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1 Motivation

Um die Kommunikation zwischen Menschen und Maschinen mittels natürli-
chen Sprachen zu ermöglichen, muss die Semantik der gesprochener Sprache
von den Maschinen erfasst werden. Ein wesentlicher Bestandteil der Seman-
tik sind die in der Eingabe enthaltenen Aktionen. Die Maschinen müssen die
Aktionen in den Sätzen erkennen und verstehen, sodass sie diese ausführen
können.

Eine Aktion besteht aus einer Tätigkeit, die von einem Akteur ausgeübt
wird. Dabei können zusätzlichen Informationen enthalten sein, z.B. das Ob-
jekt, der Zeitpunkt und der Ort. Damit die Maschinen die Aktionen verste-
hen, ist es sinnvoll, diese Informationen aus unterschiedlichen konstruierten
Sätzen zu extrahieren und einheitlich darzustellen.

Es gibt vier Konstruktionen für Sätze in Englisch: deklarative Sätze, im-
perative Sätze, Ja/Nein-Fragen und W-Fragen[MJ00]. Diese Arbeit wird sich
mit Aktionen beschäftigen und daher nur die imperative Sätze und deklara-
tive Sätze betrachten.

Es handelt sich bei einem imperativen Satz meistens um einen Befehl.
Ein Beispiel dafür ist:

�Get me an orange juice.� [1]

Um diesen Satz semantisch zu erfassen ist es wichtig zu erkennen, dass es
um die Tätigkeit �get� geht und dass �me� und �orange juice� zusätzliche
Informationen sind. Ein Akteur ist hier nicht explizit angegeben.

In einem deklarativen Satz ist meistens eine Beschreibung enthalten. Al-
lerdings kann die Beschreibung auch eine Aktion enthalten. Folgenden Bei-
spiele enthalten die gleiche Aktion:
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�Leia kissed Luke.� [2]
�Luke was kissed by Leia.� [3]

In beiden Sätzen handelt es sich um die gleiche Aktion: �kiss�, den gleichen
Akteur: �Leia� und das gleiche Objekt: �Luke�. [2] ist eine aktive Schreib-
weise und [3] dahingegen passiv. Trotz der unterschiedlichen syntaktischen
Strukturen soll für solche Sätzen eine einheitliche semantische Darstellung
konstruiert werden, da die Semantik gleich ist.

2 Projekt PARSE

Das Projekt PARSE wurde entwickelt, um Programmieren mit gesproche-
nen natürlichen Sprachen in verschiedenen Bereichen zu verwirklichen. Ein
Zielsystem ist ARMARIII[ARA+06]. Hier soll einem Haushaltsroboter neue
Anweisungen mit gesprochener Sprache beigebracht werden.

Zuerst wird das akustische Signal mithilfe von einem automatischen Spra-
cherkenner (engl. Automatic Speech Recognizer - ASR) in Text transfor-
miert. Dann wird aus dem Text mittels seichter Sprachverarbeitung (engl.
Shallow Natural Language Processing - SNLP)[Koc15] ein Graph erzeugt,
der als initiale Handlungsrepräsentation dient. Der Graph enthält Informa-
tionen über Wortarten und Phrasen. PARSE basiert auf mehrere Agenten,
die die initialle Handlungsrepräsentation modi�zieren und unterschiedlichen
Funktionalitäten ins System integrieren. Die aufgearbeitete Repräsentation
kann dann auf verschieden Zielsysteme abgebildet werden.

Der Ablauf wird in der Abbildung 1 illustriert.

Abbildung 1: Ablauf von Parse
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3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Bachelorarbeit ist, einen Agent für das Projekt PARSE zu
entwickeln. Der Agent soll die von SNLP erzeugte initiale Handlungsreprä-
sentation entgegennehmen und einzelne Aktionen daraus extrahieren. Eine
Aktion enthält die folgenden Informationen: der Akteur, das Prädikat und
die Parameter. Der Akteur führt die Aktion aus. Das Prädikat bestimmt
die Tätigkeit und besteht immer aus einem Verb. Die Parameter sind die
Objekte des Satzes und beantworten die Fragen �was�, �wer�, �wo�, �wann�,
�wie� und �warum� (die W-Fragen [Kli76]). Der Agent modi�ziert die initiale
Handlungsrepräsentation um diese Informationen im Graph darzustellen.

3.1 Beispiel

Die modi�zierte graphische Darstellung wird anhand des folgenden Beispiels
illustriert. Zur Veranschaulichung werden die Prädikate rot, Akteure blau
und Parameter grün markiert.

