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Robot, go to the table in the kitchen and grab the glass

Motivation

Robot Table Kitchen Glass
(machine) (furniture) (room) (drinkware)
Robot Table Table Kitchen Glass
(dance) (landform) (database) (art space) (material)

Music ARMAR Household Garden Alexa

o[ | [ s

B Ziel: Themenextraktion

® Ansatz: Graphbasiert
1. Auflosung der Mehrdeutigkeit von Nomen
2. Graph erstellen und Themen bestimmen

® Anwendung: Auswahl von themenspezifischen Ontologien
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Verwandte Arbeiten &(IT

® Verschiedene Arbeiten im Bereich der Themenextraktion

Latent Dirichlet Allocation
[BNJO3]

[BNJO3] Blei et al.: Latent dirichlet allocation
B Statistisches Modell
® Zuordnung von Dokumenten zu k Themen
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Verwandte Arbeiten &(IT

® Verschiedene Arbeiten im Bereich der Themenextraktion

Latent Dirichlet Allocation
[BNJO3]

[MCCSO09]

[IMCCS09] Magatti et al.: Automatic labeling of topics
® Wichtige Begriffe aus LDA
® Konsens in Baumhierarchie

5 16.03.2018 Themenextraktion zur Domanenauswabhl fir Programmierung in nattirlicher Sprache
Jan Keim



Karlsruher Institut fur Technologie

Verwandte Arbeiten

® Verschiedene Arbeiten im Bereich der Themenextraktion

Latent Dirichlet Allocation
[BNJO3]

[MCCSO09] [HHKG13]

[HHKG13] Hulpus et al.: Unsupervised graph-based topic labelling using
DBpedia

® Aus wichtigen Begriffen Themengraphen erstellen

® Zentrale Knoten im Themengraph sind Themen
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Verwandte Arbeiten

® Verschiedene Arbeiten im Bereich der Themenextraktion

Latent Dirichlet Allocation
[BNJO3]

[CMMO09] Coursey et al.: Using encyclopedic knowledge for automatic
topic identification

® Graph aus Wikipedia

® Zuordnung wichtiger Begriffe zu Knoten im Graph

® Zentrale Knoten sind Themen
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Verwandte Arbeiten ﬂ(".

® Verschiedene Arbeiten im Bereich der Themenextraktion

Latent Dirichlet Allocation
[BNJO3]

[MCCSO09] [HHKG13]

® Problem: Ausgelegt auf Dokumente
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Ansatz ﬂ(".

1. Auflésung von Mehrdeutigkeiten mit [MihQ7]

2. Themenextraktion mit [HHKG13] und [CMMO09]

3. Auswahl passender Ontologien

9 16.03.2018 Themenextraktion zur Domanenauswabhl fir Programmierung in nattirlicher Sprache
Jan Keim



Auflosung von Mehrdeutigkeiten ﬂ(".

® Ansatz [MihO7] von Mihalcea
B Auflosung der Mehrdeutigkeiten von Nomen
® Wikipedia als grol3er annotierter Korpus

Cicero describes visiting the tomb of Archimedes, which was surmounted by a
sphere and a [[cylinder (geometry)|cylinder]], which Archimedes had requested to
be placed on his tomb, representing his mathematical discoveries.

® Erstellen von Trainingsinstanzen
® Training eines Naive-Bayes-Klassifikators

® Anpassungen

® Log-Sum-Trick gegen arithmetische Unterlaufe
® Gewichtung
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Themenextraktion ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie

® Alle disambiguierten Nomen der Eingabe betrachten

® Jeweils einen Bedeutungsgraph nach [HHKG13] erstellen
® Verbindungen zu u.a. Kategorie, Hierarchie und Typ
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Themenextraktion ﬂ(".

® Bedeutungsgraphen zu Themengraph verschmelzen

.!
Refrigerator \
Table (furniture)
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Themenextraktion ﬂ(".

