellt den Systemen eine Schnittstelle
fiir multimodale Eingabe (gesprochene Sprache und Stift) und Ausgabe (gesprochene Sprache
und Grafik) zur Verfiigung.

Der Begriff Ressourcenbeschrankung bezieht sich sowohl auf technische wie auf kognitive
Ressourcen. Fiir die Anwendungen wird die folgende technische Umgebung vorausgesetzt: die
Geridte haben ein kleines Display, beschriankte Speicherkapazitit und geringe Rechenleistung.
Eine Breitbandverbindung mit einem Server ist in der Regel verfiigbar (was realistisch ist, da die
Abdeckung von Breitbandnetzwerken wie WLAN und UMTS stindig erweitert wird). Es muss
jedoch mit zeitweisen Ausféllen der Netzwerkverbindung gerechnet werden. In diesem Falle
muss das System ohne Netzwerk weiter funktionieren, wenn auch mit eingeschrinktem
Funktionsumfang und geringerer Interaktionsqualitét.

In Bezug auf kognitive Ressourcenbeschrankungen werden Erwachsene mittleren Alters und
dltere Menschen als beispielhafte Benutzergruppen betrachtet. Altere Menschen gehoren zu den
Gruppen, die zuletzt vom Zugang zu Computern profitieren. Sie haben Schwierigkeiten beim
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Umfang mit Technologie, da sie oft an kognitiven Beschriankungen leiden, wie z.B. altersbedingte
degenerative Prozesse, motorische Einschrinkungen, Probleme des Kurzzeitgeddchtnisses sowie
verminderte visuelle und auditive Fahigkeiten (Jorge, 2001). Diese Einschriankungen werden oft
verstirkt durch Unkenntnis der Technologien und verschiedene individuelle Lernkurven.

M3I stellt die folgenden Dienste zur Verfiigung: Spracherkennung und (interne) Gesten-
interpretation, Akquisition von Benutzermodellen, Auswahl von passenden Adaptations-
strategien, und die Generierung von passenden Ausgaben. Die Clients (mobile Gerite) beinhalten
Basisversionen dieser Dienste fiir den Fall, wo keine Netzwerkverbindung vorhanden ist. Der
Server stellt umfassende Versionen der Dienste zur Verfiigung, z.B. parallele Spracherkennung
mit groBBerem Vokabular und Sortierung der Ergebnisse.

1.1.5.1 Architektur

Die oben genannten Annahmen haben Auswirkungen auf die Systemarchitektur und -funktio-
nalitét:

a) eine Netzwerkverbindung zwischen verschiedenen Applikationen und einem zentralen
Server miissen bereitgestellt werden, und eine Kommunikationskomponente fiir
heterogene Systeme ist erforderlich,

b) die Architektur sollte die einfache Integration neuer Dienste ermoglichen,

¢) fiir jeden Dienst soll die Server-Version zuerst implementiert werden, und - wenn die
Probleme wohlverstanden sind - kann eine vereinfachte Version abgeleitet und fiir Client-
Systeme implementiert werden.

Folglich wurde der M3I-Server in Java implementiert, um das schnelle Erstellen von Prototypen
zu erleichtern, und embedded C++ wurde fiir die Clients gewdhlt, um optimale Performance zu
gewihrleisten.

Client Server
Services BlackBoard GUI
Manager EEILE
service ' objects
-4 L
(9% pia —
Message to evants change (un)reqister sarvicas)
Client objects avent add cbjects {demo
BlackBoard
Protocol Protocol o = o
redis | 5
i = Messace it Arregistar objects |client
bl add ohjecbs' |repr.
in
F » |
.thrj;llfo add objects
Stream f s ? i | i
Main
i =instartiste, & = start

Abb. 10: Die M3I Architektur

Abb. 10 zeigt die M3I Client/Server-Architektur. Clients, mobile Gerite wie HP IPQA,
kommunizieren mit dem Server durch eine Socket-Verbindung. Clients konnen {iiber ein
spezielles Ubertragungsprotokoll Textinformationen (ASCII) oder gesprochene Sprache (byte
streams) zum Server schicken. Das zentrale Element des Servers ist ein Blackboard, wo
Informationen als Java-Objekte gespeichert werden.

