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- Beispiele ‘\‘
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- Anwendungsbereiche
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- Anfdange von WSD
- Ansatze und Methoden
- Worterbuch- und wissensbasierte Methoden ‘ \)

- Uberwachte Methoden

- Semi-Uberwachte Methoden

- Unuberwachte Methoden \ '
— ‘
- Aktueller Stand

- Beispiel: Lesk-Algorithmus
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- Ambiguitéat: Mehrdeutigkeit
- Disambiguierung: Auflosen der sprachlichen Mehrdeutigkeit

— jedoch nur mit Kontext moglich

- Identifizierung des Sinnes eines Wortes, wenn mehrere

Bedeutungen vorliegen

- Lexikalische Mehrdeutigkeit: Vorhandensein von zwei oder

mehr moglichen Bedeutungen in einem einzelnen Wort

- Syntaktische Mehrdeutigkeit: Vorhandensein von zwei oder

mehr moglichen Bedeutungen innerhalb eines einzelnen

BEGRIFFSERK LA RUNG Satzes oder einer Folge von Wortern

- Bei Fallen von Homonymie geeignet



Aquivo kation

—-.'.-_—
|.--_ _-‘I
Homonymie Polysemie
urterschiedliche gemeinsarme sprachliche Wurael
Bedewutung und auch oft undioder abgeleitete Bedeutung, zE.

urmtarschizdliches Hardewurft SRR

-

Homograp hie

dieselbe Schreibweise= bei
unterschiedlicher

Aussprache,

Wmodern” =
Wmadern” =

zE.
Jortschriktlich,

FEryEseEn”

oTier" und davon abgelait et

WPferd” =  Schachfigur"

-
Homoph onie

dieselbe Aussprache bei
unterschiedlicher
Schreibweis=, zB. Wanda"
und Wand="

https://de.m.wikipedia.org/wiki/Datei:Homonymie.svg
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BEISPIELE

Wortbeispiele:
- Bank: zum Sitzen vs. furs Geld
- Absatz: im Text vs. am Schuh

- Rock: Kleidungsstuick vs. Musikrichtung

Satzbeispiele:
- Der Jager traf den Mann mit dem Gewehr.

- Ich bekam gestern einen Bienenstich.



ANWENDUNGSBEREICHE

Maschinelle Ubersetzung
— change: Wandel oder Wechselgeld?
Information Extraction
— Informationen aus unstrukturierten Daten extrahieren
Information Retrieval
in anderen computerbezogenen Schriften weiterarbeiten
— Verbesserung der Suchmaschinen
— Inferenz

— Kohdrenz



https://www.historyofinformation.com/detail.php?id=2990
-~y

1 4
. R
)L :

ANFANGE VON WSD

In der maschinellen Ubersetzung in den 1940er Jahren als eigensténdige Rechenaufgabe
— eines der altesten Probleme der Computerlinguistik
- Erstmals von Warren Weaver 1949 in seinem Memorandum liber die Ubersetzung in

einen rechnerischen Kontext gesetzt.

- 1960 Bar-Hillel: WSD kann nicht durch "elektronische Computer" gelost werden, da im Allgemeinen das

gesamte Weltwissen modelliert werden miusse.

- 1980er: lexikalische Ressourcen wie das Oxford Advanced Learner's Dictionary of Current English (OALD)

verfugbar

— Handcodierung durch automatisch aus diesen Ressourcen extrahiertes Wissen ersetzt

— Begriffskléirung immer noch wissensbasiert oder worterbuchbasiert
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ANSATZE UND METHODEN

oW o

Worterbuch- und wissensbasierte Methoden
Uberwachte Methoden
Semi-uberwachte Methoden

Unuberwachte Methoden



ORTERBUCH- UND WISSENSBASIERTE METHODEN

Englischer Begriff: Knowledgebased WSD / Unsupervised WSD
Stutzen sich hauptsachlich auf Worterbiicher, Thesauri, semantische Netze und

lexikalische Wissensdatenbanken, ohne auf Korpora zurickzugreifen.

Voraussetzung: Es steht kein annotiertes Korpus zur Verfligung.

Problem: Worterbucher sind statisch, Sprache ist aber immer im Wandel.



