Generierung in

Tilman Becker

Deutsches Forschungszentrum fĺur Kĺunstliche Intelligenz GmbH Stuhlsatzenhausweg 3 66123 Saarbrĺucken e-mail: Tilman.Becker@dfki.de

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (1)

ÈUbersicht

. Der Aufbau von . Architektur des Generierungsmoduls . Mikroplanung . Syntaktische Generierung . Wissensquellen und Kernkomponenten . Vorverarbeitung . Ergebnisse . Ausblick

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (2)

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (3)

Das Szenario

. Dialogpartner: Mensch-Mensch, ist Mediator

! mĺoglichst keine direkte Interaktion Ű Benutzer

. Kanĺale: Telephon, Handy, Telekooperationssystem

. Domĺane:

ffi I: Terminabsprache ffi II: Reiseplanung, Fernwartung

. Besondere Anforderungen an ĺUbersetzung:

ffi spontansprachliche Eingabe: Robustheit ffi Echtzeitverhalten: ef^ziente Verarbeitung

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (4)

VM-GECO ÈUbersicht

. Eingabe: Semantikreprĺasentation fĺur Zielsprache

ffi VIT: Verbmobil Interface Term ffi basiert auf UDRT

. Ausgabe: (annotierter) Text fĺur Sprachsynthese . Zwischenergebnis: Dependenzstruktur

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (5)

VM-GECO Architektur

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (6)

Wortwahl und Mikroplanung

Aufgaben der Mikroplanung:

. Wortwahl: insbesondere fĺur abstrakte Prĺadikate . Mikroplanung: Festlegung der syntaktischen Realisierung:

ffi Argumentstruktur ffi Entscheidungen wie z.B. Nominalisierung/Relativsatz ffi allgemein: n:m Abbildungen

. Wissensquellen als Constraints (deklarativ)

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (7)

VIT-Eingabe Ť Wann wĺurde es dann bei Ihnen passen?Ş

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (8)

Beispiel f Èur Mikroplanungsregeln

;; standard verb + 2 complements
((WORK_ACCEPTABLE (L I) ARG3 (L I I2) PERSPECTIVE (L1 I I3)) ;;pattern
 NIL ;;condition
 (WORK_ACCEPTABLE (HEAD (OR SUIT_V1 SUIT_V2)) (CAT V) ;;body
                (TENSE (TENSE(WORK_ACCEPTABLE)))
                (MOOD (MOOD (WORK_ACCEPTABLE))) (FORM ordinary)
                (VOICE (VOICE(WORK_ACCEPTABLE))))
 (I2 (GENDER (NOT MAS FEM)))
 (REGENT-DEP-FUNC WORK_ACCEPTABLE I2 AGENT)
 (REGENT-DEP-FUNC WORK_ACCEPTABLE I3 PATIENT)
 (KEY KEY-V))
;; gerund
...
;; noun + whq entry
((TIME (L I)) ;;pattern
 (WHQ (L1 L H) TEMP_LOC (L2 I1 I)) ;;condition
 (TIME (CAT ADV) (HEAD WHEN1))) ;;body
;; noun entry
((TIME (L I)) ;;pattern
 NIL ;;condition
 (TIME (CAT N) (HEAD TIME_N1) (NUM NUM(TIME)))) ;;body
...

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (9)

Mikroplanungsergebnis

L7ŰWHQ

clause

L5ŰWORK ACCEPTABLE (HEAD (OR SUIT V1 SUIT V2))

ıııı

    ıııı

       ı

agent

�

  �

patient @@

@^{modi^er}

 PPPP
    PPPP
       P^{modi^er}

L13ŰPRON (PERS 3) (NUM sg)

L10ŰPRON (PERS 2) (NUM sg)

L15ŰTEMP LOC (HEAD THEN ADV)

L6ŰTEMP LOC (HEAD WHEN1)

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (10)

