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Uberblick

o Tokenisierung allgemein

o Sprachen ohne Leerzeichen zwischen Wortern
o Trainings- und Evaluierungsdaten

o Algorithmen

o Evaluation

o Weitere Anwendungsgebiete



Tokenisierung

Aufteilen eines Textes in indizierbare
Token

Recht trivial fur westliche und viele
andere Sprachen

schwierig fur Chinesisch, Japanisch,
Thai und einige andere
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Tokenisierung am Beispiel Deutsch

Unter dem Begriff deutsche Kliche bzw. deutsche Cuisine fasst man verschiedene regionale
Kochstile und kulinarische Spezialitaten in Deutschland zusammen. ... Als ,,typisch deutschen”
Fleischlieferanten betrachtet man das Schwein ... ebenso das (hart oder weich gekochte)
Fruhstlicksei. In Deutschland gibt es viele Brot- und Brotchensorten, traditionell vor allem Grau-
und Schwarzbrotsorten (u. a. Pumpernickel, Mischbrot, Vollkornbrot usw.). Eine reiche Palette
an Mehlspeisen und Knodelgerichten wie beispielsweise Dampfnudel, Germ-, Zwetschgen-,
Semmel- und Leberknddel ... z. B. Birnen mit KloB (,,Birn” un’ Klitje®).




Tokenisierung allgemein (nur Text):

Herausforderungen

- Satzzeichen und andere - Zahlen (38 000; 38000; 38 Tausend;
Sonderzeichen (Zeilenumbruch ...) 2.0, 2,02,00)

- Bindestriche Tor-Chancen - Datumsangaben

Torchancen

- MalBangaben DIN A4 DinA4....
- Trennstriche

- Apostrophe: Prud'hon/ Prudhon ;
we’ll / we will

- Akronyme USA U.S.A., OK (auch
ftir Oklahoma)

- Abkirzungen



Tokenisierung und Morphologie

In einigen Sprachen:
o Angehangte Pronomina (arrivederci) (Klitika), Artikel, Konjunktionen und andere Wortarten

o Komposita




Tokenisierung in Elasticsearch

character » tokenizer » token
filter filter




Tokenisierung in Elasticsearch (Beispiele)

standard html_strip standard word_delimiter_graph
simple mapping: replaces whitespace lowercase
characters

custom letter: breaks at all non-  uppercase

letters

NGram

thai

smartcn (Chinese) smartcn (Chinese)



Eine zufallige Liste??
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* Chinesisch

* Japanisch S I Ak B B A 2 [ A
* Thai

* Khmer

* Klassisches Griechisch

* Spatklassisches Latein




Tokenisierungsalgorithmen am
Beispiel eines Thai-Tokenizers




Thai
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Vague indication of content (Google translate):

Thailand's rice is the staple food consumed by two popular types of rice and rice flour. The
eastern and northern Thailand is mainly eaten rice. The central and southern part of Thailand is
mainly eaten rice. Thailand's bond with the main stream. Make food kitchen Thailand consists of
fish, mainlI%/ fish, %rilled fish, roasted chili eating fresh vegetables at any swamp forest if you eat
fish,d then he can be processed to be stored for a long time whether the fish dry. salted pickled
condiments



Englisch ohne Leerzeichen

thaicuisineismoreaccuratelydescribedasfourregionalcuisinescorrespondingtothefourmain
regionsofthecountry:northern,northeastern(orisan),central,andsouthern,eachcuisineshari
ngsimilarfoodsorfoodsderivedfromthoseofneighboringcountriesandregions:
burmatothenorthwest,thechineseprovinceofyunnanandlaostothenorth,viethamandcambo
diato theeast,indonesiaandmalaysiatothesouthofthailand
iInadditiontothesefourregionalcuisines
thereisalsothethairoyalcuisinewhichcantraceitshistorybacktothecosmopolitanpalacecuisin
eoftheayutthayakingdom(1351-1767ce)




Was ist das Problem mit fehlenden Leerzeichen?

Suchmaschinen: Indizieren. Teilstring-Suche ist nicht wirklich eine Alternative
(Performanz, Prazision u.a.)

Maschinelle Ubersetzung: Arbeitet mit Worterbiichern

Enitatenextraktion




Definition der Aufgabe (visuell)




... In Worten

thaicuisineismoreaccuratelydescribedasfourregionalcuisinescorrespo
ndingtothefourmainregionsofthecountry:northern,northeastern(oris
an),central,andsouthern,eachcuisinesharingsimilarfoodsorfoodsderi
vedfromthoseofneighboringcountriesandregions

—ldentifiziere Tokens (Worter) in einer zusammenhangenden Zeichenkette

Anforderungen:
o Minimiere die Zahl von falschen Token

o Performanz: Das Modul sollte kein Flaschenhals in der Pipeline sein.



Daten fur Training und Evaluierung

Reprasentatives Korpus ausreichender GroRe

Korrekt segmentierte Text um:
- Eine Liste korrekter Token zu erhalten

- Tokenfrequenz

- Tokensequenzen mit Frequenz/Wahrscheinlichkeit




Segmentierungsalgorithmus |

Identifiziere Tokens durch Nachschlagen im Lexikon

+ einfache Statistik: Tokenfrequenz/Wahrscheinlichkeit

+ Sprachmodelle — Wahrscheinlichkeit von Tokensequenzen
o Bigramme
o Trigramme

f (N Gram(L))
N

P(NGram|L) =
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Unbekannte Token

Auch Token, die nicht im Trainingskorpus vorkommen, kdnnen valide Token sein. Die
Wahrscheinlichkeit von unbekannten Token sollte geringer sein als die von bekannten Token.

Lidstone-Glittung (Beispiel fir Einzelworter, Ahnlich fiir N-Gramme):

PWIL) = F(W(L)+A

N+ AB




Validation

Thai tokenization accuracy with different approaches

Trigram | ——

Bigram | —

Weighted token list | IE———————
Plain token list | —

o
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Performanz

Ausreichende Performanz durch

- Effizientent Lookup (Automaten, Hashes)

- Kompressionstechnologien flir Worterblcher

- Intelligentes Abschneiden des Suchbaumes




Andere Algorithmen

Statistisch

* Mehr Kontext
* Textsortenspezifische Segmentierung

e HMMs, neuronale Netze

Regelbasiert:

e Lokale Grammatiken



/usatzliche Tokenslisten und Benutzerworterbuch

Tokenlisten

o Produktnamen
o Eigennamen

o Orte

Benutzerworterblicher

Token vs. korrekte Segmentierung
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