BEISPIEL FUR (MOGLICHERWEISE) VERALTETE
WORTLISTEN

WordNet Search - 3.1 Word to search for: | Coronavirus | Search WordNet |

Display Options: [ (Select option to change) H Change]

Word to search for: | corona | search wordnet |

Your search did not return any results.

Display Options: | (Select option to change) ~ | | Change |
Key: "5:" = Show Synset (semantic) relations, "W:" = Show Word (lexical) relations 2
Display options for sense: (gloss) "an example sentence"

Noun

« 5. (n) aureole, corona (the outermost region of the sun's atmosphere; visible as a
white halo during a solar eclipse)

« 5:(n) corona ((botany) the trumpet-shaped or cup-shaped outgrowth of the corolla

of a daffodil or narcissus flower)

S (n) corona discharge, corona, corposant, St. Elmo's fire, Saint ElImo's fire, Saint

Elmo’s light, Saint Ulmo's fire, Saint Ulmo's light, electric glow (an electrical

discharge accompanied by ionization of surrounding atmosphere)

5. (n) corona (one or more circles of light seen around a luminous object)

S (n) corona ((anatomy) any structure that resembles a crown in shape)

5. (n) corona (a long cigar with blunt ends)
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UBERWACHTE METHODEN

Englischer Begriff: Supervised WSD
Diese verwenden sinnvoll kommentierte Korpora zum Trainieren.

Voraussetzung: Es liegt bereits ein disambiguiertes Trainingskorpus vor. Worter werden

vorher klassifiziert!

Ziel: Die Maschine soll neue ambige Worter erkennen und diese unter Beriicksichtigung

des Kontextes disambiguieren.



UBERWACHTE METHODEN

Umsetzungen:

* Purely Data Driven: arbeitet nur mit dem Korpus.

* Supervised WSD Exploiting Glosses: nutzt Textglossen, um den Kontext einzugrenzen

* Supervised WSD Exploiting Relations: nutzt semantische Netze. Hier werden die
semantischen Beziehungen zwischen Begriffen dargestellt

* Supervised WSD Exploiting Other Knowledge: hier konnen zum Beispiel Bilder oder

weitere Textquellen wie Wikipedia miteinbezogen werden.



SEMI-UBERWACHTE METHODEN

Englischer Begriff: Semi-Supervised WSD
Diese nutzen eine sekunddre Wissensquelle wie ein kleines annotiertes Korpus als
Seed-Daten in einem Bootstrapping-Prozess oder ein wortorientiertes zweisprachiges

Korpus.



UNUBERWACHTE METHODEN

Englischer Begriff: Unsupervised WSD
Diese meiden (fast) vollstdndig externe Informationen und arbeiten direkt aus rohen,

nicht kommentierten Korpora. Diese Verfahren sind auch unter dem Namen Wortsinn-

Diskriminierung bekannt.



AKTUELLER STAND DER WSD

Worterbuchbasierte Methoden werden seltener angewandt. Meistens eher in
Semiuberwachten Verfahren.

Maschinelle Lernverfahren in der WSD nehmen zu.

Generell gibt es einen Trend, WSD nicht nur fir die englische Sprache, sondern viele
verschiedene Sprachen zu verwenden. Dabei geht es auch darum, eine multilinguale

WSD zu schaffen (Beispiel: BabelNET).



LESK-ALGORITHMUS: UBERSICHT

Der Algorithmus wurde von Michael E. Lesk im Jahr 1986 entwickelt.
Es ist ein wissensbasierter Ansatz!
Es gibt nicht DEN einen Lesk-Algorithmus. Inzwischen gibt es verschiedene

Variationen (Mal mit Worterbuch, mal Mit semantischen Netz).

Probleme: Der Algorithmus ist ungenau.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
SCHRITT 1

* Zundchst suchen wir uns ein Zielwort aus, das wir disambiguieren mochten.
*  Wir nehmen das Wort Maus.
* FUr Maus gibt es zwei Lesarten:
* ,Maus;: kleines [graues] Nagetier mit spitzer Schnauze, das [als Schadling]
in menschlichen Behausungen, auf Feldern u. in Waldern lebt.
* Maus,: meist auf Rollen gleitendes, uber ein Kabel mit einem PC
verbundenes Gerat, das auf dem Tisch hin u. her bewegt wird, um den Cursor
od. ein anderes Markierungssymbol auf dem Monitor des Computers zu

steuern.”“ (Quelle auf der Quellenfolie).



