Sei G = ({a,b},{S, A}, {S},{p1, p2, p3}) eine LCFRS mit

p1 =35 = (x1,1x2)(A), pre(p1) = 0,6
p2=A— (g,€)(), ne(p2) = 0,4
p3 = A — (axy 1b, axy 2b)(A), und pe(ps) =1

Wort w: abab (Ruprecht, 2017)

ltem [¢, A — (u1,...,u)(A1,..., Ak), i,peul,u', T, (] mit:

¢: [¢] --+ Range - Komponentenindex — ermittelte Range
A— (uy,...,up)(A1,...,Ax) - Regel aus P

i - Index aus [{]

p - Range fiir Prafix von u;

u} - Suffix von u;

u': [€] --+ (X x X)* - Index — unbetrachtete Komponente

I: [k] x N --» Range - Variablenindizes — genutzte Range

¢: [k] --» [0, 1] - Nachfolgerindex — Gewicht des Vorgangers
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Was bedeutet Parsen?

o Erkennen: Eingabe: w und G, Ausgabe: w € L(G)
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Was bedeutet Parsen?

o Erkennen: Eingabe: w und G, Ausgabe: w € L(G)
@ Parsen: Eingabe: w und G, Ausgabe: Ableitungsbaume von w in G
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o Diskontinuitaten der natiirlichen Sprache darstellen

@ z.B. ,mer em Hans es huus halfed aastriiche. " im
Schweizerdeutsch (Shieber, 1985)

o Worter der Grammatik dennoch in polynomieller Zeit parsbar
o Lésung: MI/d/y Context-Sensitive Formalisms (Kallmeyer, 2010) vgl. (Joshi, 1985)
e String Linear Context-Free Rewriting Systems (LCFRS)

(Vijay-Shanker et al., 1987)
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GeWiChtete LCFRS (Vijay-Shanker et al., 1987), (Goodman, 1999)

@ 4-Tupel G=(X,N,P,S)
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GeW|Chtete LCFRS (Vijay-Shanker et al., 1987), (Goodman, 1999)

@ 4-Tupel G=(X,N,P,S)
@ Besonderheit: Regeln der Form
p=A— <U1,...,Ug>(A1,...,Ak) e P,
ezB. A— <ax171b,ax1,2b>(A) cP
@ Variablen durch Komponenten der Argumente ersetzen
@ Nicht-l6schend und linear
@ Regel wird Gewicht zugeordnet
o Regelgewicht pg: P — [0,1]
o Viterbi-Semiring ([0, 1], max,,0,1)
@ Gewicht einer Ableitungsbaums: Produkt der Gewichte der
angewandten Regeln

@ Gewicht eines Wortes w € X*: Maximales Gewicht aller
Ableitungsbdume 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 ax; 1b und Wort abab:
(0,1)xq,1b fiir abab
(2,3)x1,1b fiir abab

e Konkatenation von Ranges: (0,1) - (1,2) = (0,2)

e Kann fehlschlagen: (0,1) - (2,3)

@ e als neutrales Element: e- (0,1) = (0,1)

Rangevektor: Folge von nicht Giberlappenden Ranges
Beispiel: ((0,1),(2,3))
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Gewichtetes Deduktionssystem

nach Shieber, Schabes und Pereira (1994), Nederhof (2003)

e Tupel (/,R)
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Gewichtetes Deduktionssystem

e Tupel (I, R)

o Deduktionsregel leitet aus Vorgdngern nichtleere Menge an
Konsequenzen ab

dl,...,dn
°—

Cly..-yCm

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

e Tupel (I, R)
o Deduktionsregel leitet aus Vorgdngern nichtleere Menge an
Konsequenzen ab
dl,...,dn
Cly..-yCm
o Itemgewicht up: [ — [0,1]
@ Teil in Item gespeichert (Angelov & Ljunglsf, 2014)
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Gewichtetes Deduktionssystem nach Shieber et al. (1994), Nederhof (2003)

e Tupel (I, R)
o Deduktionsregel leitet aus Vorgdngern nichtleere Menge an
Konsequenzen ab
dl,...,dn
Cly..-yCm
o Itemgewicht up: [ — [0,1]
@ Teil in Item gespeichert (Angelov & Ljunglsf, 2014)

@ Heuristik (Angelov & Ljunglof, 2014)
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Idee des inkrementellen Parser fir LCFRS

nach Burden und Ljungléf (2005), Kallmeyer (2010)

Fir LCFRS G = (X, N, P,S) und Wort w € X*:
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Idee des inkrementellen Parser fir LCFRS

nach Burden und Ljungléf (2005), Kallmeyer (2010)

Fiar LCFRS G = (X, N, P,S) und Wort w € X*:
@ Ein Item fir jede Komponente in A — (uy, ..., up)(A1,...,Ax) € P
@ Terminale/Variablen durch Ranges ersetzen

@ Terminale durch Instanziierung
@ Variablen durch Vorganger-ltems

o Falls alle Symbole in Komponente ersetzt: Nachste wahlen

e Form eines Zielitems: Komponente u; von S" — (u1)(As, ..., Ak)
durch Range (0, |w|) ersetzt (S’ € S).
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Ink. Parser: Aufbau eines Items
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¢: [¢] --» Range - Komponentenindex — ermittelte Range
A— (ur,...,u)(A1, ..., Ax) - Regel aus P

i - Index aus [{]

p - Range fir Préfix von u;

u} - Suffix von u;

u': [] --+ (X x X)* - Index — unbetrachtete Komponente
I: [k] x N --» Range - Variablenindizes — genutzte Range

