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1 Einleitung

Mit der kontinuierlichen Entwicklung von Informationstechnologie und Cloud-Computing,
Internet der Dinge, Social Networking tauchen Neue Technologien und Dienste weiter-
hin auf und werden héufig genutzt. Der Datenumfang wichst sehr schnell und Daten-
typen nehmen zu. Die Zeitalter von Big Data ist gekommen. Bei Regierungsentschei-
dungen, bei der Geschiftsplanung und bei der Wissensentdeckung spielen Big Data eine
wichtige Rolle. Im Laufe der Zeit ist Big Data zu einer wichtigen strategischen Ressource
geworden, die von der Regierung, der Industrie und der Wissenschaft breite Beachtung
gefunden hat. Deshalb liegt die Entwicklung der Informationstechnologie nicht nur in
der Datenerfassung, -speicherung und -iibertragung, sondern auch mehr auf die Verar-
beitung, Analyse und Verwendung von Daten. Aufgrund grofler Datenmengen bei Big
Data wie Variabilitdt, dem stetigen und massiven Zuwachs an neuen Daten, potenzi-
ell schlechter Datenqualitdt und ihrer Komplexitit verwenden Sie effektive kiinstliche
Intelligenz-Technologie, um abstrakte Informationen aus Big Data zu erhalten und in
niitzliches Wissen zu verwandeln. Es ist eines der Kernprobleme, mit denen die Analy-
se grofier Datenmengen konfrontiert ist. Big Data Analytics sind in vielen Teilgebieten
geteilt, z.B.: Maschinelles lernen, Deep Learning, Data Engineering, Speicher- und Com-
pute, Analyseverfahren und Algorithmen, Visualisierung. In dieser Seminararbeit wird

der Bereich tiber Natural Language Processing bearbeitet.

1.1 Motivation

Im Alltag sind wir standig mit oben genannten Phdnomen konfrontiert. Das beginnt
schon mit den automatischen Ergdnzungsvorschldgen bei der Eingabe von Suchbegrif-
fen in den giangigen Suchmaschinen. Dabei hat sich mir die Frage gestellt, wie ein Pro-
gramm mich so gut ,verstehen” und mich , kennen” kann. Ein Programm ist schliefSlich
kein Mensch, sondern nur von Menschen gemacht. Dass Programme , erlernen” wie ich
denke und sogar prognostizieren, was mich in Zukunft bewegen wird, ist schon sehr er-
staunlich. Das Natural Language Processing ist auch sehr weit verbreitet und erleichtert
meinen Alltag sehr. Oftmals benutze ich Siri oder Cortana, um die Suche nach einer Sa-
che oder einem Begriff zu erleichtern. Bisher hatte ich es nur genutzt, aber nicht tiber die
dahinter verborgenen Programme, Technik oder Prozesse nachgedacht. Ein weiteres be-
eindruckendes Beispiel war fiir mich die Tatsache, dass die Produktbeschreibungen bei
Amazon auch nicht mehr von Menschen formuliert, sondern automatisch programmiert

sind — und das in einer sehr ansprechenden Qualitdt. Mit anderen Worten stellte dieses




2 1 Einleitung

Thema fiir mich eine ideale Gelegenheit dar, tiefer in die Materie einzusteigen und somit

meinen Horizont und meine Wahrnehmung diesbeziiglich zu erweitern.

1.2 Aufbau der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist, ein tieferes Verstdndnis fiir das Natural Language Processing
als Bestandteil der Big Data Analysis/Kiinstliche Intelligenz zu gewinnen. Als grund-
legende Quellen werden die Punkte aus der vorangegangenen Prasentation extrahiert
und um Erkenntnisse aus der Fachliteratur erganzt. Aus den gewonnen theoretischen
Erkenntnissen soll abgeleitet werden, wie Kiinstliche Intelligenz fiir die verbale Interak-
tion zwischen Mensch und Maschine genutzt werden kann und welche Rolle das NLP
dabei spielt.

In Kapitel zwei wird zundchst der Begriff des Natural Language Processing ndher er-
klart. Auch die geschichtliche Entstehung und Entwicklung dieses Phinomens wird in
diesem Kapitel ndher beleuchtet. Kapitel drei setzt sich inhaltlich mit den Vorteilen als
auch Grenzen des NLP anhand konkreter Beispiele auseinander. In Kapitel vier werden
die dem NLP zugrundeliegenden Programme und Prozesse detaillierter beschrieben. Ab-
schlieSend werden alle gewonnenen Erkenntnisse in Kapitel 5 in einem Fazit zusammen-
gefasst und auch ein Ausblick auf die zukiinftige Entwicklung des Natural Language

Processing gegeben.




