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Abstract: This paper describes the development of a diagnostic tool, implemented as an annotated
Email corpus database, for the evaluation of the analysis component of a German dialogue system,
which has been realized as a NL front end to autonomous agent systems for appointment scheduling
that use Email as their communication means. A shallow parsing approach has been adopted as the
NL server’s module. Methodology and measures applied for the evaluation must be understood in the
context of the role played by the NL component within the overall system.

1 Hintergrund

Diese Arbeit beschreibt den Einsatz eines annotierten Korpus deutscher Emails zur Unter-
stiitzung einer empirisch fundierten linguistischen Verarbeitung der Analysekomponente eines
Terminvereinbarungssystems, das als Testanwendung zum wiederverwendbaren Server fiir Dia-
logsysteme im Projekt CosMA (Cooperative Schedule Management Agent)! entwickelt wurde.
Um die Subsprache der Terminplanungsdoméine zu spezifizieren und den Abdeckungsgrad der
Analysekomponente feststellen zu koénnen, wurden typische sprachliche Konstruktionen des
Email-Korpus identifiziert und mit syntaktischen und semantischen Informationseinheiten an-
notiert. Email-Texte und Annotationen wurden in einem relationalen Datenbankschema klas-
sifiziert, so da} eine linguistische Auswertung der Sprachdaten leicht unter unterschiedlichen
Fragestellungen durchgefithrt werden konnte.

Fir die Entwicklung der anwendungsspezifischen Analysekomponente wurde ein robuster Shal-
lowparsing Ansatz gewihlt, da es bei der natiirlichsprachlichen Eingabe via Email nicht un-
gewoOhnlich ist, — ganz im Gegenteil — unvollstindige oder fehlerhafte Texte vorzufinden.
Zudem stand die effiziente Verarbeitung der fiir die Terminvereinbarung relevanten Email-
Fragmente — bei gleichzeitiger Vernachlédssigung irrelevanter Textteile — im Vordergrund,
um eine erfolgreiche und reibungslose Kommunikation mittels des Dialogsystems zu gewéhrlei-
sten. Daher wurde fiir die natiirlichsprachliche Analyse das System smes (Saarbriicker Message
Extraction System)?2, ein Informationsextraktionssystem fiir das Deutsche, gewihlt, das ein
Kernsystem zum robusten Shallowparsing und den Einsatz benutzerdefinierter endlicher Au-
tomaten zur anwendungsorientierten, selektiven Syntaxverarbeitung kombiniert.

Die Weiterentwicklung von smes basiert auf den Ergebnissen diagnostischer Evaluierungszy-
klen, die auf der Basis der Email-Texte des Referenzkorpus durchgefithrt wurden. Die Evaluie-
rung der Analysekomponente ist im Zusammenhang mit der speziellen Anwendung zu verste-
hen: Die Leistungen des Shallowparsers werden im Kontext des Dialogsystems zu Terminver-
einbarungen evaluiert.

'Das Projekt CosMA [Busemann et al.1997] ist vom Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie (BMB+F) gefordert worden (FKZ ITW 9402).
*Das System wurde von Giinter Neumann entwickelt [Neumann1997].



2 Auswahl und Annotierung des Korpus

Als Basis fiir das Korpus wurden 160 Email-Nachrichten aus einer vorliegenden Sammlung
von mehreren Hundert Emails mit Terminvereinbarungen manuell ausgewéhlt. Obwohl keine
ausgearbeiteten Selektionskriterien vorlagen, wurde bei der Auswahl versucht, eine moglichst
grofle Vielfalt typischer linguistischer Strukturen, die in der Anwendungsdoméne vorkommen,
anhand der selektierten Testdaten abzudecken.

Aufbauend auf den TSNLP-Richtlinien zur Annotierung von Sprachdaten® wurde ein Anno-
tationsschema entworfen, das nicht nur speziell der systemspezifischen Verarbeitung in smes
nutzt, sondern eine allgemeine linguistische Charakterisierung der Texte widerspiegelt.