C: [k] --» [0, 1] - Nachfolgerindex — Gewicht des Vorgéngers
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Beispielhafte Deduktion (Initialisierung)

Items fiir Startregeln erzeugen

[ 0 pr 1 eexiixio 0 0 0]
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Beispielhafte Deduktion (Dynamische Initialisierung)
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Beispielhafte Deduktion (Dynamische Initialisierung)

Items fiir Grammatikregeln generieren, sobald diese benétigt werden

P1 1 ee X1,1X1,2 @ (Z)
ps 1 eeax; b {(2,ax12b)} @
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Beispielhafte Deduktion (Dynamische Initialisierung)

Items fiir Grammatikregeln generieren, sobald diese benétigt werden

P1 1 ee X1,1X1,2 @ (Z)
P3 1 (07 1) [ ] X171b {(27 aXLQb)} @

= =
=2 =
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Beispielhafte Deduktion (Dynamische Initialisierung)

Items fiir Grammatikregeln generieren, sobald diese benétigt werden

[ 0 pr 1 eexiixio 0 1] 0 ]
[ @ P3 1 (Q7 1) [ ] X171b {(27 aXl,zb)} @ @ ]
[ 0 pp 1 eexyixip 0 0 /.
[ 0 p 1 e {(2,e)} 0 01
[ {(Le)} p2 2 ee 0 0 ]
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Beispielhafte Deduktion (Dynamische Initialisierung)

Items fiir Grammatikregeln generieren, sobald diese benétigt werden

[ 0 pr 1 eexiixio 0 1] 0 ]
[ @ P3 1 (Q7 1) [ ] X171b {(27 aXl,zb)} @ @ ]
[ 0 pp 1 eexyixip 0 0 /.
[ 0 p2 1 e {(2,9)} 0 01
[ {(Le)  p 2 e 0 0 0]
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Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 1)

Variablen durch Ranges ersetzen

[ 0 P3 1 (O7 1) o X]_’lb {(2, ax1’2b)} 0 0 ],
) P2 1 ee {(2,e)} 1] 1]
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Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 1)

Variablen durch Ranges ersetzen

[ 0 P3 1 (O7 1) o Xl’lb {(2, ax1?2b)} 0 0 ],
[ 0 P 1 eo {(2,¢)} 0 0 ]
[ 0 ps 1 (0,2)e {(2,ax0b)} {((1,1),€)} G ol
[ {(1 (07 2))} P3 2 (273) .X1,2b @ {((1,1),6)} Cl ]
[ {(17(0> 2))} p3 2 (273) 'X1,2b 0 {((171)76)} G ],
[ {(Le)} p2 2 ee 0 0 0]
[ {(1.(0.2))} ps 2 (2:4)e 0 {((1,1),€),((1,2),€)} C

mit G = {(1, ne(p2))} = ¢
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Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 2)

Variablen durch Ranges ersetzen

[ @ P1 1 € ®X11X1,2 @ @ @ ],
[ 0 ps 1 (0,2)e {(2,ax2b)}  {((1,1),€)} G ]
[ 0 pr 1 (0,2)exi, 0 {((1,1),(0,2))} G

mit (1 = {(1, ne(p2)))}
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Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 2)

Variablen durch Ranges ersetzen

pr 1 eexiix 0 0

0 0
[0 ps 1 (0,2)e {(2,xq,0b)}  {((1,1), )} G
[0 p 1 (0,2)exio 0 {((1,1),(0,2))} G

mit (1 = {(1, ne(p2)))}
mit 3 = {(1, zc(p3) )}
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Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 2)

Variablen durch Ranges ersetzen

[ @ P1 1 € ®X11X1,2 @ @ @ ],
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P1
P3

Beispielhafte Deduktion (Kombinieren - 2)

Variablen durch Ranges ersetzen

]

{(2,xq,0b)}  {((1,1), )}

0
G

ISR SSY

pP1

P1
P3

0

{((1,1),(0,2))}

—
— =
~——

G

G
G

S

P1

s LG\ P2
={(1, pc(ps

0
0
0

((1,1),(0,2)),((1,2),(2,4)} G
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Evaluation der Implementierung

@ Vergleich der Implementierung mit:
o CYK-Parser, naiv-aktiven und aktiven Parser (interne Parser)

(Ruprecht, 2017)
@ rparse und Grammatical Framework (GF) (externe Parser)

(Kallmeyer & Maier, 2013), (Ranta, 2011)
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@ Vergleichsgrundlage: Ableitungsbaume des NeGra-Korpus  (skut et al. 190)

@ Trainingsmenge: Ableitungsbidume, aus denen Grammatik
generiert wird

o Testmenge: Satze, die geparst werden, mit Ableitungsbaumen
vergleichen
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o CYK-Parser, naiv-aktiven und aktiven Parser (interne Parser)
(Ruprecht, 2017)
@ rparse und Grammatical Framework (GF) (externe Parser)
(Kallmeyer & Maier, 2013), (Ranta, 2011)
@ Vergleichsgrundlage: Ableitungsbaume des NeGra-Korpus  (skut et al. 190)
@ Trainingsmenge: Ableitungsbidume, aus denen Grammatik
generiert wird
o Testmenge: Satze, die geparst werden, mit Ableitungsbaumen
vergleichen
@ Vergleich von:
@ Durchschnittlicher Zeit zum Parsen von Testmenge
o Erfolgsquote - Quote gefundener Parsebaume
o Prézision - Quote richtig bestimmter Labels