® Themengraph erstellen
B Zentralitdt bestimmen: Angepasster PageRank-Algorithmus aus [CMMOQ9]
® Konnektivitat der Knoten bestimmen

® Themen extrahieren
® Anzahl: doppelte Eingabegrofie
® TopConnectivityProcessor
® CombinedProcessor
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Ontologieerstellung

® Trennung zwischen Akteur- und Umgebungsontologien
® Regeln Uber Struktur und Benennung

owl:Thing

7[’ Object ] [* Value ] [" State ] _

"* Closeable ] Grabbable [+ Controllable ] [’ Openable ] [+ Consumable l

* & Plate ] [+ # Nesquik ] [+ # CerealBox ] [“0 Dishes ] [FQ Popcorn ] [" & WaterBottle ] [*0 CocoaBox ] [+ 4 Cup ]

Parameter " State -’ l+ Method J7-~«[+ DataType I—r—f‘+ System
“ﬁ owl:Thing ‘
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Ontologieauswahl

® Themenextraktion auf Ontologien anwenden

® Ubereinstimmung der Themen der Anweisungen zu den Themen der
Ontologien bestimmen

0 ,t € Themengraph

Sim(t,0) = 1
(t,0) i (@istEo)) 1 t € Themengraph

C(T,0) = LteT 5|';Tln(t,0)

® Auswahl der passendsten Ontologien mit Hilfe eines Schwellwertes
® Verschmelzung
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Evaluation der Auflosung von Mehrdeutigkeiten =55

® Evaluation mit den erstellten Instanzen
® 10 Durchlaufe mit jeweils 10.000 zufélligen Instanzen
® Durchschnittliche Genauigkeit: 79,89%

® Evaluation auf dem PARSE-Korpus
® Anweisungen an Haushaltsroboter ARMAR

B 8 Szenarien mit insgesamt 169 Aufzeichnungen
® Bsp.: Anleitung zum Mischen eines Cocktails

® Genauigkeit von 88,03% (846/961)

® Probleme
® Korrekte Bedeutung eines Wortes in Wikipedia nicht enthalten
® Fehlerhafte Annotationen von Wortarten
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Evaluation der Themenextraktion ﬂ(".

® Umfragen nach Vorbild der Evaluation von Hulpus et al. in [HHKG13]

® Ein Transkript pro Szenario
® 8 Szenarien des PARSE-Korpus
® 3 eigene Szenarien

® 1. Einstufung: ,passend®, ,verwandt®, ,unverwandt”
® 2. Einstufung: ,zu allgemein® oder ,zu spezifisch”
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Evaluation der Themenextraktion

TopConnectivity | LR N S D
Processor Erstes Thema 53,03%  28,79% 18,18%

Erste 2 Themen 42,42% 28,79% 28,79%

Erste 3 Themen 44.44% 29,80% 25,75%

Erste 4 Themen 42,05% 30,68% 27,27%

Erste 5 Themen 36,54% 31,42% 29,89%

Alle Themen 34,14% 33,26% 32,60%

el il Passend | Verwandt | Unverwandt _
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Erstes Thema
Erste 2 Themen
Erste 3 Themen
Erste 4 Themen
Erste 5 Themen
Alle Themen

53,03%
44,70%
44,95%
43,18%
37,714%
36,73%

28,79%
27,27%
29,80%
29,92%
31,72%
31,85%

Themenextraktion zur Domanenauswabhl fir Programmierung in nattirlicher Sprache
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28,03%
25,25%
26,89%
29,31%
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Evaluation der Themenextraktion

B Prazision@k = #Treffer in den leirsten k Themen

® Abdeckung@k = #Texte mit min. 1 Tre;fr;:é‘ Xl; den ersten k Themen

® Treffer”: Mehrheit der Befragten schatzt ein Thema passend (oder zu
allgemein) ein

