
Sei G = ({a, b}, {S,A}, {S}, {p1, p2, p3}) eine LCFRS mit
p1 = S → 〈x1,1x1,2〉(A), µG (p1) = 0,6
p2 = A→ 〈ε, ε〉(), µG (p2) = 0,4
p3 = A→ 〈ax1,1b, ax1,2b〉(A), und µG (p3) = 1

Wort w : abab (Ruprecht, 2017)

Item [φ,A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak), i , ρ • u′i , u′, Γ, ζ] mit:
φ : [`] 99K Range - Komponentenindex → ermittelte Range
A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) - Regel aus P
i - Index aus [`]
ρ - Range für Präfix von ui

u′i - Suffix von ui

u′ : [`] 99K (X ×Σ)∗ - Index → unbetrachtete Komponente
Γ: [k]× N 99K Range - Variablenindizes → genutzte Range
ζ : [k] 99K [0, 1] - Nachfolgerindex → Gewicht des Vorgängers
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Übersicht

Was bedeutet Parsen?
Gewichtete LCFRS
Gewichtete Deduktionssysteme
Inkrementeller Parser
Evaluation der Implementierung
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Motivation von LCFRS

Diskontinuitäten der natürlichen Sprache darstellen
z.B. ”mer em Hans es huus hälfed aastriiche. “ im
Schweizerdeutsch (Shieber, 1985)

Wörter der Grammatik dennoch in polynomieller Zeit parsbar
Lösung: Mildly Context-Sensitive Formalisms (Kallmeyer, 2010) vgl. (Joshi, 1985)

String Linear Context-Free Rewriting Systems (LCFRS)
(Vijay-Shanker, Weir & Joshi, 1987)
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Gewichtete LCFRS (Vijay-Shanker et al., 1987), (Goodman, 1999)

4-Tupel G = (Σ,N,P,S)
Besonderheit: Regeln der Form
p = A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) ∈ P,
z.B. A→ 〈ax1,1b, ax1,2b〉(A) ∈ P

Variablen durch Komponenten der Argumente ersetzen
Nicht-löschend und linear
Regel wird Gewicht zugeordnet

Regelgewicht µG : P → [0, 1]
Viterbi-Semiring ([0, 1],max, ·, 0, 1)
Gewicht einer Ableitungsbaums: Produkt der Gewichte der
angewandten Regeln
Gewicht eines Wortes w ∈ Σ∗: Maximales Gewicht aller
Ableitungsbäume von w
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Nicht-löschend und linear
Regel wird Gewicht zugeordnet

Regelgewicht µG : P → [0, 1]
Viterbi-Semiring ([0, 1],max, ·, 0, 1)
Gewicht einer Ableitungsbaums: Produkt der Gewichte der
angewandten Regeln
Gewicht eines Wortes w ∈ Σ∗: Maximales Gewicht aller
Ableitungsbäume von w
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Ranges (Kallmeyer, 2010), (Ruprecht, 2017)

Range: Paar von Indizes
Bezieht sich auf ein Wort

Instanziierung von a in Komponente ax1,1b und Wort abab:
(0, 1)x1,1b für abab
(2, 3)x1,1b für abab

Konkatenation von Ranges: (0, 1) · (1, 2) = (0, 2)
Kann fehlschlagen: (0, 1) · (2, 3)
e als neutrales Element: e · (0, 1) = (0, 1)

Rangevektor: Folge von nicht überlappenden Ranges
Beispiel: 〈(0, 1), (2, 3)〉
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Gewichtetes Deduktionssystem
nach Shieber, Schabes und Pereira (1994), Nederhof (2003)

Tupel (I,R)
Deduktionsregel leitet aus Vorgängern nichtleere Menge an
Konsequenzen ab
a1, . . . , an

c1, . . . , cm
Itemgewicht µD : I → [0, 1]

Teil in Item gespeichert (Angelov & Ljunglöf, 2014)

Heuristik (Angelov & Ljunglöf, 2014)
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5 / 16



5/16

Gewichtetes Deduktionssystem nach Shieber et al. (1994), Nederhof (2003)

Tupel (I,R)
Deduktionsregel leitet aus Vorgängern nichtleere Menge an
Konsequenzen ab
a1, . . . , an

c1, . . . , cm
Itemgewicht µD : I → [0, 1]

