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Motivation
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Armar take the red cup
uh the green cup

m Disfluenzen erschweren Verarbeitung der AuBerungen
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Zielsetzung

a Ziel: Disfluenzen erkennen und auflésen
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Zielsetzung

a Ziel: Disfluenzen erkennen und auflésen
m Detektion
a Analyse
m Korrektur
m Kontext: Projekt PARSE
- = rDQl
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Armar take the red cup uh the green cup
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Armar take[the red cup}uh{the green cup}

a Struktur einer Disfluenz
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Armar take[the red cup}+ uh[the green cup}

m Struktur einer Disfluenz
a + : Unterbrechungspunkt
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Armar take{the red cup}+ uh{the green cup}

a Struktur einer Disfluenz

a + : Unterbrechungspunkt
a Reparandum : Fehlerhafter Bestandteil
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Grundlagen AT
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Armar take{the red cup}+ uh{the green cup]

a Struktur einer Disfluenz

a + : Unterbrechungspunkt
a Reparandum : Fehlerhafter Bestandteil
m Reparans : Reparierender Bestandteil
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Grundlagen AT
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Armar take{the red cup}+ uh{the green oup]

a Struktur einer Disfluenz

a + : Unterbrechungspunkt

a Reparandum : Fehlerhafter Bestandteil

m Reparans : Reparierender Bestandteil

a Interregnum : Zwischen Reparandum und Reparans
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Armar take{the red cup}+ uh{the green oup}
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Verfeinerung der Zielsetzung

Armar take{the red cup}+ uh{the green oup}
u Detektion:
Unterbrechungspunkt ?
= =)r9HAl
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Verfeinerung der Zielsetzung ﬂ("'

Armar take{the red cup]+ uh{the green oup}

m Detektion:

Unterbrechungspunkt ?

a Analyse:
Verzégerung oder Reparatur ?
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Armar take{the red cup]+ uh{the green oup}

m Detektion:

Unterbrechungspunkt ?

a Analyse:
Verzégerung oder Reparatur ?

a Korrektur
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Verfeinerung der Zielsetzung ﬂ("'
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Armar take{the red cup]+ uh{the green oup}

m Detektion:

Unterbrechungspunkt ?

a Analyse:
Verzégerung oder Reparatur ?

a Korrektur

m Zuweisung Wérter zu Bestandteile

=) ) Qv
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Verfeinerung der Zielsetzung ﬂ("'

institut f Technologie.

Armar take{the red cup]+ uh{the green oup}

m Detektion:

Unterbrechungspunkt ?

a Analyse:
Verzégerung oder Reparatur ?

a Korrektur

m Zuweisung Wérter zu Bestandteile
m Zuweisung Reparans zu Reparandum

=) ) Qv
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Verwandte Arbeiten
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Verwandte Arbeiten
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a Regelbasiert + Bearbeitungssignal [Hin83]

m Uberpriift: )
Wiederholungen/Ahnlichkeiten von Wérter und Wortgruppen
a Aber: Unterbrechungspunkt vorgegeben

29.06.2018 KIT - Analyse und Korrektur von Disfluenzen in gesprochener Sprache | Robert Hochweil

AT

Karlsruher Institut fur Technologie

T ERR2AN G

IPD Tichy, Fakultat fur Informatik



Verwandte Arbeiten

Karlsruher Institut fur Technologie

a 0O 000 o0ooe. 00 0O =0

[Hin83] [BDS92] [JCO4] [Geo09] [RT13] [QL13] [HJ14] [ZOH14] [FDK15] [YSM16] [ZOH16] [Wan+16] [LJ17]

T ERR2AN G

15 29.06.2018 KIT - Analyse und Korrektur von Disfluenzen in gesprochener Sprache | Robert Hochwei IPD Tichy, Fakultat fur Informatik