Dienste konnen sich fiir Blackboard-Objekte eines bestimmten Typs registrieren. Immer wenn ein
neues Objekt hinzugefiigt oder ein existierendes Objekt gedndert wird, wird ein entsprechendes
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Ereignis generiert und die registrierten Dienste erhalten das neue bzw. aktualisierte Objekt. Die
Ausgabe des Dienstes wird als neues Objekt auf dem Blackboard reprisentiert, das wiederum
andere Dienste aktiviert.

Dieses Verfahren wird auch fiir die Akquisition der Benutzermodelle (Geschlechts- und
Alterserkennung) eingesetzt. Wenn der Benutzer eine gesprochene Eingabe liefert, wird die
Sprache auf dem mobilen Gerdt erfasst und in Echtzeit zum Server iibertragen, der ein
entsprechendes Objekt fiir ein Audio-Objekt auf dem Blackboard erzeugt. Der Dienst voice
feature extractor, der sich fiir Audio-Objekte registriert hat, extrahiert Merkmale aus dem
Sprachsignal und schreibt ein neues Objekt vom Typ feature object auf das Blackboard.
Darauthin wird der classifier service aktiv, der eine Implementation des maschinellen
Lernverfahrens ist, das in Abschnitt 11.1.5.2 beschrieben wird. Der Klassifikator schreibt ein
neues Objekt vom Typ user model object auf das Blackboard. Der Dienst adaptive output service,
der sich fiir diese Art von Objekten registriert hat, schickt eine Nachricht an den Client, der eine
Ausgabe erzeugt, die fiir den aktuellen Benutzer angepasst ist.

11.1.5.2 Akquisition von Benutzermodellen durch Abschéatzung von Alter und
Geschlecht

Bei der Anpassung des Systemverhaltens an die Bediirfnisse dlterer Menschen ergeben sich zwei
Fragestellungen.

1. Welche Anpassungen soll das System vornehmen, wenn es wei3, dass der Benutzer zu
der Gruppe alterer Menschen gehort?

2. Wie kann das System dieses Wissen erlangen?

In Bezug auf die erste Frage schlagen Miiller und Wasinger (2002) vor, dass in einem
multimodalen Dialogsystem die Sprachausgabe langsamer/lauter sein sollte, und dass graphische
Elemente wie Toolbars, Buttons, Karten und Texte grofler dargestellt werden. In COLLATE lag
der Schwerpunkt der Forschung auf der zweiten Frage, wobei gesprochene Sprache als eine
wichtige und ergiebige Quelle fiir Informationen {iber den Sprecher identifiziert wurde. Wenn wir
eine Stimme horen, kdnnen wir in den meisten Féllen das Geschlecht des Sprechers erkennen, das
Alter abschitzen und vielleicht auch die Stimmung des Sprechers in Bezug auf Stress oder
Emotionen erkennen.

[1.1.5.2.1 Extraktion von Merkmalen aus dem Sprachsignal

Wir betrachten akustische und prosodische Merkmale, die relativ einfach vor dem
Spracherkennungsprozess extrahiert werden konnen. Fiir die Erkennung von Alter und
Geschlecht werden die Merkmale jitter (maximale Perturbation der Grundfrequenz) und shimmer
(Variation der Spitzenamplitude) extrahiert. Die Extraktoren wurden mit dem frei verfiigbaren
phonetischen Analyseprogramm PRAAT implementiert, das fiinf Jitter-Algorithmen und drei
Shimmer-Algorithmen bereitstellt.

[1.1.5.2.2 Klassifikationsverfahren

Zu Anfang wurde ein Experiment durchgefiihrt, um herauszufinden, ob es tiberhaupt moglich ist,
Benutzer aufgrund des Sprachsignals nach Geschlecht und Alter zu klassifizieren. In dem
Experiment wurden die gebrauchlichsten maschinellen Lernverfahren verglichen.