1
0,9 —= / 2
08 l/./ -8 Abdeckung (Comb.)
E 0,7 - -a—Prazision (Comb.)
£ 0,6
05 - Abdeckung (Top)
0,4 -+—-Prazision (Top)
0,3 | | | . .
1 2 3 4 )
k
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Evaluation der Ontologieauswahl (Umgebung)

® 33 Transkripte
® 16 aus dem PARSE-Korpus
B 17 selbst erstellte

0,10 91,89% 89,47%  90,6/% 89,94%

2*n 0,15 5 80,95% 89,47% 85,0000 87,63%
2*n 0,20 5 70,83% 89,4/% 79,0/% 85,00%
0,10 5 8500% 89,4/% 87,18% 88,54%

0,15 5 790/% 8947% 83,95% 87,18%

0,20 5 76,09% 92,11% 83,33% 88,38%

2*n 0,10 10 77,78%  92,11%  84,34% 88,83%
5 0,10 10 79,01% 89,47/%  83,95% 87,18%
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Zusammenfassung

B Ziele
® Graphbasierter Ansatz zur Themenextraktion
B Auswahl von themenspezifischen Ontologien
® Auflosung von Mehrdeutigkeiten nach [Mih07]
B Wikipedia als Korpus
B Naive-Bayes-Klassifikator mit Genauigkeit von 88,03%
® Themenextraktion
® Erstellung Themengraph
® Extraktion von zentralen, gemeinsamen Knoten
® Préazision von bis zu 81,8%, Abdeckung von bis zu 95,4%
® Ontologieauswahl
B Extraktion von Themen
® Ubereinstimmung der Themen
® F1-Werte von bis zu 90,67%, F2-Werte von bis zu 89,94%
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Ausblick ﬂ(".

® Themenextraktion fur mehrere Themengebiete verbessern

® Gruppierung innerhalb des Themengraphen, pro Gruppe dann Themen
auswahlen

® Ansatz flr Ontologieauswahl bei Akteur-Ontologien
® Uber Schlisselbegriffe bzw. Eigennamen

® Themen flr Verbesserung anderer Ansatze nutzen
® Mit Themen Informationen aus anderen Quellen gewinnen

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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Latent Dirichlet Allocation (LDA)

N - Worter im Dokument

M - Dokumente

a - Parameter Uber Verteilung der Themen pro Dokument
B - Parameter Uber Verteilung der Worter pro Thema

0 - Themenverteilung

z - Thema des n‘ten Wortes in Dokument m

w - Wort
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PageRank [PBMW99] ﬂ(".

1
SV = (A=) bds ) oo SH)

JEM(V;)

Biased PageRank

| 1
S() = (1-d) * Bias(V) +d » Z G SW)
JEIn(Vy)
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Programmieren in naturlicher Sprache &(IT

® Projekt PARSE (Programming ARchitecture for Spoken Explanations)

® Aus bekannten Handlungen dem Zielsystem neue Handlungen
beibringen

Sprachanalyse

Nachverarbeitung
&
Codegenerierung

O - -

albojoluO ‘
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Auflosung von Mehrdeutigkeiten

® Wikipedia-Artikel beschaffen und vorverarbeiten
® Trainingsinstanzen erstellen

B Keine Eigennamen

B 5.188.470 Instanzen, 283.173 Klassen
® Training des Klassifikators

® Anpassung des Naive-Bayes-Klassifikators von Weka
® Speichereffizienz

® Logarithmische Werte gegen arithmetische Unterlaufe
® Gewichtung
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Naive-Bayes-Klassifikator

y = argmax p(Cy) | | p(x;|Cx)
ke(1,...|Cl) =)

Log-Sum-Trick:
n

y = argmax log| p(Cy) Hp(xilck)
ke{1,..,IC]) i=1

ke{1,..|C|}

y = argmax (log(pwk) + Zp(xiwk))
i=1
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Genutzte Verbindungen in DBpedia