�Ben killed Han with a light saber and Chewie cried.� Dieses Bei-
spiel enthält zwei Aktionen mit mehreren Parametern und einen Akteur.

In der Abbildung 2 wird der modi�zierte Graph angezeigt.

Abbildung 2: Der modi�zierte Graph für �Ben killed Han with a light saber
and Chewie cried�

Die erste Aktion �Ben killed Han with a light saber� kann durch die
Befehlsnummer �0� erkannt werden. In dieser Aktion ist �Ben� der Akteur
und �killed� das Prädikat. �Han� ist ein Parameter der Art �who�. �With a
light saber� beantwortet die Frage �how�. Durch das �and� wird eine zweite
Aktion verknüpft, nämlich �Chewie cried�. Es wird von �killed� auf �cried�
gezeigt. Das Wort �and� wird aber selbst nicht in dem Graph dargestellt,
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weil es nur zur Verknüpfung dient. Die zweite Aktion �Chewie cried� hat die
Befehlsnummer �1�.

4 Vorgehensweise

Zwei Aufgaben müssen erledigt werden um das Ziel zu erreichen: die Aktio-
nen in der initialen Handlungsrepräsentation erkennen und die Informationen
über die Aktionen in der Repräsentation darstellen.

Die Eingabe wird bereits von SNLP tokenisiert und jedem Wort werden
bereits seine Wortart, Befehlsnummer und Phrase zugeordnet. Die Befehls-
nummer kann direkt übernommen werden. Es müssen nur Rollen und Kanten
zu dem eingegebenen Graphen hinzugefügt werden.

Um die erste Aufgabe zu erfüllen kommt Zuweisung von semantischen
Rollen (engl. Semantic Role Labeling - SRL)[CM05] zum Einsatz. Eine se-
mantische Rolle ist die Beziehung zwischen einer Phrase und einem Prädikat.
[CM05] Die Phrasen dienen als Argumente des Prädikats. Typische seman-
tische Argumente sind Agent, Patient, Instrument, Zeit, Ort, Anlass usw.
Die Zuweisung von semantischen Rollen ist eine wichtige Aufgabe, um die
W-Fragen zu beantworten.

Nachdem die Rolle jeder Phrase identi�ziert wurde, soll das Attribut
�Role� jeden Knoten hinzugefügt werden. Dann werden Kanten hinzugefügt,
um die Prädikate und die dazugehörigen Akteure und Parameter zu verbin-
den. Es wird zwischen den Prädikaten in mehreren Aktionen auch Kanten
eingefügt.

5 Herausforderungen

Sätze, die das Wort �and� enthalten, müssen besonders betrachtet werden.
�And� verbindet oft zwei separaten Aktionen wie in dem obigen Beispiel. Es
gibt aber auch andere Fälle. In dem Beispiel �Leia kissed Luke and Han�
ist �Han� keine zweite Aktion. Der Satz enthält im Grunde zwei Aktionen,
nämlich �Leia kissed Luke� und �Leia kissed Han�. SNLP trennt verschiedene
Befehle nur anhand der Schlüsselwörter �and�, �if� und �when�. Dieses De�zit
soll in dieser Arbeit verbessert werden.

Die Aufgabenstellung beinhaltet zudem weitere Herausforderungen.
Wie in der Motivation schon erwähnt kann ein deklarativer Satz entweder

eine Beschreibung sein, oder auch eine Aktion enthalten. �Han Solo �ies the
Millennium Falcon� ist z.B. eine Zustandbeschreibung. �Han Solo is �ying
the Millennium Falcon� ist dahingegen eine Aktion. Es kann anhand der
Zeitform unterschieden werden. Der Agent sollte erkennen, ob ein Satz eine
Aktion enthält. Sätze ohne Aktion sollen nicht bearbeitet werden.

Eine weitere Herausforderung ist Substantivierung. �R2 turned around.�
und �R2 made a turn.� haben die gleiche Bedeutung, und sollten daher die
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gleiche semantische Darstellung haben.

6 Evaluation

Um die Ergebnisse des Agents zu evaluieren wird der in der Bachelorarbeit
von Zeynep entstandene Sprachkorpus[G�15] verwendet. Es werden Muster-
lösungen für die Aktionen erstellt. Die Korrektheit wird bewertet, indem die
Ergebnisse des Agenten mit den Musterlösungen verglichen werden. Dabei
werden unterschiedliche Maÿe, wie F-Maÿ, Präzision und Ausbeute[MJ00]
verwendet.
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