Die Testdaten bestanden aus drei Korpora von Sprachsignalen, die mit Alter und Geschlecht des
Sprechers annotiert waren: ein Korpus von Scansoft, der TIMIT-Korpus und ein Korpus der im
M3I-Projekt gesammelt wurde. Tabelle 16 zeigt die Verteilung von Sprechern.

corpus speakers > 60 speakers < 60 female speakers male speakers total
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SCANSOFT 347 5 222 130 352
TIMIT 5 625 192 438 630
M3I 0 46 28 18 46
total 352 676 442 586 1028

Tabelle 16: Verteilung der Sprecher in den Testdaten

Die folgenden Klassifikationsmethoden (und Parameter) wurden eingesetzt:: C4.5 decision tree
induction (DT), artificial neural networks (ANN, learning rate 0.15, momentum 0.2, 500
iterations), k-nearest neighbors (kNN, k=5, simple distance weighting), naive Bayes, (NB) und
support vector machines (SVM, C=20, polynomial kernel with degree 4). Wir benutzten die
WEKA machine learning tools (Witten and Frank, 1999).

In diesem Experiment wurden die Durchschnittswerte der acht Jitter- and Shimmer-Merkmale
jeder Person verwendet.

Tabelle 17 zeigt die Genauigkeit der Klassifikation. Als Baseline (BL) geben wir einen

Klassifikator an, die immer die am héufigsten auftretende Klasse voraussagt, d.h. éltere
Menschen (88%) and ménnlich (59%).

C5 ANN KNN NB SVM BL
Geschlecht 69,10 81,73 76,41 67,26 70,43 58,78
Alter 92,41 96,75 95,76 91,25 96,45 88,30

Tabelle 17: Vorhersagegenauigkeit verschiedener maschineller Lernverfahren

Die Ergebnisse zeigen, dass es mdglich ist, Altersgruppe und Geschlecht von Sprechern anhand
akustischer Merkmale vorherzusagen, wobei ANNSs die beste Genauigkeit zeigten.

In Tabelle 18 wird die Genauigkeit des ANN-Klassifikators fiir die verschiedenen Klassen
illustriert. Die erste Zeile zeigt die Ergebnisse mit einem unbalancierten Datenmenge, und die
zweite die Verbesserungen, die sich durch die Einbeziehung des TIMIT-Korpus ergaben.

non-elderly elderly  female male
unbalanced set 83% 98% 70% 89%
balanced 93% 98% 90% 93%

Tabelle 18: Anteil der korrekten Voraussagen (ANN)

[1.1.5.2.3 Zweistufiges maschinelles Lernverfahren

Wir haben ein zweistufiges maschinelles Lernverfahren zur Erkennung von Alter und Geschlecht
entwickelt. Die Klassifikatoren der unteren Ebene behandeln Sensordaten (Jitter und Shimmer).
Die Verlisslichkeit dieser Klassifikatoren hangt vom Kontext und von Umgebungseinfliissen wie
Hintergrundgerduschen und Mikrophoncharakteristika ab. Dariiber hinaus existieren
Abhéngigkeiten zwischen den Ergebnissen der verschiedenen Klassifikatoren der unteren Ebene.
In Bezug auf unsere Anwendung ist wichtig, dass die Stimmen von Frauen und Ménnern
unterschiedlich altern (Linville, 2001). Wir beriicksichtigen diese Abhéngigkeiten mit Hilfe
Bayesscher Netzwerke (Pearl, 1988) auf der oberen Ebene zur Kombination der Ergebnisse und
zur Reprdsentation der kausalen Abhédngigkeiten zwischen der Klassifikationsqualitdt und
Umgebungseinfliissen.

Abb. 11 zeigt die Struktur des Bayesschen Netzwerks. Es gibt direkte kausale Abhingigkeiten
zwischen dem Alter/Geschlecht des Benutzers und dem Ergebnis des Klassifikators fiir ein
bestimmtes Sprachsignal.
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0.86 male 0.85 elderly
0.14 female 0.15 non-elderly
Gender Age
N -
Gender_Classifier ‘ ‘ Age_Male_Classifier ‘ ‘ Age_ Female_Classifier
1.0 male 1.0 elderly 0.0 elderly
0.0 female 0.0 non-elderly 1.0 non-elderly