Verwandte Arbeiten

Karlsruher Institut fur Technologie

a 0O 000 o0ooe. 00 0O =0

[Hin83] [BDS92] [JCO4] [Geo09] [RT13] [QL13] [HJ14] [ZOH14] [FDK15] [YSM16] [ZOH16] [Wan+16] [LJ17]

m CRF [ZOH14]
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a CRF [ZOH14]
a Conditional Random Field (CRF)
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m CRF [ZOH14]

a Conditional Random Field (CRF)
m Reduktion: Anzahl Wortarten
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@ BI-LSTM + CRF-Schicht [Wan+16]

m Kombiniert bidirektionales Long Short-Term Memory (LSTM) mit
CRF-Schicht
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[Hin83] [BDS92] [JCO4] [Geo09] [RT13] [QL13] [HJ14] [ZOH14] [FDK15] [YSM16] [ZOH16] [Wan+16] [LJ17]

@ BI-LSTM + CRF-Schicht [Wan+16]

m Kombiniert bidirektionales Long Short-Term Memory (LSTM) mit
CRF-Schicht
a Umgebungsvektor als Eingabemerkmal
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Armar take [the red cup} + uh [the green cup}
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[ repariert \\

Armar take [the red cup} + uh [the green cup}

m Untersuchung: Gleichheit oder Ahnlichkeit
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Armar take [the red cup} + uh [the green cup}

m Untersuchung: Gleichheit oder Ahnlichkeit
a Worter
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Analyse ﬂ(".

)

Armar take [the red cup} + uh [the green cup}
NNP VB DT JJ NN UH DT JJ NN

m Untersuchung: Gleichheit oder Ahnlichkeit

m Worter
m Wortarten

=

A
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Analyse

Armar take [the red Cup} + uh [the green CUpJ
NNP VB DT JJ NN UH DT JJ NN
NP VP NP NP NP INTJ NP NP NP

m Untersuchung: Gleichheit oder Ahnlichkeit

a Worter
a Wortarten
a Wortgruppen (mit IOB-Informationen)

T ERR2AN G

17 29.06.2018 KIT - Analyse und Korrektur von Disfluenzen in gesprochener Sprache | Robert Hochweil IPD Tichy, Fakultat fur Informatik



Analyse

Armar take [the red Cup} + uh [the green CUpJ
NNP VB DT JJ NN UH DT JJ NN
NP VP NP NP NP INTJ NP NP NP

m Untersuchung: Gleichheit oder Ahnlichkeit

a Worter
a Wortarten
a Wortgruppen (mit IOB-Informationen)

a Fullworter hilfreich ?
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institut f Technologie.

m Realistischere Bedingungen mit maschinellen Lernverfahren
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Analyse — Erkenntnisse verwandte Arbeiten AT

m Realistischere Bedingungen mit maschinellen Lernverfahren
m Beste Erkennungsraten mit LSTMs

&> «EZrHAC
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Analyse — Erkenntnisse verwandte Arbeiten AT

m Realistischere Bedingungen mit maschinellen Lernverfahren
m Beste Erkennungsraten mit LSTMs

m Bidirektionales LSTM
/—(Wiederholung vorwé’arts]—\v

Armar take {the red Cup] + uh [the green cup]

\\—(Wiederholung rﬁckwérts}—//
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a Bidirektionales LSTM
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m Bidirektionales LSTM
a Eingabemerkmale
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Ansatz ﬂ(".

institut f Technologie.

m Bidirektionales LSTM
a Eingabemerkmale

m Wortvektoren (Word Embeddings): Vortrainiertes Gobal-Vectors
(GloVe)-Modell
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Ansatz ﬂ(".

institut f Technologie.

m Bidirektionales LSTM
a Eingabemerkmale

m Wortvektoren (Word Embeddings): Vortrainiertes Gobal-Vectors
(GloVe)-Modell
a Wortarten
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institut f Technologie.

m Bidirektionales LSTM
a Eingabemerkmale
m Wortvektoren (Word Embeddings): Vortrainiertes Gobal-Vectors
(GloVe)-Modell
a Wortarten
a Wortgruppen (mit I0B-Information)
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Ansatz ﬂ(".

institut f Technologie.

m Bidirektionales LSTM
a Eingabemerkmale

m Wortvektoren (Word Embeddings): Vortrainiertes Gobal-Vectors
(GloVe)-Modell

a Wortarten

a Wortgruppen (mit I0B-Information)

a Umgebungsvektor (15 Worter auf beiden Seiten)
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Ansatz ﬂ(".

institut f Technologie.

