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Dieser Foliensatz basiert auf dem “Introduction to Artificial Intelligence”-Kursmaterial von Prof. Dr. B. Humm

Bild: https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning#/media/File:Anatomy-1751201_1280.png

https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_learning#/media/File:Anatomy-1751201_1280.png
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Aufbau

● Überblick

● Das bag-of-words Modell

● Beispiel Textklassifikation

● spaCy

● Beispiel Einfaches Question Anwering

● Mini-Test
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Die KI-Landkarte

Bild: B. Humm “Applied Artificial Intelligence”, S. 4

● Knowledge graphs
● Semantic networks
● Ontologies
● Logic programming
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Bereiche der Verarbeitung natürlicher Sprache (Natural Language Processing, NLP)

● Information Retrieval (IR) Das Abrufen relevanter Dokumente (document retrieval) wäre ein 

besserer Begriff.

● Textklassifikation Das Klassifizieren natürlichsprachlicher Texte um z.B. die Sprache, 

das Thema oder die Stimmung (sentiment) zu analysieren.

● Information Extraction (IE) Das Verstehen von geschriebenen oder gespochenen Texten.

Der Aufbau von Wissensgraphen aus Texten.

● Question Answering (QA) Das Beantworten von natürlichsprachigen Fragen.

● Maschinelles Übersetzen Das Übersetzen von Texten zwischen verschiedenen natürlichen 

(machine translation) Sprachen.

● Texterzeugung Das Erzeugen von geschriebenen oder gesprochenen Texten.

(text generation) Das Zusammenfassen von Texten.
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Information retrieval (=document retrieval)

● Eingabe: Text → Ausgabe: relevante Dokumente

Eingabe: Text

Ausgabe:
HTML Dokument

Ausgabe:
MP4 Dokument

Bild: https://eu.startpage.com/sp/search

https://eu.startpage.com/sp/search
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Textklassifikation: Beispiel Spracherkennung

A Beautiful Mind is a 2001 American biographical drama
film based on the life of the American mathematician 
John Nash, a Nobel Laureate in Economics and Abel 
Prize winner. The film was directed by Ron Howard, from 
a screenplay written by Akiva Goldsman.

A Beautiful Mind ist ein amerikanischer biografischer
Drama-Film aus dem Jahr 2001, der auf dem Leben des
amerikanischen Mathematikers John Nash, einem
Nobelpreisträger für Wirtschaftswissenschaften und Abel-
Preisträger, basiert. Regie führte Ron Howard, nach 
einem Drehbuch von Akiva Goldsman.

                Eingabe: Text                                                                       Ausgabe: Klassifikation

 EN 

 DE 
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Information extraction

“A Beautiful Mind” is a movie 
which belongs to the genre 
drama.

Eingabe: Text                                                                   Ausgabe: Wissensgraph
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Question answering

Eingabe: Fragetext                                                       Ausgabe: Antwortstext

Wer drehte den Film 
“A Beautiful Mind”?

Ron Howard

Bild: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Amazon_Echo.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Amazon_Echo.jpg
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Maschinelle Übersetzung (machine translation)

Eingabe: Text in einer Sprache                      Ausgabe: Text in einer anderen Sprache

Bild: https://www.deepl.com/translator

https://www.deepl.com/translator
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Texterzeugung (text generation)

“A Beautiful Mind” is a movie 
which belongs to the genre 
drama.

       Eingabe: Wissensgraph                                                                  Ausgabe: Text
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Aufbau

● Überblick

● Das bag-of-words Modell

● Beispiel Textklassifikation

● spaCy

● Beispiel Einfaches Question Anwering

● Mini-Test



7.12    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Natural Language Processing     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

Das bag-of-words Modell

● Einfacher NLP Ansatz

● Erstaunlich gute Ergebnisse in manchen NLP-Anwendungen wie z. B. Textklassifikation

Grundidee:

Beispiel:

"John likes to watch movies. Mary likes movies too."

BoW ={"John":1,"likes":2,"to":1,"watch":1,"movies":2,"Mary":1,"too":1};

Text wird als ein Multi-Set (bag) von Worten mit ihren 

Häufigkeiten repräsentiert, ohne die Grammatik oder 

die Reihenfolge der Worte zu berücksichtigen.

Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Bag-of-words_model

https://en.wikipedia.org/wiki/Bag-of-words_model
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Anwendung

● Das bag-of-Words Modell wird verwendet, um Feature-Vektoren für ML zu erzeugen.