Syntaktische Realisierung

. Aufgabe: Konstruktion einer konkreten Phrasenstruktur . Erzeugter String wird an Sprachsynthese ĺubergeben . Wissensbasis:

ffi TAG Grammatik ffi Lexikon (beides aus HPSG abgeleitet)

. ĺUbernimmt auch In~ektion

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (11)

Syntaktische Realisierung

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (12)

Eingabe f Èur syntaktische Realisierung

((ENTITY L5-WORK_ACCEPTABLE
  ((FORM ORDINARY) (TENSE FUTURE-TENSE) (CAT V) (MOOD INDICATIVE)
   (VOICE ACTIVE) (GOVERNED-BY WH-SENTENCE) (OPTIONAL-AGENT NO)
   (HEAD (OR SUIT_V1 SUIT_V2)) (REALIZED LOCAL)))
 (ENTITY L13-PRON
  ((REALIZED LOCAL) (CAT PPRON) (PERS 3) (NUM SG) (GENDER NTR) (TYPE NORMAL)
   (GOVERNED-BY V) (IS-COMPLEMENT T) (FORM CONTINUOUS) (REG L5-WORK_ACCEPTABLE)
   (FUNC AGENT)))
 (ENTITY L10-PRON
  ((REALIZED LOCAL) (CAT PPRON) (PERS 2A) (NUM SG) (GENDER FEM) (TYPE NORMAL)
   (GOVERNED-BY (OR V PREP SENTENCE)) (FORM CONTINUOUS) (REG L5-WORK_ACCEPTABLE)
   (FUNC PATIENT)))
 (ENTITY L6-TEMP_LOC
  ((CAT ADV) (REAL WH_QUEST) (SORT TIME) (POINTED-BY TEMP_LOC)
   (GOVERNED-BY (OR V N ADV SENTENCE)) (PRED TIME) (HEAD WHEN1)
   (REALIZED LOCAL) (WH-FOCUS T) (REG L5-WORK_ACCEPTABLE) (FUNC TEMP-SPEC)))
 (ENTITY L15-TEMP_LOC
  ((CAT ADV) (HEAD THEN_ADV) (REALIZED GROUP-TIME-DEMONSTRATIVE)
   (REAL (OR ADV WH_QUEST YOFC)) (SORT (SUBSORT TIME)) (POINTED-BY TEMP_LOC)
   (GOVERNED-BY (OR V N ADV SENTENCE)) (REG L5-WORK_ACCEPTABLE) (FUNC TEMP-SPEC))))

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (13)

Ergebnis: Phrasenstruktur f Èurs Beispiel

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (14)

Kernalgorithmen

. Motivation: Leichte Erweiterbarkeit fĺur weitere Sprachen und Domĺanen . in Mikroplanung: Constraint-Solver . in Realisierung: allg. best-^rst Suche . Deklarative Wissensquellen:

ffi Wortwahl- und Mikroplanungsregeln ffi TAG Grammatiken ffi Lexika

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (15)

Vorverarbeitung

. in Mikroplanung: Makros und offŰline Konsistenzprĺufung

. in Realisierung: Kompilation einer HPSG Grammatik

ffi Verwendet Algorithmus von Kasper et al. 1995 ffi Idee der_ŤVollstĺandigen LexikalisierungŞ ffi Vermeidet Anwendung von HPSG Schemata ffi Stattdessen nur TAG Adjunktion und Substitution

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (16)