(Ruprecht, 2017), (van Cranenburgh et al., 2016)

12/16



Untersuchung Beam Width (Intern)

g o CYK
& [ R i Naiv-Aktiv ===
2 Aktiv
N 92 Inkrementell 0
Q

Q Q Q N Q Q N N Q
o0 O G P (P ,\/QQQ xr;f:aQ \,‘JQQ

Beam Width

CYK mmm

Naiv-Aktiv s
Aktiv
Inkrementell

Q Q Q Q Q Q Q Q Q
o P e I o (o e (W ®

Quote #Parses
O\.O\_O —
OWODOON O

Beam Width

@ Testmenge: 20 Satze der Lange 7
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne Testmenge
@ Timeout: 30 Sekunden

13/16



Untersuchung Beam Width (Intern)

g o CYK
& [ R i Naiv-Aktiv ===
2 Aktiv
N 92 Inkrementell 0
Q

Q Q Q N Q Q N N Q
o0 O G P (P ,\/QQQ xr;f:aQ \,‘JQQ

Beam Width

CYK mmm

Naiv-Aktiv s
Aktiv
Inkrementell

Q Q Q Q Q Q Q Q Q
o P e I o (o e (W ®

Quote #Parses
O\.O\_O —
OWODOON O

Beam Width

Testmenge: 20 Satze der Lange 7

Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne Testmenge
Timeout: 30 Sekunden

Resultat: Ink. Parser fiir Beam Width 1500 beste Leistung

13/16



Untersuchung Beam Width (Intern)

5 CYK

[ N N R Naiv-Aktiv ===
Aktiv
22 Inkrementell 0

Q Q Q N Q Q N N Q
o0 O G P (P ,\/QQQ xr;f:aQ \,‘JQQ

@-Zeit Parse

Beam Width

CYK mmm

Naiv-Aktiv s
Aktiv
Inkrementell

Q Q Q Q Q Q Q Q Q
o P e I o (o e (W ®

Quote #Parses
O\.O\_O —
OWODOON O

Beam Width

Testmenge: 20 Satze der Lange 7

Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne Testmenge

Timeout: 30 Sekunden

Resultat: Ink. Parser fiir Beam Width 1500 beste Leistung

Dennoch weiterhin Beam Width 2500 genutzt 13/16



Untersuchung GrammatikgroBe (Intern)

g 24 - CYK o
& Naiv-Aktiv
e 22 M Aktiv ===
@ 20 Inkrementell —0
s mar | B

170 181 223 227 245 246

Anzahl an Nichtterminalen |N|

& 12 CYK
= 1 N Naiv-Aktiv =
8 08 = Aktiv
na-) 0,6 IHH Inkrementell —m
5 04
o 3
5 02 ﬂ H

170 181 223 227 245 246

Anzahl an Nichtterminalen |N|

@ Testmenge: 20 Satze der Lange 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 14/16



Untersuchung Satzlange (Extern)

Inkrementell ——

s 0

© GF o
T 2 rparse [
‘@
N -1
9 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lange des Satzes |w|

< 12 Inkrementell ——

< 1 GF o

; 0,8 rparse

g 0,6

LII_ 0,4

0,2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10

Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge

Timeout: 30 Sekunden (auBer GF)

rparse Testdaten mit POS-Labels

F-MaB der richtig vorhergesagten Label ohne POS-Label 15/16



Zusammenfassung

o Implementierung des inkrementellen Parsers fiir gewichtete LCFRS

o Optimierungen: Beam Width, Heuristik, Anpassung
Deduktionsregeln
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Zusammenfassung

o Implementierung des inkrementellen Parsers fiir gewichtete LCFRS

o Optimierungen: Beam Width, Heuristik, Anpassung
Deduktionsregeln

@ Vergleich mit anderen Parsern:

@ Verbesserungen an der Evaluation
@ Aussagen zum inkrementellen Parser:

o Bendtigt haufig die meiste Zeit zum Parsen
@ unpraziser als alle anderen Parser

@ Problem des inkrementellen Parsers:
o leitet zu viele Items (auf einmal) ab
o Weitere Aufgaben:

@ Verbesserung der Implementierung
) Ausweitung auf (P)MCFG (Ruprecht, 2017)

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!
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Vergleich mit internen Parsern

Untersuchung bei unterschiedlicher:

@ Beam Width
o GroBe der Grammatik (Anzahl Nichtterminale)
@ Satzlange

Timeout: 30 Sekunden

Grammatik nach jedem Parse neu eingelesen

Préazision: Quote der richtig vorhergesagten POS-Label
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Gewichtete Deduktionssysteme (Angelov & Ljunglof, 2014)

o ltemgewicht up: I — [0, 1]:
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Gewichtete Deduktionssysteme (Angelov & Ljunglof, 2014)

o Itemgewicht pp: I — [0, 1]:
@ Gewicht der bisher angewandten Regeln
@ Gewicht eines durchlaufenen Items: Gewicht des
Ableitungsbaum
@ Standard: Vorganger-Gewichte Teil von Konsequenz-Gewicht
(Nederhof, 2003), (Ruprecht, 2017)
@ Problem: Ersetzung von zwei Variablen eines Nachfolgers
kann zu falschem Gewicht fithren (S — (x1,1x1,2)(A))
o Festlegung auf Grammatikregel nicht vorgesehen
(Burden & Ljunglsf, 2005)
o Losung:
o Gewichte fiir Nachfolger in bindrer Relation(BR) speichern
@ Aktualisierung bei Ersetzung von Variablen
o Itemgewicht: Produkt aktuell gespeicherten Gewichte in
BR und Grammatikregel-Gewicht
o Keine Gewichte fiir Deduktionsregeln wie in Ruprecht

2017
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Dyn. Initialisierung - 2. Konsequenz

e Konsequenzen der Form [¢, p, i, pe, u’,T, (] nur abgeleitet, wenn
u =10
] p:A—> <U1,...,Ug)(Ah...,Am,...,Ak) eP
o p=(An—(v1,...,Vn...,Vs)(B1,...,B)) € P
@ Problem: ltem fiir Kombinieren-Regel fehlt

[¢ap7 iaP'Xm,nU,laul r C] [¢/ p/ n, ;0/. V/ r/7<-/]

K oupiip-p el T(m, n)/ o], /(T - e (p))]]
Vhes: Vaer(m h):a=0Va=d¢|(h),

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

komplette Items der Form:

[ ¢ p i pe ) r ¢ 1
werden in Chart gespeichert, falls:

o alle Ranges in ¢ U {(/,p)} in einen Rangevektor gespeichert werden
konnen

o alle Ranges in I, geteilt nach den Indizes der Nachfolger, in
Rangevektor umgewandelt werden kénnen

Fir Zielitem:
[0 pr 1 (0,4) 0 {((1,1),(6,2)),((1,2), (2,4)} G ]
e {(0,4)} kann in Rangevektor umgewandelt werden.

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

[ ¢ A= (u,...,u)(A....,A) i pe O T ¢ ]
@ Item in Chart abgespeichert: (Ruprecht, 2017)

@ Nichtterminal A
o Rangevektor aus ¢ U {(i,p)}
@ Backtraces:

o A— <U1,...,U[>(A1,...,Ak)

] ,u(;(A — <U1, ceey Uz>(A1, ey Ak))
@ Folge von Rangevektoren fiir Nachfolger A; ... Ak aus I

@ ltemgewicht

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

In Chart gespeichert:

[ {(1,e)} P2 2 e 0 0 0
[ {(1 (0,2))} p3 2 (2,4)e 0 {((1,1),€),((1,2),e)} @
[ pr 1 (0,4)e 0 {((1,1),(0,2)),((1,2), (2,4)} G ]

Extraktion: (S, p1, ((0,4)),{(0,2),(2,4)))
|
(A, P3, <(O7 2)7 (2’ 4)>7 <ev e>)
|
(Aa P2, <ev 6‘>, <>)
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Extraktion der Testdaten (Ruprecht, 2017)

@ Sitze in NeGra aufteilen

o Sitze, bei denen jedes Wort noch einmal auftritt
@ Sitze, bei denen mindestens ein Wort einzigartig ist

o Testdaten: Satze, bei denen jedes Wort noch einmal in restlichen
Satzen auftritt
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Gewicht kompletter Items reprasentiert Gewicht des Ableitungsbaums

@ Standard: Vorganger-Gewichte Teil von Konsequenz-Gewicht
@ Initialisierung bzw. Dyn. Initialisierung: Konsequenz Gewicht der

part. Fkt. Gewicht (1)

Grammatikregel zuweisen
o Im Folgenden: (. € [0,1] fur c € /

Beispiel:

o p1 =S — (x1.1x.2)(A)
o pp=A— (a,x1)(B)
° p3 =B — (b)()

e w=ab

HFNRNR R R

©X1,1X1,2
(0,1)e

(07 1) ° X1’2
ee Xl,l
(1,2)e
(1,2)e
(0,2)e

S|SesssSA~AS

(2,x,1)}

ISSISSIRSSIR SRS SISy

(Angelov & Ljungléf, 2014)

J
]
]
J
J

J
J
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part. Fkt. Gewicht (2)

Item kompletter Items reprasentiert Gewicht des Ableitungsbaums

[ 0 p 1 (0,200 O 0 pclpr)-pcp2)- pa(p2) - pelps) |

° p1 =35 — (xi1x12)(A)
o pp=A— (a,x,1)(B)
° p3=B— (b)()

e w=ab

Parsebaum: p;

P2

p3
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part. Fkt. Gewicht (3)

Item kompletter Items reprasentiert Gewicht des Ableitungsbaums

o p1 =5 (x1,1x12)(A)

o pp=A— (a,x1)(B)

° p3=B— (b)()

e w=ab

e Tatsachliches Gewicht Ableitungsbaum: pc(p1) - ne(p2) - e(ps)
o Losung: Gewicht in part. Fkt. speichern

[ 0 pr 1 (0,1)exio 0 0 {(1,16(p2))} |

[ {(1,(01)} P 2 (1,2)e 0 0 {(1,ne(ps))} ]

[ 0 pr 1 (0,2)e 0 0 {(1,ue(p) - 1elps))} |

o Zielitem-Gewicht: pg(p1) - pe(p2) - pe(ps)

Stimmt mit Gewicht Parsebaum iiberein

16/54



Heu riSti k (1) (Angelov & Ljunglof, 2014)

@ Agenda durch Beam Width groBenbeschrankt
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Heuristik (1)

Agenda durch Beam Width gréBenbeschrankt
Trigger-ltems nacheinander aus Agenda nehmen

@ Reihenfolge der Auswahl?
@ Welche Konsequenzen in Agenda aufnehmen?