Teil in Item gespeichert (Angelov & Ljunglöf, 2014)
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Idee des inkrementellen Parser für LCFRS
nach Burden und Ljunglöf (2005), Kallmeyer (2010)

Für LCFRS G = (Σ,N,P,S) und Wort w ∈ Σ∗:
Ein Item für jede Komponente in A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) ∈ P
Terminale/Variablen durch Ranges ersetzen

Terminale durch Instanziierung
Variablen durch Vorgänger-Items

Falls alle Symbole in Komponente ersetzt: Nächste wählen
Form eines Zielitems: Komponente u1 von S ′ → 〈u1〉(A1, . . . ,Ak)
durch Range (0, |w |) ersetzt (S ′ ∈ S).
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Ink. Parser: Aufbau eines Items

Item [φ,A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak), i , ρ • u′i , u′, Γ, ζ] mit:
φ : [`] 99K Range - Komponentenindex → ermittelte Range
A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) - Regel aus P
i - Index aus [`]
ρ - Range für Präfix von ui

u′i - Suffix von ui

u′ : [`] 99K (X ×Σ)∗ - Index → unbetrachtete Komponente
Γ: [k]× N 99K Range - Variablenindizes → genutzte Range
ζ : [k] 99K [0, 1] - Nachfolgerindex → Gewicht des Vorgängers
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Beispielhafte Deduktion (Initialisierung)

Items für Startregeln erzeugen

[ ∅ p1 1 e • x1,1x1,2 ∅ ∅ ∅ ]
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Beispielhafte Deduktion (Dynamische Initialisierung)

Items für Grammatikregeln generieren, sobald diese benötigt werden

[ ∅ p1 1 e • x1,1x1,2 ∅ ∅ ∅ ]

[ ∅ p3 1 (0, 1) • x1,1b {(2, ax1,2b)} ∅ ∅ ]

[ ∅ p1 1 e • x1,1x1,2 ∅ ∅ ∅ ]

[ ∅ p2 1 e• {(2, ε)} ∅ ∅ ],

[ {(1, e)} p2 2 e• ∅ ∅ ∅ ]
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Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 1)

Variablen durch Ranges ersetzen

[ ∅ p3 1 (0, 1) • x1,1b {(2, ax1,2b)} ∅ ∅ ],
[ ∅ p2 1 e• {(2, ε)} ∅ ∅ ]

[ ∅ p3 1 (0, 2)• {(2, ax1,2b)} {((1, 1), e)} ζ1 ],
[ {(1, (0, 2))} p3 2 (2, 3) • x1,2b ∅ {((1, 1), e)} ζ1 ]

[ {(1, (0, 2))} p3 2 (2, 3) • x1,2b ∅ {((1, 1), e)} ζ1 ],

[ {(1, e)} p2 2 e• ∅ ∅ ∅ ]
[ {(1, (0, 2))} p3 2 (2, 4)• ∅ {((1, 1), e), ((1, 2), e)} ζ2 ]

mit ζ1 = {(1, µG (p2))}

= ζ2
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Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 2)
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Evaluation der Implementierung

Vergleich der Implementierung mit:
CYK-Parser, naiv-aktiven und aktiven Parser (interne Parser)
(Ruprecht, 2017)

rparse und Grammatical Framework (GF ) (externe Parser)
(Kallmeyer & Maier, 2013), (Ranta, 2011)

Vergleichsgrundlage: Ableitungsbäume des NeGra-Korpus
(Skut, Brants, Krenn & Uszkoreit, 1998)

Trainingsmenge: Ableitungsbäume, aus denen Grammatik
generiert wird
Testmenge: Sätze, die geparst werden, mit Ableitungsbäumen
vergleichen

Vergleich von:
Durchschnittlicher Zeit zum Parsen von Testmenge
Erfolgsquote - Quote gefundener Parsebäume
Präzision - Quote richtig bestimmter Labels
(Ruprecht, 2017), (van Cranenburgh, Scha & Bod, 2016)
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generiert wird
Testmenge: Sätze, die geparst werden, mit Ableitungsbäumen
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Untersuchung Beam Width (Intern)
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Testmenge: 20 Sätze der Länge 7
Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne Testmenge
Timeout: 30 Sekunden
Resultat: Ink. Parser für Beam Width 1500 beste Leistung
Dennoch weiterhin Beam Width 2500 genutzt
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Untersuchung Grammatikgröße (Intern)
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Testmenge: 20 Sätze der Länge 7
Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
Timeout: 30 Sekunden; Beam Width: 2500
Quote der richtig vorhergesagten POS-Label
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Untersuchung Satzlänge (Extern)

