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Natural Language Processing

Natural Language Processing (NLP) be-
schreibt computergestitzte Techniken
zur maschinellen Erkennung und Ver-
arbeitung von naturlicher Sprache. Das
Ziel ist dabei, die direkte Kommunikation
zwischen Mensch und Computer auf der
Basis naturlicher Sprache zu erméglichen,
die zwischenmenschliche Kommunikation
durch maschinelle Ubersetzung zu erleich-
tern und auch die enorm zunehmenden
Mengen an Texten in natUrlicher Sprache
maschinell analysieren zu kénnen. NLP
verwendet hierflr Ergebnisse der Sprach-
wissenschaften sowie Methoden und
Techniken der Kuinstlichen Intelligenz, spe-
ziell aus dem Bereich maschinelles Lernen
und dem Unterbereich Deep Learning. In
Kombination mit den stark gestiegenen
Computerleistungen lassen besonders die
aktuellen Fortschritte in den zuletzt ge-
nannten Technologiegebieten erwarten,
dass im bereits seit Langerem etablierten
Forschungsgebiet NLP in naher Zukunft
mit entscheidenden Fortschritten zu rech-
nen ist.

Fur die Verarbeitung von natdrlichen Tex-
ten missen moderne NLP-Algorithmen ei-
ne Reihe von Aufgaben erfillen. In einem
ersten Schritt mussen sie den Text in ein-
zelne Satze und anschlieBend in einzelne
Woérter unterteilen. Falls wie im Deutschen
oder Englischen Satz- und Leerzeichen
zwischen einzelnen Wértern verwendet
werden, ist das relativ einfach. Etwas kom-
plexer ist der nachste Schritt, in dem man
den einzelnen Wortern Wortarten (z.B.
Nomen) zuordnet (part-of-speech tag-
ging). Bei den heute verwendeten Verfah-
ren unterscheidet man hierbei zwischen
Uberwachtem und unlberwachtem ma-
schinellen Lernen. Bei dem Uberwachten
maschinellen Lernen , lernt” der Compu-
ter mithilfe von zahlreichen verflgbaren
annotierten Texten. Gerade fur Sprachen,
fur die wenig annotiertes Textmaterial zur
Verfligung steht, bietet sich die Methode
des untberwachten maschinellen Lernens
an. Hierbei erkennt der Algorithmus die
Muster im Sprachgebrauch selber und de-
finiert eigene Wortarten-Kategorien. Man
konnte zeigen, dass diese Wortarten den
manuell erstellten Wortarten erstaunlich
ahnlich sind. Weitere wichtige Analyse-

schritte in dem Zusammenhang sind die
Erkennung der Grundform des Wortes
(z.B. sieht — sehen) sowie die Erkennung
von Eigennamen.

Eine besonders komplexe Aufgabe fur
NLP-Systeme ist die Syntaxanalyse (Par-
sing), um die grammatische Struktur der
Satze zu verstehen. Wichtige Analysemo-
delle sind hierbei das Dependency Parsing,
bei dem man die Beziehung der Worter
untereinander beschreibt (z.B. das Subjekt
des zugehorigen Verbs) und das Constitu-
ency Parsing, bei dem man den Satz als
Baumdiagramm aus verschiedenen Satztei-
len darstellt (z.B. die Nominalphrase ,der
weile Hase”). Dieser Bereich wird immer
noch aktiv erforscht, so wurden in den letz-
ten Jahren auch Deep-Learning-Ansatze
auf der Basis von kunstlichen neuronalen
Netzen entwickelt.

Ein Spezialbereich des NLP ist die Senti-
ment-Analyse, in der Texte automatisiert
bezlglich der positiven oder negativen
Einstellung und emotionalen Haltung des
Autors analysiert werden. Die Analyse
erfolgt entweder statistisch durch Defini-
tion von positiven oder negativen Signal-
wortern oder mithilfe des maschinellen
Lernens durch Trainieren der Software
anhand von Beispieltexten mit bekannter
emotionaler Haltung. Verwendet wird die
Sentiment-Analyse z.B. zur Analyse von
Produktbewertungen oder auch zur Ana-
lyse der Stimmung an der Borse.

Auch gesprochene Sprache kann von den
NLP-Systemen analysiert werden. In dem
Fall wird der gesprochene Text in Clips im
Millisekunden-Bereich aufgeteilt und auf
vorhandene Phoneme hin untersucht. Die
Erkennung der gesprochenen Sprache ist
eine wichtige Basis fur die chatbots, die
heute bereits im Kundenservice oder den
Smart-Home-Geraten eingesetzt werden.
Besonders in den asiatischen Landern
haben sich auch Social Chatbots schnell
verbreitet, die in erster Linie ein virtueller
Freund sein sollen, die zuhoren, Emotio-
nen erkennen und darauf eingehen kon-
nen. Herausragende Bedeutung erlangt
die Erkennung gesprochener Sprache
zunehmend im Zusammenhang mit der
Sprachsteuerung von technischen Syste-
men durch den Menschen.
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Eine weitere Anwendungsmaoglichkeit fur
NLP bietet sich fur den Wissenschaftsbe-
reich an. Hier wachst die Anzahl der Pub-
likationen in vielen Bereichen exponentiell,
sodass man hier auf NLP-Systeme hofft,
die diese Informationen zusammenfas-
sen, wichtige Fakten herausstellen und
erste Hypothesen aufstellen kénnen. Ein
anderer Bereich, in dem die Anzahl der
vorhandenen Texte rasant wachst, sind die
sozialen Medien. Hier nutzen NLP-Systeme
die vorhandenen Daten, um Stimmungen
in der Bevolkerung zu erkennen oder in
Notfallsituationen den Einsatzkraften In-
formationen Uber die aktuelle Lage zur
Verflgung zu stellen. Allerdings gibt es ge-
rade im Bereich Social Media Mining auch
wachsende Bedenken z.B. bezliglich des
Datenschutzes. Eine wichtige Anwendung
von NLP-Systemen sind auch die Uberset-
zungsprogramme, die in den letzten Jahren
deutlich besser geworden sind.
NLP-Systeme gelten als einer der kompli-
ziertesten Bereiche der Informatik, was
daran liegt, dass die natlrliche Sprache
komplex und mehrdeutig ist und haufig
Kontextinformationen notwendig sind,
um einen Satz verstehen zu kénnen. Eine
besondere Herausforderung stellt dabei
z.B. Ironie dar. Gleichzeitig ist die Nutzbar-
machung auf naturlicher Sprache basie-
render Mensch-Maschine-Interaktion eine
immer entscheidendere Voraussetzung
fir die weitere Verbreitung computerba-
sierter Unterstiitzungssysteme in den ver-
schiedensten Bereichen unseres taglichen
Lebens, weil alle anderen Steuerungsme-
chanismen als zu kompliziert erscheinen
bzw. zu groBe Aufmerksamkeit verlangen
warden. Auch das erklart die enormen
Forschungsanstrengungen, die auf diesem
Gebiet inzwischen unternommen werden.
Weitere Anwendungsbereiche, denen fr
die nachsten Jahre beschleunigte Zuwachs-
raten fUr NLP-Systeme vorausgesagt wer-
den, sind z.B. maschinelle Ubersetzung,
Frage-Antwort-Systeme (wie Chatbots),
Sentiment-Analyse oder automatisierte
Zusammenfassungen. Vielversprechend ist
hierbei insbesondere die Kombination von
NLP mit Technologien aus den Bereichen
Big Data und Machine Learning.
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