2 Begriffliche Abgrenzung

2.1 Definiton

Natural Language Processing (oder auch: Natural Language Programming, kurz: NLP
dt. maschinelle Verarbeitung natiirlicher Sprache) bezieht sich auf die Fahigkeit der Ma-
schine, menschliche Schreib- und Sprechmuster zu verstehen und zu erkldren. Das Ziel
von NLP ist es, dass Computer/Maschinen so intelligent sind wie Menschen, um Spra-
che zu verstehen. Ziel ist es, die Liicke zwischen menschlicher Kommunikation (nattirli-
che Sprache) und Computerverstandnis (Maschinensprache) zu schliefSen. Die Verarbei-
tung natiirlicher Sprache ist ein sehr weit gefasster Begriff. Die grofse Mehrheit der na-
tiirlichsprachlichen Technologien kann als Verarbeitung natiirlicher Sprache klassifiziert
werden, einschliefdlich Parsing, Ubersetzung, Spracherkennung, Abstracts, automatische
Modifikation, Dialog und so weiter. Abhédngig von der zu erfiillenden Aufgabe kann es
notwendig sein, eine grofse Anzahl verschiedener Technologien zu integrieren. Ange-
nommen: die Zielarbeit ist, aus einer groflen Menge von Textkorpora einen Kommen-
tar zu einem Produkt zu finden, benétigen wir die Informationserfassungstechnologie.
Wenn wir weiter beurteilen miissen, ob die Bewertung eines Produkts positiv oder nega-
tiv ist, brauchen wir die Sentiment-Analyse-Technologie. Viele natiirliche Sprachtechno-
logien haben maschinelle Lernumgebungen (und maschinelles Lernen funktioniert am
besten), aber es bedeutet nicht, dass es beim maschinellen Lernen ausschliefslich um die
Verarbeitung natiirlicher Sprache geht (da traditionelle Suchtechniken oft kein maschi-

nelles Lernen verwenden).

2.2 Geschichte

Die Verarbeitung natiirlicher Sprache begann allgemein in den 1950er Jahren, obwohl
die Uberlegungen zu dieser Thematik schon davor begannen. Turing verdffentlichte 1950
den Aufsatz Computer and Intelligencetind schlug den sogenannten Turing-Testéls Vor-
aussetzung fiir die Beurteilung der Intelligenz vor. Das Georgetown-Experiment von
1954 beinhaltete eine automatische Ubersetzung von mehr als 60 russischen Sétzen ins
Englische. Damaliger Forscher behaupten, die Probleme der maschinellen Ubersetzung
innerhalb von drei bis fiinf Jahren zu 16sen. Der tatsdchliche Fortschritt war jedoch viel
geringer als erwartet: Der ALPAC-Bericht aus dem Jahr 1966 fasst sie Ergebnisse der 10-

Jahres-Studie zusammen und legt offen, dass das erwartete Ziel nicht erreicht wurde und
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somit die Forschungsfinanzierung fiir maschinelle Ubersetzung drastisch reduziert wur-
de. Bis in die spaten 1980er Jahre wurden statistische Maschineniibersetzungssysteme
entwickelt und das Studium der maschinellen Ubersetzung konnte vorangetrieben wer-
den. Zu den besonders erfolgreichen NLP-Systemen, die in den 1960er Jahren entwickelt
wurden, zdhlten SHRDLU - ein natiirliches Sprachsystem mit einer Vokabelgrenze, ein
begrenztes Bildungssystem wie "Building Block Worldiind das von Joseph Wiesenbaum
in den Jahren 1964-1966 designte ELIZA. Das Design von ELIZA - das kaum die Bot-
schaft menschlicher Gedanken und Gefiihle verwendet - kann manchmal iiberraschend
dhnlich der Interaktion zwischen Menschen sein. Ziel dieses Programms war die Hei-
lung mental erkrankter Menschen durch die Interaktion mit diesem Programm. Aber es
gab auch eine Grenze: Wenn die Fragen von Patienten"das minimale Wissen von ELI-
ZA tberschritten, erhielten sie moglicherweise eine leere Antwort. Ein Beispiel: ist die
AuBerung Ich habe Heimweh."Die Antwort ELIZAs lautete: "Was bedeutet Heimweh?In
den 1970er Jahren begannen Programmierer mit dem Entwurf von "konzeptioneller On-
tologieProgrammen, die die Informationen in der realen Welt zu Daten machten, die der
Computer verstehen konnte. Beispiele sind MARGIE, SAM, PAM, TaleSpin, QUAL, Poli-
tik und Plot-Einheiten. Viele Chatbots wurden wéahrend dieser Zeit geschrieben, darunter
PARRY, Racter und Jabberwacky.




