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Computerlinguistik I

Textgenerierung



Übersicht

• Was ist das und wofür braucht man das?


• Seit wann gibt es das?


• Wie funktioniert das?


• Welche verschiedenen Ansätze gibt es?


• Was ist der aktuelle Stand?



Was?
Textgenerierung



Definition

https://de.wikipedia.org/wiki/Textgenerierung

https://de.wikipedia.org/wiki/Textgenerierung


• Berichte jeglicher Art


• Bildunterschriften


• Chatbots

Textgenerierung - wofür eigentlich?



Anfänge mit ELIZA

Weizenbaum (1966), 36-45.



• 1966 entwickelt von Joseph Weizenbaum


• kann verschiedene Gesprächspartner simulieren


• bekannt geworden durch Simulation eines Psychotherapeuten


• Thesaurus

Anfänge mit ELIZA



Grobe Funktionsweise von ELIZA

"Ich habe ein Problem mit 
meinem Vater."

Input
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"Ich habe ein Problem mit 
meinem Vater."

Input
Vater -> Familie

Grobe Funktionsweise von ELIZA



"Ich habe ein Problem mit 
meinem Vater."

"Erzählen Sie mir mehr über 
Ihre Familie!"

Input Output
Vater -> Familie

Grobe Funktionsweise von ELIZA



"Krieg ist der Vater aller Dinge." "Erzählen Sie mir mehr über 
Ihre Familie!"

Input Output

Grobe Funktionsweise von ELIZA

Vater -> Familie



ELIZA - Ist das Textgenerierung?



Definition

https://de.wikipedia.org/wiki/Textgenerierung

https://de.wikipedia.org/wiki/Textgenerierung


Wie?
Textgenerierung



Pollen Forecast for Scotland

Turner et al. (2006)

"Grass pollen levels for Monday remain at the moderate 
to high levels of recent days with values of around 5 to 6 
across most parts of the country. However, in southern 
areas, pollen levels will be very high with values of 8."

- Tolle Textgenerierungssoftware, 2006 



Pollen Forecast for Scotland

Turner et al. (2006)

- Tolle Textgenerierungssoftware, 2006 

"Grass pollen levels for Monday remain at the moderate 
to high levels of recent days with values of around 5 to 6 
across most parts of the country. However, in southern 
areas, pollen levels will be very high with values of 8."



Wie funktioniert das?

Dale, Reiter (2000)

1. Content determination


2. Document structuring


3. Aggregation


4. Lexical choice


5. Realization
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Wie funktioniert das?

Dale, Reiter (2000)

1. Content determination (welche Information soll dargestellt werden?)


2. Document structuring (in welcher Reihenfolge?)


3. Aggregation (können ähnliche Informationen aggregiert werden?)


4. Lexical choice (Auswahl der zu benutzenden Wörter)


5. Realization (Generierung eines korrekten Textes)



Ganz schön viele Schritte...

• interessieren uns all diese Zwischenschritte?


• wir wissen doch eigentlich recht gut, was wir erwarten


• ein perfekter Anwendungsfall für...



Machine 
Learning!

https://www.freepik.com/free-vector/flat-comic-style-background_11806966.htm

https://www.freepik.com/free-vector/flat-comic-style-background_11806966.htm


• Template Approach


• Using libraries and Data Sets


• Machine learning 


• Deep learning


• Neuronale Netze


• Using Big Dataset Templates, Rules and Requirements


• End–To–End Textgenerierung


• Transformer

Ansätze für NLG Methoden



• Template Approach


• Slotfilling Schemata


• Manipulation von Strings


• Sehr einfacher, „nicht-linguistischer“ Ansatz


• „Non-linguistic (‘template’) text- generation is done via manipulating character 
strings; the user writes a program which includes statements such as ‘include 
XXXXX if condition Y is true, and YYYYY oth- erwise.’ 


• Templates arbeiten mit libraries und Datenbasen

Template Approach - erste Anfänge

Ehud, Reiter (1995)



• NLP Methoden waren im letzten Jahrhundert kaum ein Thema obwohl bereits 
seit den 50er Jahren interessant für die Computerlinguistik


• zentrale Grund dafür lag in der Verfügbarkeit der notwendigen 
Trainingsdaten.


• Dies lässt sich damit begründen, dass die frühen NLP Modelle zumeist 
überwacht trainiert werden mussten (sogenanntes Supervised Learning)


• bei einer Textklassifikation muss z.B. der Textkorpus vor dem 
Modelltraining manuell durch Menschen annotiert werden.