Das Annotationsschema umfafit neben syntaktisch-semantischen Informationen einzelner Kon-
stituenten, d.h. der Verben und ihrer zugehérigen Komplemente und Adjunkte, auch struk-
turelle und funktionale Informationen zu den syntaktischen Konstruktionstypen. Zur Anno-
tierung dieser Information wurden die in TSNLP erarbeiteten Kategorie- und Funktionsli-
sten eingesetzt.* Da der Schwerpunkt von TSNLP auf der syntaktischen Beschreibung lag,
wéihrend fiir CosMA auch semantische Informationen von groler Bedeutung sind, wurden die
urspriinglichen Listen um Informationen erweitert, die semantische Merkmale der Terminver-
einbarungsdoméne abbilden. Hierzu gehort die detaillierte Klassifikation der Pripositional-
und Nominalphrasen, um die fiir die Termindoméne wichtigen Temporalausdriicke addquat zu
beschreiben, wie Abbildung 1 zeigt:

| Annotierung | Beispiel
Prépositionalphrasen Wie wire es ...
PP _temp in dieser Woche?
PP _temp-date am 4.11%
PP_temp-day am Montag?
PP _temp-time um 10%
Nominalphrasen Ich komme ...
NP _temp diese Woche?
NP _temp-date am Montag, den 4.11.
NP_temp-day Montag, 14.00.
NP_temp-time am Montag, 14.00.

Abbildung 1: Annotierung temporaler PPs und NPs

Da das semantische Modul von COSMA Informationen zur Klassifizierung von Kommunikati-
onsprimitiven benétigt, sind die Email-Nachrichten aulerdem mit entsprechenden Informatio-
nen zu Negation, Modus und Modalitit annotiert.

Um die fiir die Anwendungsdoméine erforderliche linguistische Abdeckung zu bestimmen, sind
die annotierten Email-Texte in einem relationalen Datenbanksystem aufbereitet, so dafl die
vorkommenden linguistischen Konstruktionstypen gezielt herausgefiltert werden kénnen. Zu-
dem erlaubt der Einsatz des relationalen Datenbankschemas die einfache Modifikation und
Erginzung des Korpus um neue Email-Texte und weitere Annotationen. Zwei (indirekt) mit-
einander verbundene Datenbanksysteme wurden eingesetzt, um das Material zu organisieren:

3Siehe z.B. [Lehmann et al.1996].
“Die Listen sind in [Estival et al.1995] angegeben.



e Email-DiTo, eine einfache Volltextdatenbank, aus der die vollstindigen Email-Texte
5

abgerufen werden kénnen.
e Email-DB, eine elaborierte Faktendatenbank zum Speichern der annotierten Email-
Fragmente, die das Abrufen spezieller linguistischer Konstruktionen erlaubt.b

Mit Hilfe von Datenbankabfragen wurde das Email-Korpus ausgewertet, so dal zum Beispiel
alle Textfragmente zusammengestellt werden konnten, die temporale PPs enthalten. Aus der
Gesamtanalyse ergab sich eine Prioritéitenliste, an der sich die Entwicklung der Grammatik-
komponente des Systems orientierte.

3 Ein Shallowparsing-Ansatz

Als Analyse-Modul wurde das Informationsextraktionssystem smes eingesetzt, das ein Kern-
system zum Shallowparsing und den Einsatz spezialisierter endlicher Automaten kombiniert.
Die Trennung zwischen Kernsystem und einem benutzerdefinierten System von Automaten
erlaubt eine modulare Beschreibung der Grammatik fiir sprachliche Subdoménen. Der Kern
des Systems besteht aus:

e einem Tokenizer zur Erkennung der Eingabe, wobei eine Menge regulirer Ausdriicke zur
Identifikation der Fragmentmuster (z.B. Worter, Zeitausdriicke usw.) eingesetzt wird,

e einer Komponente zur schnellen lexikalischen und morphologischen Verarbeitung (basie-
rend auf dem Morphix-Tool [Finkler and Neumann1988]),

e einem Shallowparsing-Modul, das auf einer Menge endlicher Automaten basiert,

e einer flexiblen Ausgabe-Komponente, die die extrahierten und analysierten Ergebnisse
kombiniert und in unterschiedlichen Ausgabeformaten représentieren kann.