● Einfache Form: Worthäufigkeit (term frequency)

Jeder Eintrag in dem Vektor repräsentiert die Häufigkeit eines Wortes in dem Text.

● Beispieltext t1: 

“John” taucht einmal im Text auf, “likes” zweimal usw.

ID John likes to watch movies Mary too … Label

t1 1 2 1 1 2 1 1 … A

t2 0 0 2 0 0 0 1 … C

… … … … … … … … … …

Tn 0 1 2 2 3 0 0 … A



7.14    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Natural Language Processing     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

Tf-Idf (term frequency-inverse document frequency)

● Worte die häufig in einem Text vorkommen, sind nicht unbedingt die wichtigsten.

Beispiel: “the”, “a”, “to” im Englischen.

● Grundidee:

Die Worthäufigkeit gibt an, wie oft ein Wort in dem betrachteten Text vorkommt.

Die Dokumenthäufigkeit gibt an, wie oft ein Wort in allen Texten (corpus) vorkommt.

● Es gibt mehrere Formeln für tf-idf, siehe https://en.wikipedia.org/wiki/Tf%E2%80%93idf

Normalisiere die Worthäufigkeit mit 

ihrer inversen Dokumenthäufigkeit 

https://en.wikipedia.org/wiki/Tf%E2%80%93idf
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N-Gramm Modell

● Das einfache bag-of-words Modell berücksichtigt nur einzelne Worte.

● Als Erweiterung kann man Sequenzen aus N aufeinander folgenden Worten (n-gram) betrachten.

● Beispiel: N=2

● N-Gramme können genutzt werden, um Feature-Vektoren zu generieren.

● N-Gramme können ebenfalls mit tf-idf verwendet werden.

ID John likes to … John likes likes to to watch … Label
t1 1 2 1 … 1 1 1 … A

t2 0 0 2 … 0 0 1 … C

… … … … … … … … … …

tn 0 1 2 … 0 1 2 … A

1-gram 2-gram

Quelle: https://en.wikipedia.org/wiki/Bag-of-words_model

https://en.wikipedia.org/wiki/Bag-of-words_model
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Diskussion des bag-of-words Modells

● Was sind die Vorteile und Nachteile des bag-of-words  Modells?

Bildquelle: https://cdn.pixabay.com/photo/2015/11/03/08/56/question-mark-1019820_960_720.jpg
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Aufbau

● Überblick

● Das bag-of-words Modell

● Beispiel Textklassifikation

● spaCy

● Beispiel Einfaches Question Anwering

● Mini-Test
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Beispiel: Vorhersage des Genre eines Films aus dem Überblicktext

Eingabe: Überblicktext eines Films                                                                  Ausgabe: Genre (Kategorie)

Drama

Bild: https://www.themoviedb.org/movie/453-a-beautiful-mind

https://www.themoviedb.org/movie/453-a-beautiful-mind
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Trainingsdaten: Movie_Overview_Classification.csv

Eingabe: Overview                                                   Ausgabe: Binäre Klassifikation Drama
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DataFrame aus einer CSV-Datei laden

import pandas as pd

data = pd.read_csv('data/Movie_Overview_Classification.csv',

encoding='utf8',

delimiter=',',

quotechar='|',

quoting=csv.QUOTE_MINIMAL)

Siehe: https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas.read_csv.html

https://pandas.pydata.org/pandas-docs/stable/reference/api/pandas.read_csv.html
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Das bag-of-words Modell mit scikit-learn

Bild: https://scikit-learn.org/stable/modules/feature_extraction.html#text-feature-extraction

https://scikit-learn.org/stable/modules/feature_extraction.html#text-feature-extraction
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CountVectorizer um Text in einzelne Token zu unterteilen

Bild: https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html

https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html
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tf-idf Transformation mit dem TfidfTransformer

Bild: https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html

https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html


7.24    

h_da HOCHSCHULE DARMSTADT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES                                               Einführung in die künstliche Intelligenz     ▪     Natural Language Processing     ▪     Prof. Dr. A. del Pino

Training mit MultinomialNB

Bild: https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html

https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html
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Einen zusammengesetzten Classifier mit einer Pipeline konfigurieren

Bild: https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html

https://scikit-learn.org/stable/tutorial/text_analytics/working_with_text_data.html
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Kreuzvalidierung: Treffergenauigkeit

from sklearn.model_selection import cross_val_score

scores = cross_val_score(model, X, y)

print(f'Accuracy: {scores.mean()}')
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Aufbau