Abb. 11: Bayessche Netzwerke zur Integration der Klassifikationsergebnisse

Die Verwendung Bayesscher Netzwerke zur Integration der Klassifikationsergebnisse hat
mehrere Vorteile:

a) sie liefert explizite Wahrscheinlichkeitswerte fiir die moglichen Hypothesen,

b) sie verbessert die Qualitdt der Ergebnisse im Vergleich zu einer Klassifikationshierarchie
mit sequentiellen Entscheidungen (zuerst Geschlecht, dann Alter), indem sie die
Unsicherheit bei der Entscheidung tiiber das Geschlecht in das Bayessche
Entscheidungsverfahren einbezieht, und

¢) Konfidenzwerte der Klassifikatoren der unteren Ebene kdnnen in einem Bayesschen
Netzwerk beriicksichtigt werden.

1.1.5.3 Medienfusion in einer M3I-Plattform

Multimodale Interaktion in mobilen Umgebungen ist eine Herausforderung fiir die Forschung.
Das liegt in ersten Linie an der eingeschrinkten Leistungsfahigkeit von PDAs und Smartphones,
an den dynamischen Umgebungen (im Gegensatz zu stationdren Gerédten) und dem Wechsel
zwischen Umgebungen im Freien und in Gebduden.

Medienfusion ist die Fusion von verschiedenen Benutzereingaben wie Sprache und Gesten zu
einer einzigen eindeutigen und modalititsunabhingigen Reprédsentation. Das Ziel ist es,
modalititsspezifische Eingaben des Benutzers mit verschieden Sensoren wie Mikrofonen und
Touchscreens in eine einzige Repréisentation zu tiberfithren, die unabhingig von den Modalitdten
ist. Diese Fusion ist wichtig, um anderen Programmmodule eine einzige Interpretation der
Benutzereingabe zu liefern. Medienfusion ermdglicht eine natiirliche und flexiblere Mensch-
Maschine-Interaktion, und tragt wesentlich zu einer Steigerung der Robustheit bei. Eine
herausragende Eigenschaft dieser Implementation ist, dass alle multimodalen Eingaben in
Echtzeit auf dem mobilen Endgerdt (z.B. Pocket PC) verarbeitet werden. Eine weitere
Besonderheit ist die Verwendung eines gemeinsamen Blackboards, wodurch das Modul fiir
verschiedenartige Eingaben erweitert werden kann. Neben gesprochener Sprache und Gestik
koénnen diese Eingaben von verschiedenen Sensoren oder einer Kamera kommen.

[1.1.5.3.1 Szenarien

Das Fuligingernavigations-System ermoglicht einem Benutzer, vordefinierte Routen auf ein
Mobilgerdt zu iibertragen, und eine Route fiir Navigation und Exploration im Innen- und
AuBenraum auszuwihlen. Der Navigationsmodus fiihrt den Benutzer mittels einer Kombination
von Sprache und Graphik zu seinem Zielpunkt, wihrend der Explorationsmodus es Benutzern
ermoglicht, Informationen iiber Objekte in ihrer Umgebung abzufragen. Anfragen kdnnen mittels
Spracheingabe, Gesten oder einer Kombination der beiden gestellt werden.

-37 -



Abschlussbericht COLLATE-UdS 01 IN AO1 B

Das in C/C++ implementierte System enthélt eine formantbasierte Sprachsynthese und eine
Spracherkennung mit dynamischen Grammatiken (IBM Embedded ViaVoice). Die 2D/3D-
Graphiken werden mit dem Parallel Graphics Cortona VRML Browser erzeugt, der auch die
Gesten interpretiert. Weiterhin dient ein GPS-Modul der Lokalisierung im Auflenraum und ein
Infrarotmodul der Lokaliseriung im Innenraum.

Als weiteres Szenario wurde in der letzten Projektphase ShopAssist implementiert, wobei
Fortschritte in den Bereichen GUI-Design, Sprachverarbeitung, Graphik und Client-Server-
Kommunkation erzielt wurden.

