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Kontext und Ziel der Bachelorarbeit

Kontext: Gesamtprojekt „PARSE“

ARMAR-III neue Anweisungen mit gesprochener Sprache beibringen

Ziel: Ausgabe eines ASR auf eine Handlungsrepräsentation projizieren 
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ASR

Gehe 
zum

Kühlschrank

BA

Gehe
POS: VB

Chunk: B-VP

Zum
POS: IN

Chunk: B-PP

Kühlschrank
POS: VB

Chunk: B-NP
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Herausforderungen

Exemplarischer Eingabetext:

Okay ARMA go to the the ehm fridge open the fridge

grab the orange juice close the fridge bring the orange juice to me

Herausforderungen

Wortfehler

Wortwiederholungen

Füllwörter

Mehrere Sätze ohne Satztrennungszeichen
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Verwandte Arbeiten 

Natural Language Interface to Databases ([Giordani10] und [Popescu03])

Natürlichsprachliche Programmiersysteme 

Pegasus [Knoell06] 

Metafor [Hugo05] 

Maschinelle Übersetzung [Ha13]

CALO-Projekt [Hodjat03] 

 Keine verwandte Arbeit erfüllt alle Herausforderungen
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Ansatz

Welche Informationen kann man extrahieren?

Wortartenerkennung, Phrasenerkennung  usw.

Welche NLP-Werkzeuge gibt es?

CoreNLP, OpenNLP, SENNA usw.

Ansatz: Standard-Sprachverarbeitungswerkzeuge zur 

Informationsextraktion verwenden

Problem 

Nur auf geschriebener Sprache optimiert

Fragestellung

Welche Werkzeuge kann man für gesprochene Sprache nutzen 
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Analyse – Durchführung

Wortartenerkennung, Phrasenerkennung, Syntaxanalyse und 

semantische Rollen

11 Sprachverarbeitungswerkzeuge

Analysekorpus

14 Texte, insgesamt 468 Wörter

Jeder Text liegt in zwei Ausführungen vor:
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Mit Satztrennungszeichen Ohne Satztrennungszeichen

Go ehm to the fridge and open 

the door. Locate the orange 

juice and take it. Close the 

door.

Go ehm to the fridge and open 

the door locate the orange 

juice and take it close the door
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Analyse – Wortartenerkennung (Allgemein)

Beispiel: Go/VB to/TO the/DT fridge/NN

Musterlösungen für den Analysekorpus erstellt

Analyseergebnis:
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Werkzeuge Genauigkeit mit

Satztrennungszeichen

Genauigkeit ohne 

Satztrennungszeichen

OpenNLP 0,9338 0,9338

Illinois POS 0,9124 0,9103

Stanford POS 0,9359 0,9380

ClearNLP 0,9423 0,9230

MBSP 0,9252 0,9081

SENNA 0,9103 0,9487
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Analyse – Wortartenerkennung (Verben)

Erkennung von Verben besonders wichtig

Analyseergebnis (ohne Satztrennungszeichen):
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Werkzeuge Inkorrekt erkannt

OpenNLP 10

Illinois POS 22

Stanford POS 7

ClearNLP 10

MBSP 13

Senna 12
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Analyse – Phrasenerkennung

Beispiel: [VP Take] [NP the green cup]

Musterlösungen für den Analysekorpus erstellt

Analyseergebnis:

Auch Illinois und ClearNLP

Schon nach den ersten Texten schlechter als BIOS
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Werkzeuge Genauigkeit mit

Satztrennungszeichen

Genauigkeit ohne

Satztrennungszeichen

BIOS 0,9915 0,9871

OpenNLP 0,9316 0,9316
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Analyse – Heuristik zum Erkennen von Befehlen

Syntaxanalyse und Zuweisung von semantischen Rollen (SRL)

 Keine verwertbaren Ergebnisse

Texte des Sprachkorpus betrachtet []

 Imperative Satzstruktur (Verb gefolgt von Nicht-Verben)

Heuristik entworfen
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Go to the fridge open it grab the juice

VB TO DT NN VB PRP VB DT NN
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Analyse – Heuristik zum Erkennen von Befehlen

Syntaxanalyse und Zuweisung von semantischen Rollen (SRL)