m Bidirektionales LSTM
a Eingabemerkmale

m Wortvektoren (Word Embeddings): Vortrainiertes Gobal-Vectors
(GloVe)-Modell

a Wortarten
a Wortgruppen (mit I0B-Information)
a Umgebungsvektor (15 Worter auf beiden Seiten)

m Datensatz: Switchboard-Korpus

&> «EZrHAC
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Ansatz ﬂ(".

m Bidirektionales LSTM
a Eingabemerkmale

m Wortvektoren (Word Embeddings): Vortrainiertes Gobal-Vectors
(GloVe)-Modell

a Wortarten
a Wortgruppen (mit I0B-Information)
a Umgebungsvektor (15 Worter auf beiden Seiten)

m Datensatz: Switchboard-Korpus

m ca. 2400 Telefongesprache
® 543 Sprecher, Teilnehmer aus ganz USA
m 70 verschiedene Themen
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Struktur des neuronalen Netzwerks

¢

Karlsruher Institut fr Technologie
AT N VN
(Y1) n ) | Y1)
\__/ N \__/
Ausgabeschicht
Verbundschicht
LSTM vorwarts // // //
LSTM rickwarts ~<«—— f \// J
Verbundschicht / v\v{ X Xt
Eingabeschichten di-1
Wi Pr1 1
=) ErDaAl™
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Ausgabeklassen

Ausgabeklasse Markierung
Disfluenz (auBerhalb) O-DF
Reparandum (Beginn) B-RM
Reparandum (innen) I-RM
Reparans (Beginn) B-RS
Reparans (innen) I-RS
Geflllte Pause FP
Expliziter Bearbeitungsbegriff | EE
Diskursmarker DM
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Ausgabeklassen

Ausgabeklasse

Markierung

Disfluenz (auBerhalb)
Reparandum (Beginn)
Reparandum (innen)
Reparans (Beginn)

Reparans (innen)

Geflllte Pause

Expliziter Bearbeitungsbegriff
Diskursmarker

O-DF
B-RM
-RM
B-RS
I-RS
FP
EE
DM

Armar take |the red cup| + uh |[the green cup
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Ausgabeklassen ﬂ(".

Ausgabeklasse | Markierung
Disfluenz (auBerhalb) O-DF
Reparandum (Beginn) B-RM
Reparandum (innen) I-RM
Reparans (Beginn) B-RS
Reparans (innen) I-RS
Geflllte Pause FP
Expliziter Bearbeitungsbegriff | EE
Diskursmarker DM

Armar take the red cup| + uh [the green cup
O-DF O-DF B-RM I-RM [|-RM FP B-RS I-RS I-RS

&> «EZrHAC
21 29.06.2018 KIT - Analyse und Korrektur von Disfluenzen in gesprochener Sprache | Robert Hochweil IPD Tichy, Fakultat far Informatik



Ansatz ﬂ(".
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a Nachverarbeitung der Schatzungen:

Armar take {the red cup} + uh |the green cup
O-DF O-DF O-DF O-DF O-DF FP B-RS I-RS I-RS
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a Nachverarbeitung der Schatzungen:

Zugehdriges RM

Armar take {the red cup} + uh {the green cup
O-DF O-DF O-DF O-DF O-DF FP B-RS I-RS I-RS
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a Nachverarbeitung der Schatzungen:

Armar take the red cup| + uh |[the green cup
O-DF O-DF B-RM [-RM I-RM FP B-RS I-RS I-RS
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Evaluationsergebnisse — Switchboard-Korpus AT

Klasse | Prézision | Ausbeute | F1

O-DF 0,951 0,990 0,970
B-RM 0,895 0,750 0,816
I-RM 0,848 0,591 0,697
B-RS 0,896 0,754 0,819
I-RS 0,824 0,434 0,559
FP 0,989 0,993 0,991
EE 0,970 0,938 0,953
DM 0,960 0,903 0,931
Alle 0,947 0,947 0,947
Alle auBer O-DF | 0,922 0,766 0,837
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Evaluationsergebnisse — Switchboard-Korpus

m Metriken fir zusammengefasste RM-Klasse

Model | Prézision | Ausbeute | F1
Basisversion 0,906 0,702 0,792
Ohne Wortgruppe 0,908 0,701 0,791
Ohne geflillte Pausen 0,896 0,702 0,787
BI-LSTM-CRF [Wan+16] | 0,910 0,836 0,871
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Evaluation — PARSE-Korpus