2−1
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Testmenge: Je 20 Sätze der Längen 1 bis 10
Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
Timeout: 30 Sekunden (außer GF)
rparse Testdaten mit POS-Labels
F-Maß der richtig vorhergesagten Label ohne POS-Label
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Zusammenfassung

Implementierung des inkrementellen Parsers für gewichtete LCFRS
Optimierungen: Beam Width, Heuristik, Anpassung
Deduktionsregeln

Vergleich mit anderen Parsern:
Verbesserungen an der Evaluation
Aussagen zum inkrementellen Parser:

Benötigt häufig die meiste Zeit zum Parsen
unpräziser als alle anderen Parser

Problem des inkrementellen Parsers:
leitet zu viele Items (auf einmal) ab

Weitere Aufgaben:
Verbesserung der Implementierung
Ausweitung auf (P)MCFG (Ruprecht, 2017)

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Vergleich mit internen Parsern

Untersuchung bei unterschiedlicher:
Beam Width
Größe der Grammatik (Anzahl Nichtterminale)
Satzlänge

Timeout: 30 Sekunden
Grammatik nach jedem Parse neu eingelesen
Präzision: Quote der richtig vorhergesagten POS-Label
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Gewichtete Deduktionssysteme (Angelov & Ljunglöf, 2014)

Itemgewicht µD : I → [0, 1]:
Gewicht der bisher angewandten Regeln
Gewicht eines durchlaufenen Items: Gewicht des
Ableitungsbaum
Standard: Vorgänger-Gewichte Teil von Konsequenz-Gewicht
(Nederhof, 2003), (Ruprecht, 2017)

Problem: Ersetzung von zwei Variablen eines Nachfolgers
kann zu falschem Gewicht führen (S ′ → 〈x1,1x1,2〉(A))
Festlegung auf Grammatikregel nicht vorgesehen
(Burden & Ljunglöf, 2005)

Lösung:
Gewichte für Nachfolger in binärer Relation(BR) speichern
Aktualisierung bei Ersetzung von Variablen
Itemgewicht: Produkt aktuell gespeicherten Gewichte in
BR und Grammatikregel-Gewicht
Keine Gewichte für Deduktionsregeln wie in Ruprecht
(2017)
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Itemgewicht µD : I → [0, 1]:
Gewicht der bisher angewandten Regeln
Gewicht eines durchlaufenen Items: Gewicht des
Ableitungsbaum
Standard: Vorgänger-Gewichte Teil von Konsequenz-Gewicht
(Nederhof, 2003), (Ruprecht, 2017)

Problem: Ersetzung von zwei Variablen eines Nachfolgers
kann zu falschem Gewicht führen (S ′ → 〈x1,1x1,2〉(A))
Festlegung auf Grammatikregel nicht vorgesehen
(Burden & Ljunglöf, 2005)
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Itemgewicht µD : I → [0, 1]:
Gewicht der bisher angewandten Regeln
Gewicht eines durchlaufenen Items: Gewicht des
Ableitungsbaum
Standard: Vorgänger-Gewichte Teil von Konsequenz-Gewicht
(Nederhof, 2003), (Ruprecht, 2017)

Problem: Ersetzung von zwei Variablen eines Nachfolgers
kann zu falschem Gewicht führen (S ′ → 〈x1,1x1,2〉(A))
Festlegung auf Grammatikregel nicht vorgesehen
(Burden & Ljunglöf, 2005)
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Dyn. Initialisierung - 2. Konsequenz

Konsequenzen der Form [φ, p, i , ρ•, u′, Γ, ζ] nur abgeleitet, wenn
u′ = ∅

p = A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Am, . . . ,Ak) ∈ P
p′ = (Am → 〈v1, . . . , vn . . . , vs〉(B1, . . . ,Bt)) ∈ P
Problem: Item für Kombinieren-Regel fehlt

rK =
[φ, p, i , ρ • xm,nu′i , u′, Γ, ζ], [φ′, p′, n, ρ′•, v ′, Γ′, ζ ′]