11.1.5.3.2 Medienfusionskomponente

11.1.5.3.2.1 Architektur

Abb. 12 zeigt die drei wesentlichen Eingabekomponenten fiir die Medienfusionskomponente: die
eingebetteten Erkenner und Sensoren (oben), die Wissensquellen und dynamischen Grammatiken
(rechts) und die Benutzermodell-/History-Information (links). Die eingebettete Spracherkennung
und Sprachsynthese, die Verarbeitung von Stift-Gesten auf dem Bildschirm des Pocket-PCs
(Intra-Gesten), einige Sensorinformationen, dynamisch generierte Grammatiken und die
Wissenskomponente fiir die Medienfusion sind alle erfolgreich integriert worden.

Nﬁclvphn;w Stylus (inira) Pointing exira)

Speed Direction PnC:Sﬁm @ & | I ;_‘;:“' ) Ontology
Vv — b =Py P
N4 v e — 5
Environment Embedded Embedded Street Map
Variables Speech Reco. Gesture Eeco. Data
\\____/
Dynamic

Speech and
Media Fusion Knpwledge Component Chosture
Blackboard Manager \%
Blackboard

TUnification & Overlay

| Modul
] e Landmark

Data

Abb. 12: Integration der Medienfusionskomponente (MF) in das FuBBgéngernavigationssystem.

Die Abfolge der Schritte fiir die Medienfusion ist in Abb. 13 illustriert.

L.Unamhiguous result
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Abb. 13: Prozess der Erzeugung einer eindeutigen Représentation aus verschiedenen Informationsquellen.

Eine wesentliche Komponente beim Entwurf des Medienfusionsmoduls ist das zentrale
Blackboard und der Blackboard-Manager (Abb. 14). Information auf dem Blackboard erhilt
einen Medientyp (z.B. Sprachsignal, Geste, Sensor) und eine Zeitmarke. Das Unifikations- und

Overlay-Modul ist dann verantwortlich fiir die tatsdchliche Fusion der Daten.

Source MI Type
Type

FOub Sensor
PO Sensor
FD& Speech
FDA& Cresture

Abb. 14: Beispiel der Anwendung des Blackboards fiir Medienfusion.

Stylus 10z

Value

MI Unigue Time Conf
ID
Direction 100 104672241 5000 -
Velocity 10 104472241 5000 -
Ilicrophone 102 104472241 5000 0.2

104675541 5500 09

Mhodality
Pir. or Value

direction Val

welocityVal

*gpeechPtr

*ohjectPtr

In der letzten Projektphase wurde ein theoretisches Design eines Medienfusionsalgorithmus
erarbeitet, der Bayessche Netze (BN) benutzt.

-39-



Abschlussbericht COLLATE-UdS 01 IN AO1 B

11.1.5.3.2.2 Benutzerinteraktion

Die Interaktionsmodalitdten fiir den Benutzer sind aktuell gesprochene Sprache und Gesten. Es
gibt zwei Arten von Gesten: Intra-Gesten (Zeigen auf Objekte auf dem mobilen Gerit) und Extra-
Gesten (Zeigen auf Objekte in der realen Welt). Intra-Gesten werden mit einem Stift ausgefiihrt,
wiéhrend Extra-Gesten Sensorinformationen wie die aktuelle Position und Orientierung des
Mobilgerits sowie die Geschwindigkeit benotigen, die durch einen Accelerometer und eine GPS-
Einheit erfasst werden. Vermittels dieser Sensorinformationen kann der Benutzer auf Objekte in
der Welt zeigen wihrend er spricht, wie in Abb. 15 illustriert.

What is that?

Kombination von Sprache und Intra-Geste; Zeige- und Kombination von Sprache und Extra-G -ste.

Gleit-Gesten
Abb. 15: Kombinationen von Gesten

Das System unterstiitzt drei verschiedene Interaktionsmethoden: nur Sprache, nur Gesten und die
Kombination von Sprache und Gesten, die der Schwerpunkt unserer Arbeit sind. Beispiele sind
die Eingaben “what is this <gesture>?”, “take me to here <gesture>”, und "tell me about the
church over there <gesture>". In allen diesen Beispielen kann der Benutzer auf Objekte zeigen,
die er sehen, aber nicht benennen kann. Durch Einsatz von Wissensquellen und
modalititsspezifischen Grammatiken kann so eine hohe Flexibilitit der Interaktion erzielt werden.