3 Komplexitit bei NLP

NLP basiert auf dem Grundgedanken, dass jegliche Form von Sprache, gesprochen oder
geschrieben, zundchst erkannt werden muss. Sprache ist jedoch ein sehr komplexes Sy-
stem von Zeichen. Wichtig ist dabei nicht nur das einzelne Wort, sondern sein Zusam-
menhang mit anderen Wortern, ganzen Sitzen oder Sachverhalten. Was Menschen na-
tiirlicherweise von Geburt an lernen, miissen Computer mit Hilfe von Algorithmen er-
reichen. Wahrend der Mensch auf seine Lebenserfahrung zuriickgreifen kann, muss der
Computer auf kiinstlich erzeugte Erfahrungen zuriickgreifen konnen. Die Herausforde-
rung fiir die maschinelle Verarbeitung natiirlicher Sprache besteht folglich weniger im
Produzieren von Sprache, sondern darin, sie zu verstehen. Der Mechanismus der natiir-
lichen Sprachverarbeitung umfasst zwei Prozesse:

e Natiirliches Verstandnis der Sprache

e Sprachgenerierung

3.1 Natiirliches Verstindnis der Sprache

NLU(Natural Language Understanding)versucht die Bedeutung von gegebenem Text zu
verstehen. Die Art und Struktur jedes Wortes im Text muss fiir NLU bekannt sein. Zum
Verstandnis der Struktur versucht das NLU, die folgende Mehrdeutigkeit in natiirlicher
Sprache aufzulosen.

Lexikalische Ambiguitit: Worter haben mehrere Bedeutungen. Ein Beispiel: Anna hat
ihren Rucksack neben der Bank verloren. Bank zum Sitzen oder wo man Geld abheben
kann.

Syntaktische Ambiguitit: Satz hat mehrere Parse Baume. Ein Beispiel: junge Méanner
und Kinder: [[junge Méanner] und [Kinder]] und [junge [Madnner und Kinder]]
Anaphoric Mehrdeutigkeit: Phrase oder Wort, das zuvor erwahnt wird, aber eine ande-
re Bedeutung hat. Als nidchstes wird der Sinn jedes Wortes durch die Verwendung von
Lexika (Vokabular) und Satz von grammatikalischen Regeln verstanden.

3.2 Sprachgenerierung

Bestimmte Worter haben jedoch eine dhnliche Bedeutung (Synonyme) und Wérter mit
mehr als einer Bedeutung (Polysemie). Es ist der Prozess der automatischen Erzeugung
von Text aus strukturierten Daten in einem lesbaren Format mit aussagekréftigen Sdtzen

und Sétzen. Das Problem der Erzeugung natiirlicher Sprache ist schwer zu 16sen. Es ist
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eine Teilmenge von NLP. Natiirliche Sprache Generation in drei vorgeschlagenen Stufen
unterteilt:

Textplanung: Damit die Bereitstellung des priméren Inhalts in strukturierten Daten er-
folgen kann.

Satzplanung: Die Sdtze werden mit strukturierten Daten kombiniert, um den Informati-
onsfluss darzustellen.

Realisierung: Grammatisch korrekte Sdtze werden schliefilich erzeugt, um Text darzu-

stellen.

Bei dem Gebiet von Dialogsystem haben die Technologie Giganten auf dem Markt ha-
ben alle ihre eigenen intelligenten Sprachassistenten entwickelt, zum Beispiel Google As-
sistant, Apple Siri, Amazon Alexa und Microsoft Cortana usw. Aber die sind leider noch
nicht so ideal/intelligent, wie man sich wiinscht. Geméaf; der aktuellen Entwicklungs-
stufe der kiinstlichen Intelligenz gibt es zwei wesentliche Elemente, um KI-Assistenten
besser zu entwickeln:

e Angemessene fithrende NLP-Technologie

e eine massive, qualitativ hochwertige Sprache Kommunikationsdatensatz




4 Verfahren bei NLP

4.1 N-Gramm

N-Gramm sind das Ergebenis der Zerlegung eines Textes in Fragmente. Der Text wird
dabei zerlegt, und jeweils aufeinanderfolgende Fragmente werden als N-Gramm zusam-
mengefasst. Die Fragmente konnen Buchstaben, Phoneme, Worter und Ahnliches sein.
Normalerweise werden N-Gramm von Text oder Korpus genommen. N= 1, genannt un-
igram; N= 2, genannt bigram; N= 3, genannt trigram, u.s.w. Ein Beispiel: , Informations-
verarbeitung” als ein Text. So sind die Item vom Text unter 5-Gramm wie folgende: Infor,
nform, forma, ormat, rmati, matio, ation, tions, ionsv, onsve, nsver, svera, verar, erarb,
rarbe, arbei,rbeit, beitu, eitun, itung.

Manchmal kommt auch ,, “ am Anfang erganzt, um einfach zu suchen. Noch ein Beispiel:
,Das ist nur ein Beispiel.” Bigram: Das ist, ist nur, nur ein, ein Beispiel. Der Grund fiir
dieses Sprachmodell basiert auf der Idee: In der gesamten Sprachumgebung, die Wahr-
scheinlichkeit des Auftretens von Satz T, besteht aus der Auftrittswahrscheinlichkeit von
N Elementen, die T bilden, wie in der folgenden Formel gezeigt:

P(T)=P(W1Wo,W3W,,) = P(Wy)P(W,|W;p)P(W3|W1W,)... P(W,[WiWy... W, _1)

Die obige Formel ist schwierig anzuwenden. An dieser Stelle erscheint das Markov-
Modell, Das Modell basiert darauf, das Erscheinen eines Wortes hiangt nur von den we-
nigen Wortern ab, die davor erscheinen. Dies vereinfacht die obige Formel stark.
P(W1)P(W,|Wq) P(W3|WiW,)... P(W, [Wi Wy .. W, 1)
~ P(Wy)P(W,|Wq)P(W;3|W,)... P(W,|[W,—1)

4.2 Word2Vec

Die Elemente in NLP sind in Form von Symbolen, die abstrakte der Menschheit zu-
sammengefasst. (wie Chinesisch, Englisch, Latein, etc.), so dass sie in numerische Form
umgewandelt werden miissen oder in einen mathematischen Raum eingebettet wer-
den miissen, ndmlich Word-Einbettung. Word2vec, ist eine Methode vom Worteinbet-
tung. Word2Vec lernt tatsdchlich den Text, um die semantische Information des Wortes
durch Wortvektor auszudriicken. Das heifst, durch einen eingebetteten Raum, so dass
semantisch dhnliche Worter im Raum innerhalb einer kurzen Entfernung. Einbetten ist
eigentlich ein Mapping, das Wort vom urspriinglichen Raum zu einem neuen multi-
dimensionalen Raum-Mapping, das heifst, der Raum, wo die urspriinglichen Worter in

einen neuen Raum eingebettet werden. Die hdufige verwandete Methoe in Word2Vec
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sind Skip-Gramm (Continuous Skip-gram Model) und CBOW (Continuous Bag-Of-Words
Model). Skip-Gram ist das Eingabewort , um den Kontext vorherzusagen. CBOW ist
ein gegebener Kontext, um ein eingegebenes Wort vorherzusagen. Natiirliche Sprach-
verstandlichkeitsprobleme fithren zu maschinellen Lernproblemen, und der erste Schritt
besteht definitiv darin, einen Weg zu finden, diese Symbole zu berechnen. Bei NLP ist das
intuitivste und am haufigsten verwendete Wortschreibweise ist die One-hot-Darstellung,
die jedes Wort als langen Vektor darstellt. Die Dimension dieses Vektors ist die Grof3e des
Vokabulars, wobei die meisten Elemente 0 sind und nur eine Dimension den Wert 1 hat.
Diese Dimension reprasentiert das aktuelle Wort. Zum Beispiel: "Mikrofon"wird darge-
stelltals[000100000000000000...] "Mike"wird ausgedriicktals [00000000100
000000...] Jedes Wort ist eines der grofien 0 im Meer. Diese One-Hot-Darstellung ware,
wenn sie sparlich gespeichert wire, sehr einfach: Weisen Sie jedem Wort eine numeri-
sche ID zu. Beispiel: Im Beispiel ist das Mikrofon als 3 markiert, Mike als 8 (angenom-
men, dass mit 0 beginnt). Wenn Sie programmgesteuert eine Hash-Tabelle verwenden
mochten, weisen Sie jedem Wort eine Zahl zu. Eine solche pragnante Ausdrucksmethode
arbeitet mit Algorithmen wie maximaler Entropie, SVM, CRF usw. zusammen und hat
bereits verschiedene Hauptaufgaben in NLP gut erfiillt. Natiirlich gibt es auch bei dieser
Ausdrucksweise ein wichtiges Problem: das "WortliickenPhdnomen: Zwei beliebige Wor-
ter sind isoliert. Licht kann aus diesen beiden Vektoren nicht sehen, ob die zwei Worter
miteinander verwandt sind oder nicht, selbst Synonyme wie Mikrofone und Mikrofone