Produkt aus Gewicht und Heuristik eines ltems unterschatzt
Gewicht, ein Zielitem abzuleiten

Items aufsteigend in Agenda ordnen

(Angelov & Ljungléf, 2014)
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Heu r|St|k (2) (Angelov & Ljunglof, 2014), (Ruprecht, 2017)

@ Nutzen: Items in groBenbeschranken Agenda ordnen
@ Produkt aus Gewicht und Heuristik des ltems unterschatzt Gewicht,
welches benétigt wird, um ein Zielitem abzuleiten
@ Heuristik besteht aus: (Ruprecht, 2017)
e Innenheuristik fp: | — [0,1]
@ schatzt Gewicht, ein ltem in komplettes ltem umzuwandeln
o AuBenheuristik ap: | — [0,1]
@ schatzt 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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Heu r|St|k (2) (Angelov & Ljunglof, 2014), (Ruprecht, 2017)

Fir eine LCFRS G = (X, N, P, S):
@ Innengewicht Sg: N — [0, 1]
o WeiBt jedem Nichtterminal A das groBte Gewicht des
Ableitungsbaums zu, welcher mit Regel der Form
A= (up,...,up)(Ag, ..., Ax) beginnt
o AuBengewicht ag: N — [0,1]
o WeiBt jedem Nichtterminal A das groBte Gewicht des
Ableitungsbaums zu, welcher Regel der Form
A= (up,...,up)(A1, ..., Ax) beinhaltet, ohne das Gewicht des
dort beginnenden Teilbaums
[ ¢ A= (v u)(Ar,.o o A) 0o peu; ' T (¢ ]
Berechnung von Innen- und AuBenheuristik: (Ruprecht, 2017)
@ AuBenheuristik eines Items: AuBengewicht von A
@ Innenheuristik eines Items: Innengewicht aller Nachfolger
(A1, ..., Ax), fir die noch nicht alle Variablen ersetzt wurden

o Analog Gewicht: In part. Fkt. in Item gespeichert
19/54



Heu r|St|k (3) (Angelov & Ljunglof, 2014), (Ruprecht, 2017)

Innengewicht von A: Maximales Gewicht von (Ableitungs)bdumen der
Form:
A— <U17...,Ug>(A1,...7Ak)

- T

Ar— (il AL ALY A ()AL AL)

T T

AuBengewicht von A: Maximales Gewicht von (Ableitungs)bdumen der
Form:

A ) (AL AL AL

-

Ay U AY ALY A ) (A A A sl ul AT AT

T T
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Heu rIStIk (4) (Angelov & Ljungléf, 2014), (Ruprecht, 2017)

@ AuBenheuristik eines Items: AuBengewicht von A

@ Innenheuristik  eines Items: Innengewicht aller Nachfolger
(A1,...,Ax), fir die noch nicht alle Variablen ersetzt wurden

AuBenheuristik:
o Fix, deshalb nicht in Item gespeichert
Innenheuristik(/H):
o Andert sich bei Einsetzen einer Variable
e S5 — <X1’1X1’2>(A)
@ Item cg hat initial Sp(cs/) = Be(A)
@ Ersetzung von x 1 fiihrt zu Anderung der IH der Konsequenz
o Falls Regel fiir A fix: 1
@ Sonst: part. Fkt. nétig, um zu aktualisieren (Abhangig von
Vorganger zur Kombination)
o IH-BR elementweise mit Gewichts-BR eines Items verbinden
@ Item unvollstandig: Nur Produkt Gewicht und IH nétig
@ Item vollstandig: IH ist 1, Gewicht fiir Chart kann berechnet 21/54
werden



Ansatz zur Reduzierung der Anzahl abgeleiteter ltems

Wiederholung dynamische Initialisierung:

[ @ P1 1 € ®X11X1,2 @ (Z) @ ]
[ 0 p2 1 ee {(2,e)} 0 0 1
[ {(L,e)} p2 2 ee 0 0 ]
[ 0 pr 1 eexiixio 0 1] 0 ]
[ 0 p2 2 ee {(1,8)} 0 0]
[ {(2,¢)} P2 1 ee 0 0 0 ]
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Ansatz zur Reduzierung der Anzahl abgeleiteter ltems

Wiederholung dynamische Initialisierung:

[ @ P1 1 € ®X11X1,2 @ (Z) @ ]
[ 0 p 1 ee {(2.9)} 0 0 1
[ {(1,e)} P2 2 ee 1] 0 ]
[ 0 pr 1 eexiixio 0 1] 0 ]
[ 0 p2 2 ee {(1,e)} 0 0 1
[ {(2¢)} p2 1 e 0 0 0 ]
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Ansatz zur Reduzierung der Anzahl abgeleiteter ltems