[φ, p, i , ρ · ρ′ • u′i , u′, Γ[(m, n)/ρ′], ζ[m/(ζ̄ ′ · µG (p′))]]
∀h ∈ s : ∀α ∈ Γ(m, h) : α = ∅ ∨ α = φ′(h),

Lösung: Alle Items der oben genannten Form zwischenspeichern, am
Ende ausgeben
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Ermitteln des Ableitungsbaum (1)

komplette Items der Form:
[ φ p i ρ• ∅ Γ ζ ]

werden in Chart gespeichert, falls:
alle Ranges in φ ∪ {(i , ρ)} in einen Rangevektor gespeichert werden
können
alle Ranges in Γ, geteilt nach den Indizes der Nachfolger, in
Rangevektor umgewandelt werden können

Für Zielitem:
[ ∅ p1 1 (0, 4)• ∅ {((1, 1), (0, 2)), ((1, 2), (2, 4))} ζ4 ]

{(0, 4)} kann in Rangevektor umgewandelt werden.
{(0, 2), (2, 4)} für Variablen des ersten Nachfolgers kann in
Rangevektor umgewandelt werden.
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Ermitteln des Ableitungsbaums(2)

[ φ A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) i ρ• ∅ Γ ζ ]

Item in Chart abgespeichert: (Ruprecht, 2017)

Nichtterminal A
Rangevektor aus φ ∪ {(i , ρ)}
Backtraces:

A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak)
µG (A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak))
Folge von Rangevektoren für Nachfolger A1 . . .Ak aus Γ

Itemgewicht
Ausgehend von Zielitem Ranges Ableitungsbaum ermitteln
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Ermitteln des Ableitungsbaums(3)

In Chart gespeichert:
[ {(1, e)} p2 2 e• ∅ ∅ ∅ ],
[ {(1, (0, 2))} p3 2 (2, 4)• ∅ {((1, 1), e), ((1, 2), e)} ζ2 ],
[ ∅ p1 1 (0, 4)• ∅ {((1, 1), (0, 2)), ((1, 2), (2, 4))} ζ4 ]

Extraktion: (S, p1, 〈(0, 4)〉, 〈(0, 2), (2, 4)〉)

(A, p3, 〈(0, 2), (2, 4)〉, 〈e, e〉)

(A, p2, 〈e, e〉, 〈〉)
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Extraktion der Testdaten (Ruprecht, 2017)

Sätze in NeGra aufteilen
Sätze, bei denen jedes Wort noch einmal auftritt
Sätze, bei denen mindestens ein Wort einzigartig ist

Testdaten: Sätze, bei denen jedes Wort noch einmal in restlichen
Sätzen auftritt
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part. Fkt. Gewicht (1) (Angelov & Ljunglöf, 2014)

Gewicht kompletter Items repräsentiert Gewicht des Ableitungsbaums

Standard: Vorgänger-Gewichte Teil von Konsequenz-Gewicht
Initialisierung bzw. Dyn. Initialisierung: Konsequenz Gewicht der
Grammatikregel zuweisen
Im Folgenden: ζc ∈ [0, 1] für c ∈ I

Beispiel:
p1 = S → 〈x1,1x1,2〉(A)
p2 = A→ 〈a, x1,1〉(B)
p3 = B → 〈b〉()
w = ab

[ ∅ p1 1 •x1,1x1,2 ∅ ∅ µG (p1) ]
[ ∅ p2 1 (0, 1)• {(2, x1,1)} ∅ µG (p2) ]
[ ∅ p1 1 (0, 1) • x1,2 ∅ ∅ µG (p1) · µG (p2) ]
[ {(1, (0, 1))} p2 2 e • x1,1 ∅ ∅ µG (p2) ]
[ ∅ p3 1 (1, 2)• ∅ ∅ µG (p3) ]
[ {(1, (0, 1))} p2 2 (1, 2)• ∅ ∅ µG (p2) · µG (p3) ]
[ ∅ p1 1 (0, 2)• ∅ ∅ µG (p1) · µG (p2) · µG (p2) · µG (p3) ]
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part. Fkt. Gewicht (2)