11.1.5.3.2.3 Grammatiken und Repréasentationssprachen

Jede Modalitdt benétigt ihre eigene Menge von Grammatiken, um die Benutzereingaben zu
analysieren. Diese Grammatiken existieren fiir verschiedene Verarbeitungsebenen, und bilden
gemeinsam eine Interaktionsbibliothek. Auf einer hoheren Ebene konnen Gesten in Intra- und
Extragesten klassifiziert werden, wéahrend sie auf einer niedrigeren Ebene (Abb. 16 links)
klassifiziert werden als Zeigegesten (z.B. zur Identifikation von Gebduden) und Gleitgesten (z.B.
zur Identifikation von Stralen). Diese Interaktionsbibliotheken ermoglichen eine reichere
Mensch-Maschine-Interaktion. Abb. 16 zeigt rechts verschiedene Sprachgrammatiken. Diese
Information iiber Landmarken und Stra3ennahmen wird aus der Wissensbasis extrahiert und in
einem XML-Format reprisentiert.
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Abb. 16: Statische und dynamische Sprachgrammatiken, und PDA-Display mit einer Route mit
Landmarken als Interaktionsobjekten..
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[1.2 Voraussichtlicher Nutzen

Die zwei Hauptziele des Projekts COLLATE-UdS sind
- die Entwicklung, Verbesserung und Optimierung der Interaktion mit
Informationssystemen durch Question Answering, Dialog, Media Fusion und
Benutzeradaptation,
- die Weiterentwicklung von Technologien zum Wissenserwerb aus Texten durch
Verfahren der Informationsextraktion.

In diesen beiden groBen Bereichen wurden zahlreiche Ergebnisse erzielt, die in praktischen
Anwendungen verwertet werden konnen. Die Verwertung erfolgt durch Transfer von Wissen und
Technologien durch Publikationen, Zusammenarbeit mit Firmen, Vergabe von Lizenzen, und
Ausbildung von Wissenschaftlern und Studenten. Es bestehen Kontakte mit mehreren Firmen, die
an einer Verwertung der Ergebnisse interessiert sind.
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Wirtschaftlicher Nutzen

Im Bereich Question Answering bestehen gute Verwertungsmoglichkeiten im Bereich der
nichsten Generation von Suchmaschinen, und im Wissensmanagement. Es bestehen zur Zeit
Kontakte mit mehreren interessierten Firmen. Daneben wurde im Zusammenhang mit der
bevorstehenden Griindung eines Spinoff-Unternehmens die Marktsituation fiir Question-
Answering-Technologien untersucht und ein Business-Plan erarbeitet.

Im Bereich der Benutzerschnittstellen (Media Fusion und multimodaler Dialog,
benutzeradaptierte Spracherkennung), gibt es ausgezeichnete Verwertungsmoglichkeiten durch
Transfer von Technologien in die Industrie, insbesondere im Sektor Mobilkommunikation
(Telekom-Firmen, Geratehersteller, Automobilindustrie), wo multimodale Schnittstellen mit
Sprachein- und —ausgabe zunehmende Bedeutung gewinnen. Hier gibt es zahlreiche konkrete
Kontakte und Zusammenarbeit mit Anwenderfirmen.

Im Bereich der Informationsextraktion wurde die multilinguale Technologieplattform und
Entwicklungsumgebung SProUT im Projekt entwickelt und Grammatiken fiir sieben Sprachen
erstellt und getestet. An dieser Technologie besteht groBer Bedarf in den Sektoren
Wissensmanagement, Dokumentverwaltung und Suchmaschinen. SProUT ist schon bei mehreren
Firmen im Einsatz. Transfer und Verwertung erfolgen hier durch Lizenzen und Industrieprojekte.