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
SCHRITT 2

* Beispielsdtze mit dem Zielwort Maus:
a. Ein Klick mit der Maus, und der Computer zaubert ein Video auf den Monitor.
b. Mause, begeistern weltweit als Comic- und Zeichentrickfiguren ein riesiges
Publikum, gleichzeitig werden sie als Schéddlinge gejagt.
c. Auch hier ersetzt das Touchpad die Maus,.
d. Da war eine Maus,, die ein Kabel angeknabbert hat.

e. Die Maus, hat bei der Schulkameradin inzwischen ein neues Zuhause gefunden.

* Die kursiven Worter geben menschlichen Leser*innen schon erste Hinweise auf die

gesuchte Bedeutung des Zielwortes.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG

* Die kursiven Worter werden auch Kotext bezeichnet.
* Kotext = Nur die Worter in unmittelbarer Nahe des Zielwortes. D.h. Maximal
zwei Worter sind Kotext. Steht das Zielwort am Satzanfang/-Ende gibt es nur
ein Wort, das im Kotext steht

* Der gesamte Satz ist der Kontext.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
SCHRITT 3

Nun werden alle Kontextworter flr jeden Satz aufgelistet. Dazu zdahlen auch die

kursiven Hinweisworter und die Kotextworter!

Funktionsworter (wie z.B. und) werden nicht aufgelistet, da sie unspezifisch sind. Sie

werden als Stoppworter behandelt.

FUr unsere Beispielsatze listen wir folgende Kontextworter auf:

a.
b.
C.

d.

Computer, Klick, Monitor, Video, zaubern
begeistern, Comicfigur, jagen, Publikum, Schdadling, weltweit, Zeichentrickfigur
ersetzen, Touchpad

anknabbern, Kabel

e. finden, Schulkameradin, Zuhause



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
SCHRITT 4

Jetzt geht es darum, dass wir in den Kontextwortern gute Indikatorworter fir die

moglichen Lesarten finden.

Dazu betrachten wir uns erneut die Lesarten des Zielwortes. Wir lemmatisieren die

Definitionen und entfernen Stoppworter:

1. Maus,: Behausung, Feld, grau, klein, leben, menschlich, Nagetier, Schddling, Schnautze,
spitz, Wald

2. Maus,: bewegen, Computer, Cursor, Gerdt, gleiten, Kabel, Markierungsymbol, Monitor,

PC, Rolle, steuern, Tisch, verbinden.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
SCHRITT 4

Wir gleichen nun die Kontextworter aus den Beispielsatzen mit den Wortern aus den
Definitionen ab:

a. Computer,, Klick, Monitor,, Video, zaubern

b. begeistern, Comicfigur, jagen, Publikum, Schddling,, weltweit, Zeichentrickfigur
c. ersetzen, Touchpad

d. anknabbern, Kabel,

e. finden, Schulkameradin, Zuhause

Die unterstrichenen Worter haben einen Index zugewiesen bekommen, je nachdem mit

welcher Lesart sie Ubereinstimmen.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG

Bei Satz d findet sich eine falsche Zuordnung: anknabbern, Kabel,

Kabel wurde der Lesart 2 zugeordnet.

Zur Erinnerung Lesart 2:

* ,Maus,: meist auf Rollen gleitendes, Gber ein Kabel mit einem PC verbundenes
Gerat, das auf dem Tisch hin u. her bewegt wird, um den Cursor od. ein anderes
Markierungssymbol auf dem Monitor des Computers zu steuern.”

Und nochmal der Satz:

« ,Dawar eine Maus,, die ein Kabel angeknabbert hat”.

Das Wort Kabel fihrt den Algorithmus hier in die Irre!



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG

Problem: Der Lesk-Algorithmus entscheidet danach, wie viele Ubereinstimmungen es
zwischen Definitionen und Kontext gibt. Es kann vorkommen, dass eine Definition
mehr Indikatorworter als die andere hat. Oder dass ein Satz mehr Kontextworter
enthalt als ein anderer.

Daher hat sich der Algorithmus sich in unserem Beispiel fur die falsche Lesart von

Kabel entschieden.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
SCHRITT 5

Lesk l0st das Problem, indem er auch die Kontextworter im Worterbuch nachschaut.
Im Beispielsatz c (Auch hier ersetzt das Touchpad die Maus,.)