Bedeutung

dcterms:subject Verbindung eines Konzepts zur dazugehdrigen Wikipedia-Kategorie
skos:broader Hierarchie zwischen Kategorien, allgemeiner

skos:broaderOf Umgekehrte Verbindung von skos:broader

skos:narrower Hierarchie zwischen Kategorien, spezifischer

purlg:hypernym  Hyperonymie zwischen Konzepten

purlg:meronym  Teil-Ganzes-Beziehungen zwischen Konzepten

purlg:synonym  Synonymie zwischen Konzepten

rdfs:type Verbindung zu DBpedia-Ontologie-Entitaten

rdfs:subClassOf Unterklasse innerhalb der DBpedia-Ontologie

rdfs:seeAlso Ahnliche, weiterfiihrende Konzepte
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Ontologieerstellung

® 12 Ontologien erstellt
B 4 Akteur-Ontologien
® 8 Umgebungsontologien

Typ
Akteur

Akteur
Akteur
Akteur

Name

Household Robot
Virtual Assistant
Drone

Lego Mindstorm

Typ
Umgebung

Umgebung
Umgebung
Umgebung
Umgebung

Umgebung
Umgebung
Umgebung

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Name

Kitchen
Bar
Garden
Bedroom

Children‘s
Room

Music
Heating
Laundry
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Ontologie Kitchen ﬂ(".

@ owl:Thing

=4 o X \v} e Ay =BT
l" " Closeable ] . Grabbable [‘t ' Controllable ] [:’t: ©) Openable ] [+ ' Consumable l
— <} I A N T S - = ; -
+ T (@ : + + : RE - + @ +
[ # Plate ] [ # Nesquik ] [ # CerealBox ] [ # Dishes ] [ # Popcorn [ & WaterBottle ] # CocoaBox ] [ 4 Cup ]
33 16.03.2018 Themenextraktion zur Domanenauswabhl fir Programmierung in nattirlicher Sprache

Jan Keim



Auswahl passendste Ontologien ﬂ(".

B Schwellwert mit Schwellwertfaktor berechnen
Beispiel:
Beste Ubereinstimmung 0,40
Schwellwertfaktor 0,10
- Schwellwert 0,36
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Ontologieverschmelzung ﬂ(".

® Ausgewahlte Ontologien verschmelzen
® Einfacher Ansatz: Abbildung gleichlautender Entitaten aufeinander

W Zusatzliche Eigenschaft, die Datentypen mit Objekten verbindet

® Gleichlautende Datentypen mit Instanzen der entsprechenden
Objektklasse
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PARSE-Korpus ﬂ(“.
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® Anweisungen von Menschen an Haushaltsroboter ARMAR
® Acht verschiedenen Szenarien

Kurzbeschreibung

1 Popcorn soll vom Tisch geholt werden

Becher vom Tisch soll in Spulmaschine geraumt werden

Orangensatft soll aus dem Kuhlschrank geholt werden

Geschirr soll in Spulmaschine geraumt werden, falls es schmutzig ist
Cocktail Screwdriver machen, falls moglich mit frischen Orangen

Wasser in Tasse fullen und rote Tassen aus Spulmaschine ausraumen
Teller saubern, dann Fertiggericht auf dem Teller in Mikrowelle zubereiten

0 N O O A WODN

Wasche aus der Waschmaschine nehmen und in den Trockner packen
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Evaluation Themenextraktion: Umfrage ﬂ(".

® Inter-Annotator-Ubereinstimmung (k)
® 0,243 und 0,267 (Hulpus: 0,27)
® ,angemessene Ubereinstimmung* (,fair agreement®) [LK77]
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Evaluation der Ontologieauswahl

® 33 Transkripte

® 16 aus dem PARSE-Korpus
W 17 selbst erstellte

SIIEE

Garten

E2
E3
E4
ES
EG6
E7
ES8
E9
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Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

P DN DN DN DN N DNDDN

Kinderzimmer
Heizung, Musik
Garten

Bar
Schlafzimmer
Musik

Musik, Bar
Kiche, Garten
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