Statistische Methoden in der Sprachverarbeitung Wintersemester 2024 /2025
Ubung 8

Wortart-Tagger (Anwendung)

Schreiben Sie ein Programm, welches die Parameterdatei, welche Sie in der letzten Ubung
erzeugt haben, einliest, die Backoff-Faktoren berechnet und dann einen tokenisierten
Text (ein Satz pro Zeile, Tokens durch Leerzeichen getrennt) aus einer Datei liest und
satzweise annotiert. Verwenden Sie zum Annotieren den Viterbi-Algorithmus. Zur Ver-
meidung von Underflow arbeiten Sie mit logarithmierten Viterbi-Wahrscheinlichkeiten.

Sie  koénnen  folgendermaflen  vorgehen:  Zur Initialisierung  setzen  Sie
logvitprob[0] [(’<s>?,’<s>?)] = log(1). Dann iterieren Sie {iiber alle Wort-
positionen ¢ = 1,...,n + 1 und berechnen zunéchst fiir alle Tags ¢ im Tagset die
Wahrscheinlichkeit p(t|w;) (Formel sieche UB 6). Fiir jedes Tag t mit p(t[w;) > 0.001
und alle Tag-Paare ¢ (Zustdnde) in logvitprob[i-1] berechnen Sie nun das Produkt
aus der geglatteten Kontextwahrscheinlichkeit p(t|c) und der geglétteten lexikalischen
Wahrscheinlichkeit p(t|w;) und teilen durch die Apriori-Wahrscheinlichkeit p(t). Dann
berechnen Sie davon den Logarithmus und addieren ihn zu logvitprob[i-1] [c]. Sie
vergleichen Werte, die Sie fiir alle moglichen Vorgénger-Tagpaare erhalten haben, und
speichern den hochsten Wert in logvitprobl[i] [t]. Das beste Vorgéinger-Tagpaar
speichern Sie in bestprev[i] [(t2,t)] = (t1,t2).

Auf diese Art konnen Sie die Viterbiwahrscheinlichkeiten von links nach rechts be-
rechnen. Als Letztes sollten Sie noch die Viterbiwahrscheinlichkeit der beiden Ende-
tags </s> berechnen. Dann koénnen Sie riickwirts mit Hilfe der Variablen bestprev
die beste Tagfolge extrahieren und ausgeben. Sie beginnen damit, dass Sie mit
t,_ = bestprev[n+1] [("</s>","</s>")] das Tag t des letzten Wortes extrahieren.

Das Ergebnis sollte im folgenden Format mit Tabulatoren als Trennzeichen auf den
Bildschirm ausgegeben werden:

Das PDS
ist VAFIN
ein ART
Satz NN

$.

Programmaufruf: python3 tagger.py params.pickle input.txt

Schritte:

e Speichern Sie zwei deutsche Beispielsitze in einer Datei (tokenisiert, 1 Satz pro
Zeile).



Schreiben Sie eine Funktion backoff_factors, welche ein Dictionary of Dictiona-
ries mit Wahrscheinlichkeiten als Eingabe erhélt und ein Dictionary mit Backoft-
Faktoren zuriickliefert.

backoff[context] = 1 - 3, prob|context]|t]

Einlesen der Parameterdatei und Berechnung der Backoff-Faktoren mit Hilfe der
Funktion backoff_factors.

Funktion get_suffix(word) aus der letzten Ubungsaufgabe kopieren.

Funktion compute_suffix_prob(suff,tag), welche fiir ein Suffix suff=ay, ..., arg
und ein Tag tag rekursiv die Wahrscheinlichkeit berechnet:

p<ta’g|a17"'7akvg> - p*(tag\al,...,ak)+a(a1,...,ak,g)p(tag\ag,...,ak,g)
pltaglg) = p*(taglg)

g ist hier ein Buchstabe fiir die Grof-/Kleinschreibung des Wortes und p* sind die
Suffix-Tag-" Wahrscheinlichkeiten” aus der Parameterdatei.

Funktion compute_word_prob(word,tag), welche mit Hilfe der Funktionen
get_suffix und compute_suffix_prob fiir ein Wort und ein Tag die bedingte
Wahrscheinichkeit p(tag|word) berechnet.

p(taglword) = p*(taglword) + a(word) p(tag|get_suf fix(word))

Funktion lex_probs, welche unter Verwendung der Funktion compute_word_prob
fiir ein Wort die Menge der Tags mit einer Wahrscheinlichkeit gréfier als 0.001
ermittelt und die entsprechenden Tags und ihre Wahrscheinlichkeiten in einem
Dictionary speichert und zuriickgibt.

Funktion context_prob, welche fiir ein Tag-Trigramm seine gegléttete Kontext-
wahrscheinlichkeit liefert.

Funktion viterbi, welche fiir einen als Token-Liste gespeicherten Satz die wahr-
scheinlichste Tagfolge liefert

Hauptfunktion, welche erst die Parameterdatei einliest und dann die Eingabedatei
Zeile fiir Zeile annotiert.