Auf der Basis der morphologischen Wortanalyse der erkannten sprachlichen Ausdriicke iden-
tifizieren und extrahieren endliche Automaten relevante Email-Fragmente mit ihren morpho-
syntaktischen und kategorialen Informationen. Die extrahierten Textteile werden von einem
lexikalisch gesteuerten bidirektionalen Shallowparser verarbeitet: Ausgehend von dem Verb
(und seinem assozierten Verbautomaten) werden zuvor erkannte und extrahierte NPs und PPs
aufgesammelt, wobei Zeitausdriicke zum Zweck der weiteren Verarbeitung mit spezifischen
temporalen Merkmalen versehen werden. Die in COSMA definierten Verbautomaten sammeln
zusétzlich zu der verbalen Subkategorisierung Informationen iiber Negation, Modus und Mo-
dalitdt, da diese fiir die nachfolgende semantische Interpretation der Email-Teile gebraucht
werden. Das (partielle) Ausgabe-Format fiir die temporale und modalitatsbezogene Informati-
on des Satzes Ich kann am Montag nicht kommen wird in den Abbildungen 2 und 3 gezeigt.

Die fiir CoSMA notwendige Subsprache der Email-basierten Terminvereinbarungsdomaéne erfor-
dert von dem Parser sowohl die korrekte Behandlung vielfiltiger sprachlicher und numerischer
Zeitausdriicke als auch die Verarbeitung z.T. eigenwilliger syntaktischer Konstruktionstypen.
Nicht selten werden Textfragmente extrahiert, in denen das Verb fehlt (elliptische Konstruk-
tionen oder auch Schreibfaulheit, die beim Mailschreiben oft festgestellt werden kann). Der

Es handelt sich um eine angepafite Version des DiTo-Datenbanksystems [Nerbonne et al.1993].
5Es handelt sich um eine angepafite Version des TSDB-Datenbanksystems [Oepen et al.1995].
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Abbildung 2: smes-Ausgabe fiir die temporale PP “am Montag.’
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Abbildung 3: smes-Ausgabe von Negation, Modus und Modalitit fiir “Ich kann am Montag
nicht kommen.”

eingesetzte Prototyp des smes-Kernsystems, der zunichst nicht in der Lage war, bestimm-
te Arten unvollstindiger Eingaben zu verarbeiten oder verteilte temporale Informationen zu
extrahieren, konnte aufgrund seiner modularen Architektur leicht an die anwendungsspezifi-
schen Anforderungen von COSMA angepafit werden: Aus verblosen Email-Fragmente, denen der
fir die bidirektionale Suche erforderliche verbale lexikalische Anker fehlt, oder aus speziellen
Funktionsverbgefiigen (z.B. Zeit haben) kénnen jetzt die fir COSMA relevanten Informations-
einheiten extrahiert werden. Allein autretende Modalverben (z.B. Ich kann aber am Montag
nicht!) werden im Unterschied zu Modalverben in Verbalgruppen als Ankerverben behandelt.
Und Email-Fragmente mit multiplen temporalen Ausdriicken werden korrekt verarbeitet.

4 Evaluierung von smes in COSMA

Ziel der Evaluierung von smes war es, ein Profil der erreichten linguistischen Abdeckung zu
erhalten und die Schwachstellen der syntaktischen Analyse aufzudecken. Da sich die Evalu-
ierung von smes auf die Bewertung des Shallowparsers als einer separaten Komponente des
Gesamtsystems COSMA bezieht, wurde ein diagnostischer Ansatz im Rahmen der zyklischen
Evaluierung unter Anwendung der Glass-Box-Methode gewéhlt. Als Testmaterial wurde ein
Email-Korpus — kombiniert aus bereits annotierten und neuen Email-Texten — eingesetzt, das
als Grundlage fiir die Bewertung der Analysekomponente diente.

Da die Email-Texte der Korpusdatenbank nicht direkt zur Systementwicklung eingesetzt wor-
den waren, sondern dazu dienten, die Subsprache der Terminvereinbarungsdialoge und damit
die Anforderungen an die syntaktische Verarbeitung allgemein zu definieren, konnten Ausziige
der Sammlung als Testmaterial herangezogen werden. Mit Hilfe eines Zufallsgenerators wur-
den 3 x 15 Email-Nachrichten als erstes Testset ausgewahlt. Zusédtzlich wurde diesselbe Anzahl
neuer, nicht im Korpus annotierter Emails zufillig zusammengestellt, um sicherzustellen, dafl
die Evaluierung des Shallowparsers wirklich entwicklungsunabhéingig verlauft.