Wiederholung dynamische Initialisierung:

[ @ P1 1 € ®X11X1,2 @ (Z) @ ]
[ 0 p2 1 ee {(2,9)} 0 01
[ {(1,e)} P2 2 ee 0 0 1]
[ @ P1 1 (07 2) [ ] X172 @ @ @ ]
[ 0 p2 2 ee {(1,2)} 0 0]
[ {(2,e)} p2 1 e 0 0 0 ]
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Implementierung eines Deduktionssystems (Kallmeyer, 2010)
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Implementierung eines Deduktionssystems (Kallmeyer, 2010)

e Agenda: Nicht betrachtete Konsequenzen (gréBenbeschrankt)

(Ruprecht, 2017)
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Implementierung eines Deduktionssystems (Kallmeyer, 2010)

e Agenda: Nicht betrachtete Konsequenzen (gréBenbeschrankt)

(Ruprecht, 2017)
o Trigger-Item: ltem aus Agenda
o Container: Menge von genutzten Trigger-ltems
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Implementierung eines Deduktionssystems (Kallmeyer, 2010)

o Agenda: Nicht betrachtete Konsequenzen (gréBenbeschrénkt)

(Ruprecht, 2017)
o Trigger-Item: ltem aus Agenda
o Container: Menge von genutzten Trigger-ltems

o Deduktionsschritt: Aktuelles Trigger-ltem und Container als
Vorganger nutzen
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Implementierung eines Deduktionssystems (Kallmeyer, 2010)

Agenda: Nicht betrachtete Konsequenzen (gréBenbeschrénkt)

(Ruprecht, 2017)
Trigger-Item: ltem aus Agenda
Container: Menge von genutzten Trigger-Items

Deduktionsschritt: Aktuelles Trigger-ltem und Container als
Vorganger nutzen

Beendet, wenn Agenda leer (Ruprecht, 2017)
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erschied Einlesen Grammatiken

6
2 CYK
Naiv-Aktiv ===
Aktiv /——=
w 25 P S Inkrementell —2
c
g
£ o "
E
B
£
i
22

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lénge des Satzes |w|

6
2 Inkrementel| Emm
2° GF ==

. rparse =
2
» a il

Zeit zum Parsen in s

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lénge des Satzes |w|
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Unterschied Einlesen Grammatiken

@ 24 — CYK
& Naiv-Aktiv
% 92 — Aktiv /)
& 20 ( Inkrementell —0
& L im IHH
170 181 223 227 245 246
Anzahl an Nichtterminalen |N|

g o Inkrementell ——
o 22 f ‘ [ GF s
2 222 rparse I
N

i) Sl 9 Il ll

> ) O yL
\’65% g’\{b ‘\QQ’\ \/’ﬂ“ @QGB q,QbQ

Anzahl der Satze in der Trainingsmenge
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F— M a B nach (Schroeder, 2017)

Label:
e Trefferquote/Recal

/- Anzahl Label richtig getroffen
: Anzahl tatsachlich Label

@ 0, wenn kein Ableitungsbaum gefunden

Anzahl Label richtig getroffen
Anzahl Label vergeben

o Genauigkeit/Precision:

@ 1, wenn kein Ableitungsbaum gefunden
. 2.T-G

o f-MaB: %2

@ 0, wenn kein Ableitungsbaum gefunden

Ableitungsbaum:
@ Jeweils arithmetisches Mittel aller Werte fiir alle Label
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Besonderheiten inkrementeller Parser (Burden & Ljungléf, 2005)

e Komponenten aus A — (uy, ..., up)(A1,...,Ax) in beliebiger
Reihenfolge betrachtet

@ Item muss nicht vollstdndig durchlaufen sein, um Komponente zu
nutzen

Optimierungen nach Ruprecht (2017):
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Besonderheiten inkrementeller Parser (Burden & Ljungléf, 2005)

e Komponenten aus A — (uy, ..., up)(A1,...,Ax) in beliebiger
Reihenfolge betrachtet

@ Item muss nicht vollstdndig durchlaufen sein, um Komponente zu
nutzen
Optimierungen nach Ruprecht (2017):
@ Terminalsymbole ersetzen in andere Deduktionsregeln einbetten

@ Auswahl neuer Komponente in andere Deduktionsregeln einbetten
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Besonderheiten inkrementeller Parser (Burden & Ljungléf, 2005)

e Komponenten aus A — (uy, ..., up)(A1,...,Ax) in beliebiger
Reihenfolge betrachtet

@ Item muss nicht vollstdndig 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: Fiir jedes Startsymbol S’ € S und jede Startregel der
Grammatik p =5’ — (uy,...,up)(A1,...,Ax) € P und jedes (i, u;) € u
gilt:

Nnit = [0,p,i,eou,u\{(i,u)},0,{(m,Bc(Am)) | m € [K]}]
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Deduktionsregeln (2)