Item kompletter Items repräsentiert Gewicht des Ableitungsbaums

p1 = S → 〈x1,1x1,2〉(A)
p2 = A→ 〈a, x1,1〉(B)
p3 = B → 〈b〉()
w = ab

[ ∅ p1 1 (0, 2)• ∅ ∅ µG (p1) · µG (p2) · µG (p2) · µG (p3) ]

Parsebaum: p1

p2

p3
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part. Fkt. Gewicht (3)

Item kompletter Items repräsentiert Gewicht des Ableitungsbaums

p1 = S → 〈x1,1x1,2〉(A)
p2 = A→ 〈a, x1,1〉(B)
p3 = B → 〈b〉()
w = ab
Tatsächliches Gewicht Ableitungsbaum: µG (p1) · µG (p2) · µG (p3)
Lösung: Gewicht in part. Fkt. speichern

[ ∅ p1 1 (0, 1) • x1,2 ∅ ∅ {(1, µG (p2))} ]
[ {(1, (0, 1))} p2 2 (1, 2)• ∅ ∅ {(1, µG (p3))} ]
[ ∅ p1 1 (0, 2)• ∅ ∅ {(1, µG (p2) · µG (p3))} ]

Zielitem-Gewicht: µG (p1) · µG (p2) · µG (p3)
Stimmt mit Gewicht Parsebaum überein
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Heuristik (1) (Angelov & Ljunglöf, 2014)

Agenda durch Beam Width größenbeschränkt
Trigger-Items nacheinander aus Agenda nehmen

Reihenfolge der Auswahl?
Welche Konsequenzen in Agenda aufnehmen?

Produkt aus Gewicht und Heuristik eines Items unterschätzt
Gewicht, ein Zielitem abzuleiten
Items aufsteigend in Agenda ordnen
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Trigger-Items nacheinander aus Agenda nehmen

Reihenfolge der Auswahl?
Welche Konsequenzen in Agenda aufnehmen?

Produkt aus Gewicht und Heuristik eines Items unterschätzt
Gewicht, ein Zielitem abzuleiten
Items aufsteigend in Agenda ordnen

17 / 54



18/54

Literatur

Heuristik (2) (Angelov & Ljunglöf, 2014), (Ruprecht, 2017)

Nutzen: Items in größenbeschränken Agenda ordnen
Produkt aus Gewicht und Heuristik des Items unterschätzt Gewicht,
welches benötigt wird, um ein Zielitem abzuleiten
Heuristik besteht aus: (Ruprecht, 2017)

Innenheuristik βD : I → [0, 1]
schätzt Gewicht, ein Item in komplettes Item umzuwandeln

Außenheuristik αD : I → [0, 1]
schätzt Gewicht, ein Zielitem mit bereits abgeleiteten
kompletten Items abzuleiten
Annahme: Jedes Item mit Startregel ist Zielitem (Range
egal)
Annahme: Jedes Item ist bereits komplett
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Heuristik (2) (Angelov & Ljunglöf, 2014), (Ruprecht, 2017)

Für eine LCFRS G = (Σ,N,P,S):
Innengewicht βG : N → [0, 1]

Weißt jedem Nichtterminal A das größte Gewicht des
Ableitungsbaums zu, welcher mit Regel der Form
A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) beginnt

Außengewicht αG : N → [0, 1]
Weißt jedem Nichtterminal A das größte Gewicht des
Ableitungsbaums zu, welcher Regel der Form
A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) beinhaltet, ohne das Gewicht des
dort beginnenden Teilbaums

[ φ A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) i ρ • u′i u′ Γ ζ ]
Berechnung von Innen- und Außenheuristik: (Ruprecht, 2017)

Außenheuristik eines Items: Außengewicht von A
Innenheuristik eines Items: Innengewicht aller Nachfolger
(A1, . . . ,Ak), für die noch nicht alle Variablen ersetzt wurden

Analog Gewicht: In part. Fkt. in Item gespeichert
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Heuristik (3) (Angelov & Ljunglöf, 2014), (Ruprecht, 2017)

Innengewicht von A: Maximales Gewicht von (Ableitungs)bäumen der
Form:

A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak)

A1 → 〈u′1, . . . , u′`′〉(A′1, . . . ,A′k′ )

. . . . . . . . .

. . . Ak → 〈u′′1 , . . . , u′′`′′〉(A′′1 , . . . ,A′′k′′ )

. . . . . . . . .