● Überblick

● Das bag-of-words Modell

● Beispiel Textklassifikation

● spaCy

● Beispiel Einfaches Question Anwering

● Mini-Test
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spaCy: Open Source Python Bibliothek für Question Answering

Bild: https://spacy.io/usage/spacy-101

https://spacy.io/usage/spacy-101
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Funktionalität von spaCy

Bild: https://spacy.io/usage/spacy-101

https://spacy.io/usage/spacy-101
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Modelle installieren und Text verarbeiten

python3 -m pip install --user spacy

python3 -m spacy download en_core_web_sm

python3 -m spacy download de_core_news_sm
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Ähnlichkeitsmetrik mit Wortvektoren (word vectors)

python3 -m spacy download en_core_web_lg   # großes package

Bild: https://spacy.io/usage/spacy-101

https://spacy.io/usage/spacy-101
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Ähnlichkeitsmetrik anwenden (similarity metric)
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Fortgeschrittenes NLP: Sätze parsen
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spaCy Architektur und Überblick

Bild: https://spacy.io/usage/spacy-101 Bild: https://spacy.io/usage/spacy-101

https://spacy.io/usage/spacy-101
https://spacy.io/usage/spacy-101
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Aufbau
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● Beispiel Textklassifikation

● spaCy

● Beispiel Einfaches Question Anwering

● Mini-Test
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Aufgabe: Einfache Fragen über den Film “A Beautiful Mind” beantworten

A Beautiful Mind is a 2001 American biographical drama film directed 
by Ron Howard. Written by Akiva Goldsman, its screenplay was 
inspired by Sylvia Nasar's 1998 biography of the mathematician John 
Nash, a Nobel Laureate in Economics. A Beautiful Mind stars Russell 
Crowe as Nash, along with Ed Harris, Jennifer Connelly, Paul Bettany, 
Adam Goldberg, Judd Hirsch, Josh Lucas, Anthony Rapp, and 
Christopher Plummer in supporting roles. The story begins in Nash's 
days as a brilliant but asocial mathematics graduate student at 
Princeton University. After Nash accepts secret work in cryptography, 
his life takes a turn for the nightmarish.

Text: https://en.wikipedia.org/wiki/A_Beautiful_Mind_(film)

https://en.wikipedia.org/wiki/A_Beautiful_Mind_(film
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Beispiel

Which price was 
John Nash 
awarded?

Bild: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Amazon_Echo.jpg

The Nobel price 
in Economics

Beispielfrage

[...] biography of the mathematician John Nash, a Nobel Laureate in 
Economics.

Textbasis für die Antwort

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Amazon_Echo.jpg
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Einfaches QA: FAQ als eine Wissensbasis (Trainingdaten)
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Aufgabe im einfachen QA: Antworten auf ähnliche Fragen finden

Which prices did John 
Nash win?

Which prices was John 
Nash awarded?

Nobel price in Economics 
and Abel prize

Nobel price in Economics 
and Abel prize

Ähnliche Frage? Falls ja:

Frage                                                      Antwort

FAQ Wissensbasis

Neue Frage
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Testdaten mit neuen Fragen zum Beantworten
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Daten laden

import pandas as pd

train_data = pd.read_csv('data/QA_train_data.csv')

test_data = pd.read_csv('data/QA_test_data.csv')
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Vorhersagelogik

def predict_answer(question: str)-> str:

"""

Predicts an answer to a given question

:param question: question string

:return: answer string or None if insufficient confidence

"""

# Your code...
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Vorhersagen

# Predict

predicted = test_data['Question'].apply(lambda q: predict_answer(q))

actual = test_data['Answer']
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Ergebnisse evaluieren

# Evaluate

score = evaluate_results(predicted, actual)
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Ideen für die QA Implementation ?

Bildquelle: https://cdn.pixabay.com/photo/2015/11/03/08/56/question-mark-1019820_960_720.jpg
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Aufbau

● Überblick

● Das bag-of-words Modell

● Beispiel Textklassifikation

● spaCy

● Beispiel Einfaches Question Anwering

● Mini-Test
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Mini-Test “Natural Language Processing”

● Benennen und erklären Sie die verschiedenen Bereiche des NLP

● Was ist die Aufgabe der Textklassifikation?

● Erklären Sie das bag-of-words Modell

● Erklären Sie tf-idf

● Erklären Sie das n-Gramm Modell

● Wie benutzt man Pipelines in scikit-learn?

● Was ist die NLP Aufgabe Question Answering?

● Erklären Sie die Funktionalität von spaCy
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