Dynamische Initialisierung: Fir jedes ltem

(6, A= (vi,. o, Vo) (AL, s Amy oo o Ak) s Sy p @ XmnV, V!, T, (] € 1 und
Am € N wurde noch nicht dynamisch initialisiert, gllt furJede
Grammatikregel p = A, — (U1, ..« Upy ..., ug) (AL, ..., AL) € P und
jedes Tupel (n, u,) € u:

o — [(baA — <V17"‘7VO>(A1>"'7Am7'-'aAk)a.jap.Xm,anI?V/aI_7C]
[0, p. n,e e up, u\{(n, un)}, {(t, Bs(AD) | t € [s]}]

20/54



Deduktionsregeln (3)

Kombinieren: Fiir alle (N x Range)-Maps ¢ und ¢/,

p:A—> <U1,...,Ug>(A1,...,Am,...,Ak) € P,
pr=(An—(v1i,..., Vo, Vs)(B1,...,B:)) € P, (i,u;) € u, (n,vp) € v,
p,p € Range, xmn € X, uf € (FUX)*, (N x (X x X)*)-Maps v/, v/
und ((N x N) x Range)-Maps I', T’ sowie (N x [0, 1])-Maps ¢, ¢’ gilt:

[¢7 P; iu pe Xm,nu,l'a LI/7 r7 C]a [¢la P/7 n, PI‘7 V/a r/7 </]

[¢//7 P»J'» P” L4 UJI', U“, r[(ma ”)/P'L C[m/(gl : MG(P’))]]» QEK; s - -+ OEK,
Vhes:Yael(mh): a=0Va=d¢(h),(Usyp k) = aex,
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Tabelle Intern (1)

Fanout
Parsezeit in s
Erfolgsquote
Prazision
Trefferquote
Genauigkeit
F-MaB

Pl N
13649 170 17 1,35
24916 181 16 1,37
50573 223 18 1,45 10,67 0,91
59070 227 18 1,46 12,46 0,80 0,80 099 0,88
80290 245 40 1,50 1860 0,74 0,75 075 099 0,85
81800 246 40 1,50 18,17 0,74 0,75 075 099 0,85
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Tabelle Intern (2)

Prazision
Trefferquote
Genauigkeit

Erfolgsquote
F-MaB

Fanout
@-Fanout
Parsezeit in s

Pl N
13649 170 17 1,35
24916 181 16 1,37
50573 223 18 145 298 0,81 0,97 0,89
59070 227 18 1,46 3,38 0,86 0,86 0,96 0,91
80290 245 40 150 581 0,73 080 0,75 094 0,83
81800 246 40 150 6,23 0,79 085 080 095 0,87

= O
=
o1~
[=)
o
©
[N )
© ©
© ©
o
©
©

0,99

eorr
© oo o
S ;S S
oo
0 © ©
N © ©
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Tabelle Intern (3)

Fanout
@-Fanout
Parsezeit in s
Erfolgsquote
Prazision
Trefferquote
Genauigkeit
F-MaB

Pl N
13649 170 17 1,35
24916 181 16 1,37
50573 223 18 145 299 0091 0,97 0,94
59070 227 18 1,46 349 083 0,85 0,98 0,90
80290 245 40 150 560 0,71 0,75 072 096 0,82
81800 246 40 150 583 076 080 077 096 0,85
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Tabelle Intern (4)

Fanout
Parsezeit in s
Erfolgsquote
Prazision
Trefferquote
Genauigkeit
F-MaB

Pl N
13649 170 17 1,35
24916 181 16 1,37
50573 223 18 1,45 20,15 0,45 0,60
59070 227 18 1,46 13,64 055 054 099 0,70
80290 245 40 1,50 1858 047 050 048 098 0,64
81800 246 40 1,50 2093 038 040 039 098 0,56
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Tabelle Extern (1)

Fanout
Fanout
Parsezeit in s
Erfolgsquote
Trefferquote
Genauigkeit

Kl 1PN
1638 13649 170 17 1,35
3713 24916 181 16 1,37
10073 50573 223 18 1,45 16,38 0,45 0,55 0,38
12703 59070 227 18 1,46 10,86 055 043 0,72 0,54
20034 80290 245 40 150 1436 050 0,32 0,56 0,40
20602 81800 246 40 1,50 14,02 045 0,28 0,52 0,36
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Tabelle Extern (2)

@-Fanout
Parsezeit in s
Erfolgsquote
Trefferquote
Genauigkeit

Kl 1PN
1638 3230 83

3713 6071 92

10073 12385 107
12703 14682 113
20034 20361 122
20602 20754 123

o
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N
=
=)
S
o
\,
o
o
>
N
o
o
©

1,89
1,99 208 1,00 057 047 051
2,02 287 100 059 042 049
2,07 399 100 062 048 054
2,07 254 100 049 036 041
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Tabelle Extern (3)

Parsezeit in s
Erfolgsquote
Trefferquote
Genauigkeit

Kl 1PN
1638 9240 3860
3713 16097 6033
10073 29788 9928
12703 34522 11145
20034 45577 13997
20602 46220 14119
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035 1,00 0,79 085 0,82
050 1,00 0,82 09 0,86
040 1,00 0,83 09 0,86
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Untersuchung Beam Width (Intern)

CYK

i Naiv-Aktiv s
Aktiv
Inkrementell

O ®
o (o o o e (O RORFGRRIS

OO0 =
ORI OO

Quote POS-Label

Beam Width

o Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
@ Beam Width: 2500
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Untersuchung Satzlange (Intern)