• Seit den 2010er Jahren boomt Machine learning

Machine Learning, Deep Learning und Neuronale Netze

https://en.wikipedia.org/wiki/
Machine_learning



• Grund: neue Modellgeneration künstlicher Neuronaler Netzwerke die zu einem 
Paradigmenwechsel führte


• Sog. Language Models“ werden auf Grundlage riesiger Textkorpora von Facebook, 
Google und Co. (vor-)trainiert, indem einzelne Wörter in den Texten zufällig maskiert und 
im Verlauf des Trainings vorhergesagt werden.


• Hier findet das sogenannte selbstüberwachte Lernen (Self-Supervised Learning) statt, 
welches nicht länger eine separate Zielvariable voraussetzt.


• Im Zuge des Trainings erlernen diese Modelle ein kontextuelles Verständnis von 
Texten.


• Somit wird das selbe Modell vielfältiger einsetzbar: z.B, für Textklassifizierung, Sentiment 
Analysis, Named Entity Recognition

Machine Learning, Deep Learning und Neuronale Netze

https://en.wikipedia.org/wiki/
Machine_learning



• Deep learning RNN: Recurrent Neural Networks


• Als rekurrente bzw. rückgekoppelte neuronale Netze bezeichnet man 
neuronale Netze, die sich im Gegensatz zu den Feedforward-Netzen durch 
Verbindungen von Neuronen einer Schicht zu Neuronen derselben oder 
einer vorangegangenen Schicht auszeichnen.


• RNN sind daher sehr nützlich um Muster und Schemata in Datenmengen zu 
erkennen was z.B. auch in der Bildbearbeitung sehr nützlich ist 


• Für NLG ist RNN nützlich um „Part of Speech“ zu erkennen und zu lernen. 
Die Neuronen können darauf trainiert werden, grammatikalische Einheiten 
zu erkennen, zu verstehen und später selbst wiederzugeben.

Machine Learning, Deep Learning und Neuronale Netze

https://de.wikipedia.org/wiki/
Rekurrentes_neuronales_Netz



• Deep learning LSTM: Long short-term memory


• Zu deutsch: langes Kurzzeitgedächtnis


• LSTM verfügt im Gegensatz zu RNN über drei Gates


• Input Gate, Forget Gate, Output Gate


• Dadurch lassen sich Fehler besser korrigieren, da dass LSTM Netzwerk eine Art Erinnerung 
simuliert.


• Dieses Kurzzeitgedächtnis hält lange an, da es in den Gewichten der einzelnen Zellen 
kodiert ist und ebenso modifiziert werden kann.


• Da Neuronale Netze extrem lernfähig sind unterstützt LSTM diese bei Ihren Aufgaben und 
brachte sogar einen Durchbruch im Bereich der Künstlichen Intelligenz

Machine Learning, Deep Learning und Neuronale Netze

https://de.wikipedia.org/wiki/
Long_short-term_memory



• Googles automatisierte Bildüberschriften Generierung seit Mitte der ‘10er 
Jahre (Oriol Vinyals et al. 2014)


• Googles Neural Machine Translation System (Yonghui Wu et al. 2016)


• „Predicting Amazon Spot Prices with LSTM Networks“  (Ma Baughman et al. 
2018)


• Apple: PROGRESSIVE VOICE TRIGGER DETECTION: ACCURACY VS 
LATENCY (Siddharth Sigtia et al. 2021)

Verwendung von Deep learning heute



• Facebook setzt seit 2017 auf vollautomatisierte selbstlernende LTSM 
Systeme: 


• the following translation produced by a phrase-based Turkish-to-English 
system:

Verwendung von Deep learning heute



• Facebook setzt seit 2017 auf vollautomatisierte selbstlernende LTSM 
Systeme: 


• Compare that now with the translation produced by the new, neural net-
based Turkish-to-English system:

Verwendung von Deep learning heute

https://engineering.fb.com/
2017/08/03/ml-applications/

transitioning-entirely-to-neural-
machine-translation/



• Der End2End Ansatz zielt darauf ab, dass ein NLG-System sich den Prozess 
der Textgenerierung von den strukturierten Daten bis hin zum fertigen Text – 
also von einem Ende zum anderen – selbst aneignet.