 Keine verwertbaren Ergebnisse

Texte des Sprachkorpus betrachtet [Guenes15] 

 Imperative Satzstruktur (Verb gefolgt von Nicht-Verben)

Heuristik entworfen
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Go to the fridge open it grab the juice

VB TO DT NN VB PRP VB DT NN

0 0 0 0 1 1 2 2 2
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Ergebnis der Analyse

Ausgabe für den Satz: Go to the fridge
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Informationsextraktion Durchführbar

Wortartenerkennung 

Phrasenerkennung 

Syntaxanalyse 

semantische Rollen 

Befehlsnummern 
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Entwurf des Werkzeuges
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Eingabetext

SENNA* Stanford*

POS_Unifier

BIOS*

Commander

AGGCreator

Wortartenerkennung

Phrasenerkennung

Befehlsnummern

Graphen erstellen
*extern
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Evaluation

Evaluationskorpus mit Gold-Standard 

Verwendung des Sprachkorpus

20 Texte zufällig ausgewählt (414 Wörter)

Jeder Text in zwei Ausführungen

Besteht aus händischen Transkriptionen und Sprachaufnahmen

AT&T WATSON API zur Erzeugung der ASR-Texte

Musterlösungen erstellt 
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Evaluation - Wortartenerkennung
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Evaluation - Phrasenerkennung
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95%

Transkriptionen ASR-Texte

Optimierungsliste

SENNA+Stanford
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Evaluation - Befehlsnummern
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65%

75%

85%

95%

Transkriptionen ASR-Texte

Optimierungsliste

SENNA+Stanford

SENNA

95,17
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Fazit

Standard-Sprachverarbeitungswerkzeuge

Wortarten- und Phrasenerkennung anwendbar

Keine syntaktischen oder semantischen Informationen verwertbar

Syntaktische und semantische Informationen nur durch weitere 

Annahmen extrahierbar (hier: imperative Satzstruktur)

Werkzeug zeigt in der Evaluation gute Ergebnisse

Aber: Wortfehler führen zu schlechten Ausgaben 

Ausblick

Geeigneten Spracherkenner finden

Wortartenerkennung optimierbar
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Die 11 Sprachverarbeitungswerkzeuge

Apache OpenNLP [Apa] 

Illinois POS Tagger [I14] 

Stanford POS Tagger [Toutanova03] 

ClearNLP [Choi03] 

MBSP [VanAsch05] 

SENNA [Collobert11] 

BIOS [Mihai] 

Berkeley Parser [Petrov06] 

Charniak Parser [Charniak00] 

Stanford Parser [KleinDan03] 

Collins Parser [Collins99]
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http://opennlp.apache.org/
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Evaluation - Wortartenerkennung
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Variante Inkorrekt Genauigkeit

SENNA1 26 0,9372

SENNA + Stanford1 18 0,9565

Optimierungsliste13 3 0,9928

ASR-Ausgabe2 119 0,7126

1Transkriptionen verwendet
2 ASR Ausgaben verwendet, über 2/3 auf Wortfehler zurückzuführen
3ARMAR-Eigenname, please-Adverb, Okay/Hey-Interjektion
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Evaluation - Phrasenerkennung
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Variante Inkorrekt Genauigkeit

SENNA1 37 0,9106

SENNA + Stanford1 29 0,9300

Optimierungsliste13 22 0,9469

ASR-Ausgabe2 120 0,7101

1Transkriptionen verwendet
2 ASR Ausgaben verwendet, über 2/3 auf Wortfehler zurückzuführen
3ARMAR-Eigenname, please-Adverb, Okay/Hey-Interjektion
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Evaluation - Befehlsnummern
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Variante Inkorrekt Genauigkeit

SENNA1 20 0,9517

SENNA + Stanford1 4 0,9903

Optimierungsliste13 1 0,9976

ASR-Ausgabe2 130 0,6860

1Transkriptionen verwendet
2 ASR Ausgaben verwendet, über 2/3 auf Wortfehler zurückzuführen
3ARMAR-Eigenname, please-Adverb, Okay/Hey-Interjektion
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Tokenisierung

POS-Tagging

Phrasenerkennung

Lemmatisierung

NER

Syntaxanalyse

SRL

Sequentielle 
Ausführungsreihenfolge