Außengewicht von A: Maximales Gewicht von (Ableitungs)bäumen der
Form:

. . .

A′ → 〈u′1, . . . , u′`′〉(A′1, . . . ,A, . . . ,A′k′ )

A′1 → 〈u′1, . . . , u′`′〉(A′′1 , . . . ,A′′k′′ )

. . . . . . . . .

A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) A′k′ → 〈u′′1 , . . . , u′′`′′〉(A′′′1 , . . . ,A′′′k′′′ )

. . . . . . . . .
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Heuristik (4) (Angelov & Ljunglöf, 2014), (Ruprecht, 2017)

Außenheuristik eines Items: Außengewicht von A
Innenheuristik eines Items: Innengewicht aller Nachfolger
(A1, . . . ,Ak), für die noch nicht alle Variablen ersetzt wurden

Außenheuristik:
Fix, deshalb nicht in Item gespeichert

Innenheuristik(IH):
Ändert sich bei Einsetzen einer Variable
S ′ → 〈x1,1x1,2〉(A)
Item cS′ hat initial βD(cS′ ) = βG (A)
Ersetzung von x1,1 führt zu Änderung der IH der Konsequenz

Falls Regel für A fix: 1
Sonst: part. Fkt. nötig, um zu aktualisieren (Abhängig von
Vorgänger zur Kombination)

IH-BR elementweise mit Gewichts-BR eines Items verbinden
Item unvollständig: Nur Produkt Gewicht und IH nötig
Item vollständig: IH ist 1, Gewicht für Chart kann berechnet
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Ansatz zur Reduzierung der Anzahl abgeleiteter Items

Wiederholung dynamische Initialisierung:
[ ∅ p1 1 e • x1,1x1,2 ∅ ∅ ∅ ]
[ ∅ p2 1 e• {(2, ε)} ∅ ∅ ],
[ {(1, e)} p2 2 e• ∅ ∅ ∅ ]

. . .

[ ∅ p1 1 e • x1,1x1,2 ∅ ∅ ∅ ]
[ ∅ p2 2 e• {(1, ε)} ∅ ∅ ],
[ {(2, e)} p2 1 e• ∅ ∅ ∅ ]
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Ansatz zur Reduzierung der Anzahl abgeleiteter Items

Wiederholung dynamische Initialisierung:
[ ∅ p1 1 e • x1,1x1,2 ∅ ∅ ∅ ]
[ ∅ p2 1 e• {(2, ε)} ∅ ∅ ],
[ {(1, e)} p2 2 e• ∅ ∅ ∅ ]

. . .
[ ∅ p1 1 (0, 2) • x1,2 ∅ ∅ ∅ ]
[ ∅ p2 2 e• {(1, ε)} ∅ ∅ ],
[ {(2, e)} p2 1 e• ∅ ∅ ∅ ]
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Implementierung eines Deduktionssystems (Kallmeyer, 2010)

Agenda: Nicht betrachtete Konsequenzen (größenbeschränkt)
(Ruprecht, 2017)

Trigger-Item: Item aus Agenda
Container : Menge von genutzten Trigger-Items
Deduktionsschritt: Aktuelles Trigger-Item und Container als
Vorgänger nutzen
Beendet, wenn Agenda leer (Ruprecht, 2017)
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Unterschied Einlesen Grammatiken
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Unterschied Einlesen Grammatiken
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F-Maß nach (Schroeder, 2017)

Label:
Trefferquote/Recall : Anzahl Label richtig getroffen

Anzahl tatsächlich Label
0, wenn kein Ableitungsbaum gefunden
Genauigkeit/Precision: Anzahl Label richtig getroffen

Anzahl Label vergeben
1, wenn kein Ableitungsbaum gefunden
F-Maß : 2·T ·G

T +G
0, wenn kein Ableitungsbaum gefunden

Ableitungsbaum:
Jeweils arithmetisches Mittel aller Werte für alle Label
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Besonderheiten inkrementeller Parser (Burden & Ljunglöf, 2005)

Komponenten aus A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) in beliebiger
Reihenfolge betrachtet
Item muss nicht vollständig durchlaufen sein, um Komponente zu
nutzen