konnen nicht verschont bleiben.

Skrip-Gramm

Bevor ich das Skip-Gramm-Modell im Detail erklére, verstehen wir zunédchst das Format
der Trainingsdaten. Die Eingabe in das Uberspringen-Gramm-Modell ist ein Wort wI,
dessen Ausgabe der Kontext von wlw, w1, ..., wO, C ist, und die Fenstergrofie des Kon-
texts ist C. Hier ist zum Beispiel der Satz "Das ist nur ein Test fiir Experiment". Wenn wir
Testidls Trainingseingabedaten verwenden, sind die Wortgruppen: { "Das", "ist", "nur",
"ein", "flir", "Experiment"} die Ausgabe. Fiir all diese Worter werden wir eine Ein-Hot-
Codierung durchfiihren. Das Diagramm fiir das tibersprungene Grammmodell ist wie
folgt: Abblidung 4.1 skip gram

Als néchstes betrachten wir das neuronale Netzwerk-Modell des Skip-Gramms.Das
neuronale Netzwerk-Modell mit einem Sprung-Gramm wurde aus dem vorwaértsgekop-
peltenneuralen Netzwerkmodell verbessert, um es auf der Grundlage des neuronalen
Feed-Forward-Netzwerkmodellszu verdeutlichen.Das neuronales Wellengittermodell sieht
wie folgend aus: Abblidung 4.2 Wellengittermodell

In der obigen Abbildung représentiert der Eingangsvektor x die Ein-Hot-Codierung
eines Wortes und des entsprechenden Ausgangsvektors y1, ..., yC. Die i-te Reihe der Ge-
wichtsmatrix W zwischen der Eingabeschicht und der versteckten Schicht reprasentiert
das Gewicht des i-ten Wortes in dem Vokabular.




4.2 Word2Vec
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4 Verfahren bei NLP
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassende ldsst sich sagen, dass NLP in der letzten Zeit sich schnell entwickelt.
Die Identifizierung von Einzelschallquellen in Innenrdumen hat den Menschen iiber-
schritten, aber in einer lauten Umgebung sind Gesprdche mit mehreren Personen nicht
ideal. Es gibt mehr Raum fiir Verbesserungen. Die wichtigsten grundlegenden Technologie-
Tools im Bereich der Verarbeitung natiirlicher Sprache haben sich nicht dramatisch ver-
andert. Die wichtigsten technologischen Mittel sind immer noch die folgenden Technolo-
gie kombinationen: Word Embedding, LSTM, Sequence-to-Sequence-Framework usw. In
dieser Seminararbeit ist nur die Verfahren von Word2Vec beim Bereich Word Embedding
bearbeitet.

Mit der kontinuierlichen Entwicklung der Big Data Technologie haufen sich grofie Kor-
pora Stichprobendaten kontinuierlich in einer erstaunlichen Anzahl und die Verarbei-
tung natiirlicher Sprache vertieft sich weiter in tiefes Lernen. Zehntausende von Stunden
Proben wurden fiir das Modelltraining verwendet Bald wird die Entwicklung der Ver-
arbeitungstechnologie fiir natiirliche Sprache bald in die 100.000-Stunden-Datensample-
Trainingsphase eintreten damit eine Vielzahl von Benutzerakzentunterschieden, Mehr-
doménen, Mehrdeutigkeitsdaten und komplexe Grammatikregeln abgedeckt werden kon-
nen. Mit der schnellen Zunahme der Menge an Trainingsdaten wird die Implementie-
rung von LSTM- (Long- und Short-Term-Memory-Model) Modellierung und effektivem
Training von CTC (Connection Timing Classification) zu einem technischen Kernpro-

blem.
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5 Zusammentassung und Ausblick
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