In der Testphase wurden die Email-Texte einzeln in smes eingespielt und die Analyse-Ergebnisse
anschlieflend manuell iiberpriift. Da die Evaluierung im Zusammenhang mit der Einbindung
von smes in COSMA gesehen werden muf}, also anwendungsspezifisch ist, und sich eher an Per-
formanzvorgaben als an der rein linguistischen Kompetenz orientiert, waren folgende Kriterien



zur Qualitit der Ergebnisse relevant:

e Verbtemplate: korrekte Anbindung eines Automaten an einen lexikalischen Verbeintrag
und korrekte Verarbeitung der abhingigen syntaktischen Struktur

e Modalitét: korrekte Verarbeitung von Modalverben und Ausgabe der besonderen Satz-
modalitét

e Temporale Ausdriicke: korrekte Erkennung und Zuordnung temporaler Informations-
einheiten zu den entsprechenden syntaktischen Doménen

Je nach Erfiillung der Kriterien wurden folgende Qualitiitspriidikate unterschieden”:

e Gut: korrekte Analyse oder minimale Fehler, die aber das wichtigste Kriterium, die tem-
porale Information, nicht betreffen und nicht zu Fehlinterpretationen der semantischen
Analyse fiithren.

e Mittel: mittelschwere Fehler, d.h. die temporale Information wird so ausgegeben, dafl
einen korrekte Weiterverarbeitung im Rahmen der semantischen Analyse moglich ist.
Obwohl die syntaktische Analyse nicht vollstindig oder nicht ganz korrekt ist, fithrt das
Ergebnis nicht zu semantischen Fehlinterpretationen.

e Schlecht: gravierende Fehler und Liicken in der syntaktischen Analyse, so dafl eine kor-
rekte Interpretation des Email-Fragments nicht méglich ist.

Die Ergebnisse des ersten Durchlaufs der diagnostischen Evaluierung wurden als Feedback
fiir die Weiterentwicklung der Automaten genutzt. Als Hauptpunkte, die zu einer schnel-
len Leistungssteigerung fithren sollten, wurden (i) Verarbeitung der Prédikation (Kopula-
Konstruktionen), (ii) Ergdnzung und Modifikation bestimmter Verbtemplates und (iii) Er-
kennung bestimmter lexikalischer Terminausdriicke identifiziert. Nach der Verbesserungsphase
wurde ein zweiter Testzyklus durchgefiihrt, an dessen Ergebnissen eine deutliche Leistungs-
steigerung fiir die anvisierten Problemfelder abgelesen werden konnte. Das Ergebnis beider
Testldufe ist in Tabelle 4 zusammengefafit:

| Evaluierung | gut | mittel | schlecht
Erster Testlauf
Datenbank-Set 51,1 % 37,8 % 11,1 %
Neue Emails 28,9 % 20,0 % 51,1 %
Zweiter Testlauf
Datenbank-Set 73,2 % 13,3 % 11,1 %
Neue Emails 62,1 % 11,1 % 26,6 %

Abbildung 4: Ergebnisse der diagnostischen Evaluierung von smes

"Die Zuordnung der Extraktionsergebnisse soll kiinftig auf den speziell fiir die Informationsextraktion defi-
nierten Maflen recall und precision basieren.



5 Zusammenfassung und Ausblick

Aufgrund des annotierten Referenzkorpus konnte die relevante Subsprache spezifiziert und
damit die erforderliche syntaktische Abdeckung von smes bestimmt werden. Die auf den Email-

Texten basierenden Testlaufe der diagnostischen Evaluierung gaben Auskunft iiber Abdeckungs-
grad bzw. Liicken in smes und trugen so entscheidend zur Verbesserung dieser anwendungs-

spezifischen Analysekomponente bei.

Die hier vorgestellte Arbeit wird im Rahmen des Projekts PARADIME® fortgesetzt. Das Kernsy-

stem von smes wird erweitert, auch im Hinblick auf die Verarbeitung neuer Textdoménen, wie
z.B. Wirtschaftsmeldungen. Die Evaluierung der Leistungen von Grammatiken, die im Rah-

men von smes definiert sind, wird dabei verstirkt allgemeine linguistische Phinomene betreffen
(wie z.B. grammatische Funktionen). Auch das Informationsextraktionssystem als solches wird
einer grundlegenden Evaluierung unterzogen werden. Quantitative Bewertungen, wie “recall”

und “precision” (im Sinne von MUC?) werden hier im Vordergrund stehen. Ein erster Teil
dieser Arbeit ist bereits in ([Neumann et al.1997]) dokumentiert.
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9Siehe [MUC1995]
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