Vorverarbeitung in der Mikroplanung

;; Syntactic choice rule
((WORK_ACCEPTABLE (L I) PERSPECTIVE (L I I2))
 NIL
 (KEY KEY-V)
 (WORK_ACCEPTABLE (CAT V))
 (REGENT-DEP-FUNC WORK_ACCEPTABLE I2 patient))
;; Word choice rule
((WORK_ACCEPTABLE (L I) ARG3 (L I I2))
 NIL
 (WORK_ACCEPTABLE (HEAD (OR SUIT_V1 SUIT_V2)) (CAT V)
                  (TENSE (TENSE(WORK_ACCEPTABLE)))
                  (MOOD (MOOD(WORK_ACCEPTABLE))) (FORM ordinary)
                  (VOICE (VOICE(WORK_ACCEPTABLE))))
 (I2 (GENDER (NOT MAS FEM)))
 (REGENT-DEP-FUNC WORK_ACCEPTABLE I2 ARG3)
;; Semantics -- Syntax
((WORK_ACCEPTABLE
  ((OR SUIT_V1 SUIT_V2) (ARG3 AGENT))))

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (17)

LokalitÈat in HPSG und TAG

. in TAG:

ffi vollstĺandig expandiert ffi elementare Bĺaume beschreiben konkrete Phrasenstruktur

. in HPSG:

ffi Phrasenstruktur generalisiert in Schemata ffi grammatikalisches Wissen in Lexikoneintrag kodiert

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (18)

Architektur der HPSG

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (19)

Ein Lexikoneintrag:

suit_v1 := mv_np_trans_le &
  [ STEM < "suit" >,
    SYNSEM.LOCAL.CONT.STEMLISZT <! [ PRED _suit_rel ] !> ].

Die Grammatiken fĺur werden am CSLI (Englisch) und DFKI (Deutsch, Japanisch) erstellt.

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (20)

Kompilation von HPSG nach TAG

. Beschrĺankung auf Syntax . Identi^kation von Ť SelektormerkmalenŞ . Expansion von lexikalischen Typen mit Schemata . Terminierungskriterien: z.B. Sĺattigung der Selektormerkmale . Ergebnis: Menge maximaler Projektionen = elementare Bĺaume . Verwendung von top/bottom Merkmalsstrukturen . Spezielle Regeln fĺur auxiliare Bĺaume

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (21)

Kompilationsergebnisse f Èur MV NP TRANS LE

Bottom-Merkmalsstruktur fĺur den Baum MV NP TRANS LE.2:

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (22)

Protokollgenerierung

. Generierung von Verlaufs- und Ergebnisprotokollen . Zusammenarbeit mit Dialogverarbeitung und Kontextauswertung . Verwendung von Ť tiefenŞ und Ť ~achenŞ Ergebnissen . VIT-Erzeugung aus Zeitausdrucksextraktion . Berĺucksichtigung von Dialogakten

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (23)

Ergebnisse

. 2961 Lexikoneintrĺage (HPSG) . 2720 Mikroplanungsregeln . 2844 TAG Bĺaume fĺur ca. 230 lexikalische Typen . Laufzeit: 0,7 Sekunden (Sĺatze bes 24 Worte) . 68% Mikroplanung, 32% Realisierung . ĺUbertragung der Kernalgorithmen fĺur UNL-Projekt . Nur neue Wissensquellen fĺur Mikrplanung

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (24)

Evaluationsergebnisse des Forschungsprototyps 1.0

Evaluation 1996 [Bub, Wahlster, Waibel, ICASSP 1997] . Anzahl der Wĺorter im Lexikon: 2451 . Wortfehlerrate der Spracherkennung: 13% . End-to-End akzeptable ĺUbersetzungen: 74.2%

ffi tiefe Verarbeitung: 51.9% ffi dialogaktbasierte ĺUbersetzung: 46.9% ffi beispielbasierte ĺUbersetzung: 46.3%

. Echtzeitfaktor: 5.7 (Sun UltraSparc 2)

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (25)

Ausblick

. Erweiterung auf Deutsch (10000 Worte) und Japanisch . Erweiterung auf neue Domĺanen . Generierung von Ergebnisprotokollen . Ť ContentŰtoŰSpeechŞ

ffi Annotation der Ausgabe ffi Erweiterung der Planungsregeln

TP 5 Generierung

                                                                                                          Tilman Becker Vorl. SS98 (26)