Optimierungen nach Ruprecht (2017):
Terminalsymbole ersetzen in andere Deduktionsregeln einbetten
Auswahl neuer Komponente in andere Deduktionsregeln einbetten
Dynamische Initialisierung
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Deduktionsregeln (1)

Initialisierung: Für jedes Startsymbol S ′ ∈ S und jede Startregel der
Grammatik p = S ′ → 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Ak) ∈ P und jedes (i , ui ) ∈ u
gilt:

rInit = [∅, p, i , e • ui , u\{(i , ui )}, ∅, {(m, βG (Am)) | m ∈ [k]}] ,
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Deduktionsregeln (2)

Dynamische Initialisierung: Für jedes Item
[φ,A→ 〈v1, . . . , vo〉(A1, . . . ,Am, . . . ,Ak), j , ρ • xm,nv ′j , v ′, Γ, ζ] ∈ I und
Am ∈ N wurde noch nicht dynamisch initialisiert, gilt für jede
Grammatikregel p = Am → 〈u1, . . . , un, . . . , u`〉(A′1, , . . . ,A′s) ∈ P und
jedes Tupel (n, un) ∈ u:

rDInit =
[φ,A→ 〈v1, . . . , vo〉(A1, . . . ,Am, . . . ,Ak), j , ρ • xm,nv ′j , v ′, Γ, ζ]

[∅, p, n, e • un, u\{(n, un)}, {(t, βG (A′t)) | t ∈ [s]}] ,
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Deduktionsregeln (3)

Kombinieren: Für alle (N× Range)-Maps φ und φ′,
p = A→ 〈u1, . . . , u`〉(A1, . . . ,Am, . . . ,Ak) ∈ P,
p′ = (Am → 〈v1, . . . , vn . . . , vs〉(B1, . . . ,Bt)) ∈ P, (i , ui ) ∈ u, (n, vn) ∈ v ,
ρ, ρ′ ∈ Range, xm,n ∈ X , u′i ∈ (Σ ∪ X )∗ , (N× (Σ× X )∗)-Maps u′, v ′
und ((N× N)× Range)-Maps Γ, Γ′ sowie (N× [0, 1])-Maps ζ, ζ ′ gilt:

rK =
[φ, p, i , ρ • xm,nu′i , u′, Γ, ζ], [φ′, p′, n, ρ′•, v ′, Γ′, ζ ′]

[φ′′, p, j , ρ′′ • u′j , u′′, Γ[(m, n)/ρ′], ζ[m/(ζ̄ ′ · µG (p′))]], αEK1 , . . . , αEKz

∀h ∈ s : ∀α ∈ Γ(m, h) : α = ∅ ∨ α = φ′(h), (
⋃

s∈[z] αEKs ) = αααEK ,
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Tabelle Intern (1)
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13649 170 17 1,35 0,58 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99
24916 181 16 1,37 1,69 0,99 1,00 0,99 0,98 0,98
50573 223 18 1,45 10,67 0,84 0,85 0,85 0,99 0,91
59070 227 18 1,46 12,46 0,79 0,80 0,80 0,99 0,88
80290 245 40 1,50 18,60 0,74 0,75 0,75 0,99 0,85
81800 246 40 1,50 18,17 0,74 0,75 0,75 0,99 0,85
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Tabelle Intern (2)
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13649 170 17 1,35 0,47 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99
24916 181 16 1,37 1,15 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99
50573 223 18 1,45 2,98 0,81 0,85 0,82 0,97 0,89
59070 227 18 1,46 3,38 0,86 0,90 0,86 0,96 0,91
80290 245 40 1,50 5,81 0,73 0,80 0,75 0,94 0,83
81800 246 40 1,50 6,23 0,79 0,85 0,80 0,95 0,87