Wissenschaftliche und/oder technische Bedeutung

Die im Projekt entwickelten Verfahren und Technologien sind auf hdchstem wissenschaft-
lich/technischem Niveau. Durch Publikationen in internationalen Konferenzen und Teilnahme an
internationalen Evaluationen (Text Retrieval Conference TREC, Document Understanding
Conference DUC) wird die Vergleichbarkeit mit den weltweit fiilhrenden Systemen sichergestellt.
Die entwickelten Technologien stellen eine gute Basis fiir anwendungs- und grundlagen-
orientierte Nachfolgeprojekte dar. Die im Projekt aufgebauten Sprachressourcen (annotierte
Korpora) und Evaluationswerkzeuge bilden die Grundlage fiir eine vergleichende Evaluation der
Ergebnisse, und werden bereits in verschiedenen Projekten genutzt.

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Robuste, prazise und multilinguale Informationsextraktion ist eine der Schliisseltechnologien zur
Bewiltigung der Informationsflut durch die stindig zunehmende Anzahl elektronisch verfiigbarer
Dokumente, und stellt somit ein wissenschaftlich wie wirtschaftlich hochinteressantes Gebiet dar.
Durch ihre erfolgreiche Implementierung im SProUT-System werden wissenschaftliche
Ergebnisse direkt in praktisch anwendbare Software umgesetzt. Fiir darauf aufbauende Systeme
und Produkte besteht bereits jetzt wirtschaftliches Interesse. Es bestehen vielfdltige Anwendungs-
moglichkeiten in anderen Gebieten, die einer robusten, effizienten und adaptiven Sprach-
technologie bediirfen. Beispielhaft seien hier Text Data Mining, komplexe Informations-
managementsysteme, multimediale Information-Retrieval-Systeme, oder sprachbasierte E-
Commerce- und Agentenarchitekturen genannt. Sowohl in wissenschaftlicher wie auch in
wirtschaftlicher Hinsicht bestehen hervorragende Aussichten fiir einen erfolgreichen Transfer und
anwendungs- und grundlagenorientierte Nachfolgeprojekte.

Im Bereich der Interaktion mit Informationssystemen durch Question Answering, Dialog, Media
Fusion und Benutzeradaptation besteht sehr groBBer wirtschaftlicher Bedarf, vor allem im Bereich
der mobilen Kommunikationssysteme. Dadurch bestehen hier ausgezeichnete Moglichkeiten fiir
erfolgreichen Transfer und Anschlussprojekte.

1.3 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen
Stellen

Durch die Teilnahme an internationalen Konferenzen und Evaluationen besteht ein guter Kontakt
zu anderen Forschungsgruppen, die auf dem Gebieten des Vorhabens arbeiten. Zugleich wurde
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durch die Annahme von Publikationen bei den fiihrenden internationalen Konferenzen,
Workshops und Journals das internationale Niveau und die Akzeptanz der Projektergebnisse
bestétigt.

Im Bereich der Informationsextraktion existiert in den USA das Forder- und
Evaluationsprogramm ACE (Automatic Content Extraction), an dem allerdings nur inldndische
Gruppen teilnehmen diirfen. Eine offene Evaluation fiir multilinguale Informationsextraktion
wurde im Rahmen der CONLL-Konferenz (Computational Natural Language Learning)
durchgefiihrt; die CONLL-Testdaten stehen dem Projekt COLLATE jetzt zur Verfligung, und
ermdglichen den Vergleich mit anderen Gruppen. Im Bereich Question Answering ermdglichen
das amerikanische Evaluationsprogramm TREC-QA mit englischen Testdaten und das
europdische Programm CLEF-QA, bei dem Wissenschaftler aus COLLATE eine fiihrende Rolle
spielen, den Vergleich mit anderen internationalen Gruppen. Im Bereich der automatischen
Textzusammenfassung besteht ein Vergleich mit anderen Gruppen im Rahmen des
Evaluationsprogramms DUC (Document Understanding Conference), bei dem die in COLLATE
entwickelten Systeme sehr gut abgeschnitten haben. Die an COLLATE beteiligten
Arbeitsgruppen wurden zu weiteren Verbundprojekten eingeladen, in denen sie mit den besten
europdischen und internationalen Gruppen zusammenarbeiten. Auf dem Gebiet der
Dialogsysteme wurde im 6. Rahmenprogramm der EU das integrierte Projekt TALK bewilligt, in
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