Karlsruher Institut fur Technologie

® Anweisungen an Roboter ARMARK-III

i
'l |

T = rHA
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Evaluation — PARSE-Korpus AT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Anweisungen an Roboter ARMARK-III
m Kichenumgebung

a Eingaben in Befehlsform, keine
Sétze

m Bisheriger Korpus enthélt nur 4
Reparaturen
= Erweiterung notwendig

T = rHA
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Evaluation — PARSE-Korpus-Erweiterung

m 2 Szenarien
a 10 Probanden

| Sz.1 | Sz.2 | Gesamt

Aufnahmen 15 14 29
Woérter Transkriptionen 1269 | 1392 2661
Geflllte Pausen 54 17 71
Reparaturen 12 15 27
Eingaben ohne Reparaturen 8 9 17
& = r0aQl
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Evaluationsergebnisse — PARSE-Korpus

m Version ohne geflllte Pausen mit Nachverarbeitung und (ohne

Nachverarbeitung)
Ausgabeklasse | Prazision | Ausbeute | F1
B-RM 0,690 (0,667) | 0,667 (0,467) | 0,678 (0,549)
I-RM 0,688 (0,688) | 0,611 (0,611) | 0,647 (0,647)
B-RS 0,870 (0,833) | 0,667 (0,500) | 0,755 (0,625)
I-RS 0,846 (0,818) | 0,524 (0,429) | 0,647 (0,563)
RM+RS 0,765 (0,742) | 0,626 (0,495) | 0,689 (0,594)
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Zusammenfassung ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

m Ziel: Detektion, Analyse und Korrektur von Disfluenzen

&> «EZrHAC
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Zusammenfassung ﬂ(".

m Ziel: Detektion, Analyse und Korrektur von Disfluenzen

m Ansatz: Bidirektionales LSTM und Nachverarbeitung der Schatzungen
m Ergebnis
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m F1-Wert 0,689 fiir RM- + RS-Klassen auf PARSE-Korpus

m Ausblick

m Andere Eingabemerkmale, z.B. semantische Rolleninformationen
a CRF-Schicht

a Einbindung von Korreferenz-Informationen
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Nicht betrachtete Disfluenzen AT

m Prosodische Disfluenzen, z.B. Stottern: ,fr-fridge”
m Wortfragmente, z.B. ,frid” statt ,fridge”

a Nicht vom Sprecher reparierte Disfluenzen, z.B.
,30 the to window and close it*

&> «EZrHAC

47 29.06.2018 KIT - Analyse und Korrektur von Disfluenzen in gesprochener Sprache | Robert Hochweil IPD Tichy, Fakultat fur Informatik
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tut far Technologie

Klassifizierung der Nachbearbeitung der
. Eingabeseugenz Klassifizierung

Lade vortrainiertes Erzeugung der Graph-
Wortvektor-Modell Eingabemerkmale Transformation

Extraktion der @

Eingabesequenz aus
dem Graphen

Lade trainierten

Klassifikator
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Evaluationsergebnisse — RS-Metriken

Switchboard-Korpus
Modell | Prézision | Ausbeute | F1
Basisversion 0,881 0,607 0,719
Ohne Wortgruppe | 0,869 0,614 0,720
Ohne FP 0,865 0,624 0,725
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Evaluationsergebnisse — PARSE-Korpus

m Version ohne geflllte Pausen mit Nachverarbeitung und (ohne

Nachverarbeitung)

Ausgabeklasse | Prazision | Ausbeute | F1

B-RM 0,690 (0,667) | 0,667 (0,467) | 0,678 (0,549)
I-RM 0,688 (0,688) | 0,611 (0,611) | 0,647 (0,647)
B-RS 0,870 (0,833) | 0,667 (0,500) | 0,755 (0,625)
I-RS 0,846 (0,818) | 0,524 (0,429) | 0,647 (0,563)
RM-Bin 0,733 (0,730) | 0,688 (0,563) | 0,710 (0,635)
RS-Bin 0,861 (0,828) | 0,608 (0,471) | 0,713 (0,600)
RM+RS 0,765 (0,742) | 0,626 (0,495) | 0,689 (0,594)
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