32 / 54



33/54

Literatur

Tabelle Intern (3)
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13649 170 17 1,35 0,43 0,99 1,00 0,99 0,99 0,99
24916 181 16 1,37 1,09 0,99 1,00 0,99 0,98 0,98
50573 223 18 1,45 2,99 0,91 0,95 0,92 0,97 0,94
59070 227 18 1,46 3,49 0,83 0,85 0,83 0,98 0,90
80290 245 40 1,50 5,60 0,71 0,75 0,72 0,96 0,82
81800 246 40 1,50 5,83 0,76 0,80 0,77 0,96 0,85
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Tabelle Intern (4)
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13649 170 17 1,35 5,04 0,90 0,90 0,90 1,00 0,95
24916 181 16 1,37 13,20 0,50 0,50 0,50 1,00 0,67
50573 223 18 1,45 20,15 0,43 0,45 0,43 0,98 0,60
59070 227 18 1,46 13,64 0,54 0,55 0,54 0,99 0,70
80290 245 40 1,50 18,58 0,47 0,50 0,48 0,98 0,64
81800 246 40 1,50 20,93 0,38 0,40 0,39 0,98 0,56
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Tabelle Extern (1)
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1638 13649 170 17 1,35 4,54 0,90 0,83 0,93 0,88
3713 24916 181 16 1,37 12,40 0,50 0,47 0,92 0,63
10073 50573 223 18 1,45 16,38 0,45 0,29 0,55 0,38
12703 59070 227 18 1,46 10,86 0,55 0,43 0,72 0,54
20034 80290 245 40 1,50 14,36 0,50 0,32 0,56 0,40
20602 81800 246 40 1,50 14,02 0,45 0,28 0,52 0,36
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Tabelle Extern (2)
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1638 3230 83 8 1,83 0,23 1,00 0,84 0,74 0,79
3713 6071 92 9 1,89 0,54 1,00 0,75 0,64 0,69
10073 12385 107 9 1,99 2,08 1,00 0,57 0,47 0,51
12703 14682 113 9 2,02 2,87 1,00 0,59 0,42 0,49
20034 20361 122 9 2,07 3,99 1,00 0,62 0,48 0,54
20602 20754 123 9 2,07 2,54 1,00 0,49 0,36 0,41
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Tabelle Extern (3)
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1638 9240 3860 8 / 0,08 1,00 0,83 0,85 0,84
3713 16097 6033 9 / 0,16 1,00 0,84 0,93 0,88
10073 29788 9928 9 / 0,32 1,00 0,80 0,87 0,84
12703 34522 11145 9 / 0,35 1,00 0,79 0,85 0,82
20034 45577 13997 9 / 0,50 1,00 0,82 0,90 0,86
20602 46220 14119 9 / 0,40 1,00 0,83 0,90 0,86
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Untersuchung Beam Width (Intern)
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Untersuchung Grammatikgröße (Intern)
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Vergleich mit externen Parsern

Untersuchung bei unterschiedlicher:
Satzlänge
Größe der Grammatik

Beam Width inkrementeller Parser: 2500
Timeout: 30 Sekunden (außer GF)
Grammatik einmal pro Testmenge eingelesen
rparse benötigt Testdaten mit POS-Labels
Präzision: u.a. F-Maß der richtig vorhergesagten Label ohne
POS-Label
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Boxplot nach Ruprecht (2017)
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Q3
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Boxplot nach Ruprecht (2017)
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Median

Q3

Antenne

Antenne ≤ 1,5 · (Q3 − Q1)

≤ 1,5 · (Q3 − Q1)

Ausreißer
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Untersuchung Satzlänge (Extern)
Ink
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Länge des Satzes |w |

Testmenge: Je 20 Sätze der Längen 1 bis 10
Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
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Untersuchung Satzlänge (Extern)

0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Q
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te
#

Pa
rs

es

Länge des Satzes |w |

Inkrementell
GF

rparse

Testmenge: Je 20 Sätze der Längen 1 bis 10
Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
Beam Width: 2500
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Untersuchung Grammatikgröße (Extern)

2−3
2−2

20
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20034
20602
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Anzahl der Sätze in der Trainingsmenge

Inkrementell
GF

rparse

Testmenge: 20 Sätze der Länge 7
Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
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Untersuchung Grammatikgröße (Extern)
Ink
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Anzahl der Sätze in der Trainingsmenge
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Anzahl der Sätze in der Trainingsmenge

Testmenge: 20 Sätze der Länge 7
Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
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Untersuchung Grammatikgröße (Extern)
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Anzahl der Sätze in der Trainingsmenge

Inkrementell
GF

rparse

Testmenge: 20 Sätze der Länge 7
Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
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Untersuchung Grammatikgröße (Extern)
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Anzahl der Sätze in der Trainingsmenge

Inkrementell
GF

rparse

Testmenge: 20 Sätze der Länge 7
Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
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