FUr ersetzen finden wir zwei Lesarten:

1. ersetzen,: fiir jmdn./etw. Ersatz schaffen,; jmdn./etw. an die Stelle von jmdn./etw.
setzen; fiir jmdn./etw. ein Ersatz sein; an die Stelle von jmdn./etw treten
2. ersetzen,: erstatten, wiedergeben, fiir etw. Ersatz leisten

Fir Touchpad finden wir folgende Lesart:
1. Touchpad: auf Fingerdruck reagierendes, im Computer integriertes Zeigegerdit zur
Steuerung des Cursors anstelle einer Maus



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG

Wir wdhlen ersetzen,, weil es mehr Uberschneidungsmdglichkeiten gibt.
Wir filtern nun die relevanten Worter aus den Definition von ersetzen, und Touchpad
und kombinieren sie mit der Kontextliste fur den Satz.

So ergibt sich folgender erweiterter Kontext:

* Computer,, Cursor,, Ersatz, ersetzen, Fingerdruck, integriert, Maus, reagieren, schaffen,

setzen, Stelle, Steuerung, Touchpad, treten, Zeigegerat

Die unterstrichenen Warter stellen Uberschneidungen mit Maus, dar.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
SCHRITT 6

Nun mussen wir die Indikatorworter aus den Maus-Definitionen mit dem erweiterten
Kontext abgleichen.

Da es auch Zufallstreffer geben kann (z.B. Kabel), verwenden wir den Dice-Koeffizienten.

Di 2 - |Indikatorworter M erweiterte Kontextworter
ice =

Indikatorworter| + |erweiferte Kontextworter

Carstensen et al., S.385



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
DICE FUR MAUS,

Der Dice-Koeffizient fur Maus,:

2*x0 B 0
114+ 15 26

Dice(1) = =0

Da es 0 Uberschneidungen zwischen den Indikatorwdértern aus Maus, und dem
erweiterten Kontext des Satzes gibt, tragen wir eine 0 ein.

Insgesamt gibt es 11 Indikatorworter fir Maus, und 15 Worter im erweiterten Kontext.

Der Dice-Koeffizient fur Maus, betragt 0.



LESK-ALGORITHMUS: BEISPIELANWENDUNG
DICE FUR MAUS,

Der Dice-Koeffizient fur Maus,:

2.9
D_ICP{E} — 2-2 — i — _ Carstensen et al., S.385

134+15 28 7

Da es 2 Uberschneidungen zwischen den Indikatorwértern aus Maus, und dem
erweiterten Kontext des Satzes gibt, tragen wir eine 2 ein.

Insgesamt gibt es 13 Indikatorworter fir Maus; und 15 Wérter im erweiterten Kontext.

Der Dice-Koeffizient fur Maus, betragt %

Da Dice(2) > Dice(1) ist, wahlen wir Maus, als Lesart.



OPTIMIERUNG DES LESK-ALGORITHMUS

Der Lesk-Algorithmus ware effizienter, wenn ...

e ..esinden Worterbichern auch immer schon Beispielsatze gabe

e ...inden Worterbuchern schon die Haufigkeit fur Indikator- und Kontextworter
angegeben wirde (Diese Zahlen sollten dann aus Korpora stammen)

e ...er mit Wortnetzen verwendet wird.



QUELLENVERZEICHNIS

https:/www.ibm.com/docs/en/db2/9.7?topic=studio-information-extraction

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

https://en.wikipedia.org/wiki/Word-sense disambiguation

http://docplayer.orq/220814196-Word-sense-disambiqguation-ueberblick.html

http://docplayer.org/50085962-Wortbedeutungsdisambiquierung.html

Die Ubersicht liber die verschiedenen WSD-Ansdtze stammt aus Recent Trends in Word Sense

Disambiguation: A Survey von Bevilacqua et al. (2021, Universitat Helsinki)

Das Beispiel fur den Lesk-Algorithmus stammt aus Computerlinguistik und Sprachtechnologie — Eine

EinfUhrung, hrsqg. von Carstensen et al. (3. Auflage, 2010, Spektrum Akademischer Verlag Heidelberqg), S.

382-385

WordNet: http:/wordnetweb.princeton.edu/perl/webwn
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