• Vorteil: End2End Systeme könnten dann künftig einfach mit Daten gefüttert 
werden, von diesen lernt und selbstständig abstrahiert wie das System Sätze 
neu formulieren soll


• Funktionsweise: Bei der End2End-Textgenerierung wird die traditionelle 
Generierungspipeline durch ein neuronales Netz ersetzt

Zukunft der Textgenerierung: End2End Ansatz

https://www.retresco.de/
end2end-textgenerierung-mit-

neuronalem-netz/
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Zukunft der Textgenerierung: End2End Ansatz

https://www.retresco.de/
end2end-textgenerierung-mit-

neuronalem-netz/

• Schwächen der End2End Textgenerierung:


• Welche Fehler sind euch aufgefallen??


• Grammatikalische Inkorrektheit


• Inhaltliche Fehler


• Windows 10 auf einem iMac?

https://www.retresco.de/end2end-textgenerierung-mit-neuronalem-netz/
https://www.retresco.de/end2end-textgenerierung-mit-neuronalem-netz/
https://www.retresco.de/end2end-textgenerierung-mit-neuronalem-netz/


Transformer (ML)

https://de.wikipedia.org/wiki/
Transformer_(Maschinelles_Lerne

n)



Transformer (ML)

https://
searchenterpriseai.techtarget.co
m/definition/natural-language-

generation-NLG

• Bekannte Transformer Modelle:


• Generative Pre-trained Transformer (GPT)


• In häufige Verwendung in Verbindung mit Business Intelligence Software


• Verwendet NLG Technologien und machine learning Algorithmen um Reports oder 
Präsentationen herzustellen


• Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT)


• Wurde von Google ursprünglich für Spracherkennung entwickelt


• BERT ist ein Sprachmodell welches in der Lage ist die menschliche Sprache anhand von 
Syntax Informationen zu lernen - also die Beziehung zwischen Wörtern und deren 
semantischen Informationen und Funktionen zu verstehen und anzuwenden.



Transformer (ML)

https://
searchenterpriseai.techtarget.co
m/definition/natural-language-

generation-NLG

• XLNet


• Künstliches Neuronales Netz, welches mit Datensätzen trainiert wird


• Identifikation von Mustern welches dem Netz hilft logische Schlüsse zu ziehen


• Ziel dabei: Selbständiges Lernen -> XLNet versucht immer mehr Sätze zu interpretieren und zu 
verstehen um daraus neue Sätze zu schreiben


• XLNet hat zwei Teile: Encoder und Decoder:


• Der Endcoder verwendet Syntax Regeln um Sätze in Vektor-Basierten Repräsentationen 
darzustellen


• Der Decoder verwendet diese Regeln um die Repräsentationen zurück in bedeutsame Sätze zu 
konvertieren



Textgenerierung heute - aktueller Stand

• Wo geschieht Textgenerierung heute alles im Alltag?



Textgenerierung heute - Chatbots

https://www.reddit.com/r/
softwaregore/comments/9ivsx6/
hey_amazon_chatbot_when_will_

my_late_order/



Textgenerierung heute - Open AI

• Interessante Demonstrationen von Open AI:


• David vs. Goliath Markov Model vs. GTP-2 Model


• https://towardsdatascience.com/david-and-goliath-markov-model-vs-
gpt-2-model-18bbb7cde0c9


• A Conversation About Music with Jimmy Iovine AI using OpenAI


• https://medium.com/@brock_luker/a-conversation-about-music-with-
jimmy-iovine-ai-using-openai-863d48eb8ca0

https://towardsdatascience.com/david-and-goliath-markov-model-vs-gpt-2-model-18bbb7cde0c9
https://towardsdatascience.com/david-and-goliath-markov-model-vs-gpt-2-model-18bbb7cde0c9
https://medium.com/@brock_luker/a-conversation-about-music-with-jimmy-iovine-ai-using-openai-863d48eb8ca0
https://medium.com/@brock_luker/a-conversation-about-music-with-jimmy-iovine-ai-using-openai-863d48eb8ca0


Textgenerierung heute - Open AI

• Selbstgeschriebene Literatur, Gitarren Tabs, Code … aber auch Hate 
Speech und Rassismus :


• https://www.technologyreview.com/2020/07/20/1005454/openai-
machine-learning-language-generator-gpt-3-nlp/

https://www.technologyreview.com/2020/07/20/1005454/openai-machine-learning-language-generator-gpt-3-nlp/
https://www.technologyreview.com/2020/07/20/1005454/openai-machine-learning-language-generator-gpt-3-nlp/
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