9 s CYK mmm
5 2 g Naiv-Aktiy E=m
e Aktiv =)
IEJ Inkrementell 0
8 22

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

o Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
@ Beam Width: 2500
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Untersuchung Satzlange (Intern)

CYK
Naiv-Aktiv

0,9 T —
0,6 Inkrementell ==—m1
0,3

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

Quote #Parses

o Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
@ Beam Width: 2500
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Untersuchung Satzlange (Intern)

E %zg CYK
- 1 Naiv-Aktiv s
L 08 - Aktiv ===
% 82 Inkrementell =
5 02
& 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

o Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10

@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
e Beam Width: 2500
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Untersuchung Satzlange (Intern)

26

25 T _ £ =

S T
23 O
/

AL LN

@-Zeit Parse

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

@ Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge

@ Beam Width: 2500
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Untersuchung Satzlange (Intern)

é;@%é@%#%?é%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

@ Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge

@ Beam Width: 2500
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Untersuchung Satzlange (Intern)

@@ : %‘%

23

22

@-Zeit Parse

21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

@ Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge

@ Beam Width: 2500
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Untersuchung Satzlange (Intern)

26

25 . i

» |
|PYY

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

@-Zeit Parse

Lange des Satzes |w|

@ Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge

@ Beam Width: 2500
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Untersuchung GrammatikgroBe (Intern)

12

CYK mmmm

1 Naiv-Aktiv ===

0.8 = Aktiv
i Inkrementell ——2
0,6 W

04 o [

170 181 223 227 245 246

Anzahl an Nichtterminalen |N|

Quote #Parses

o Testmenge: 20 Satze der Lange 7

@ Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus

@ Beam Width: 2500
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Vergleich mit externen Parsern

@ Untersuchung bei unterschiedlicher:

@ Satzlange
@ GroBe der Grammatik

Beam Width inkrementeller Parser: 2500
Timeout: 30 Sekunden (auBer GF)
Grammatik einmal pro Testmenge eingelesen
rparse benotigt Testdaten mit POS-Labels

Prazision: u.a. F-MaB der richtig vorhergesagten Label ohne
POS-Label
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BOXpIOt nach Ruprecht (2017)

Qs —_—

Median —

48/54



BOXpIOt nach Ruprecht (2017)

Antenne T
@3 —

Median —

Antenne
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BOXpIOt nach Ruprecht (2017)

Antenne T > <15 (@ — Q)

Qs —_—

Median —

<15-(Q;s— @r)

Antenne
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BOXpIOt nach Ruprecht (2017)

AusreiBer —— o

Antenne T > <15 (@ — Q)

Qs —_—

Median —

<15-(Q;s— @r)

Antenne
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Untersuchung Satzlange (Extern)

Ink . GF

: QH [ %::.5éé%?$g
LeT &% |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes [w| Lange des Satzes [w|

rparse

2 .
"

< » .

i
272 : T
laessHT T
-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

o Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10

@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
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Untersuchung Satzlange (Extern)

4 12 Inkrementell
By 1 GF pm
Erd 0,8 rparse
8 0,6
S 04
o 02

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lange des Satzes |w|

o Testmenge: Je 20 Satze der Langen 1 bis 10
@ Trainingsmenge: NeGra-Korpus ohne gesamte Testmenge
@ Beam Width: 2500
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Untersuchung GrammatikgroBe (Extern)

Q
o
T
a
= 20
&
N
Q

Inkrementell ——

24 ™

22 f ‘ [ GF s
)2 rparse [T
2 L e ]

> » u 0
NEP AN I (SRS

Anzahl der Satze in der Trainingsmenge

o Testmenge: 20 Satze der Lange 7
@ Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
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Untersuchung GrammatikgroBe (Extern)

Ink

2-Zeit Parse

i

1638 3713
Anzahl der Satze in der Trainingsmenge

rparse

@-Zeit Parse

10073 12703 20034 20602

GF

@-Zeit Parse

2
.
2* : o
2 . .
2! % I? i $|
20
£ T T

2-1
272 1 T
2-3 |_|:J
P

1638 3713 10073 12703 20034 20602

Anzahl der Stze in der Trainingsmenge

1638

3713 10073 12703 20034

20602

Anzahl der Satze in der Trainingsmenge

o Testmenge: 20 Satze der Lange 7

@ Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des

Testmenge; gesamter NeGra-Korpus

NeGra-Korpus inklusive
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Untersuchung GrammatikgroBe (Extern)

wn

b 1,2 Inkrementell ———
Drg 1 GF
F#* 0,8 rparse [
2 06

3 )

O 0,4

> ] O L
‘\6’5% '5’({5 XQQ’\ {I:\Q 1065 rLQ@Q

Anzahl der Satze in der Trainingsmenge

@ Testmenge: 20 Satze der Lange 7

@ Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
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Untersuchung GrammatikgroBe (Extern)

—_

F-MaB Label
OO_OO
NSO N

Inkrementell ———
GF o

II Dll I I I I rparse [T

> ] O L
‘\'65% '5’({5 XQQ’\ {I:\Q 1065 rLQ@Q

Anzahl der Satze in der Trainingsmenge

@ Testmenge: 20 Satze der Lange 7
@ Trainingsmenge: 5 beliebige Teilmengen des NeGra-Korpus inklusive
Testmenge; gesamter NeGra-Korpus
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