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Overview

© Motivation
© The BRISE use-case
© Outlook

@ Optional topics
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Approaches to information extraction

Machine learning models

@ limited explainability (Jain and Wallace, 2019; Pruthi et al., 2020)

@ prone to bias (De-Arteaga et al., 2019; Kurita et al., 2019)

@ “solving datasets” ~ learning artefacts (Glockner, Shwartz, and
Goldberg, 2018; Gururangan et al., 2018; McCoy, Pavlick, and
Linzen, 2019; Rychalska et al., 2018; Chen, Bolton, and Manning,
2016; Jia and Liang, 2017)

v

Rule-based systems

@ popular with “real” users

@ explainable and flexible

\

The dream: machine learning of rules
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The role of semantic graphs

Divide and conquer:
Q text to a generic intermediate (semantic) representations
task-independent
e domain-independent
e syntax-independent
e language-independent*

@ semantic graphs to task-specific structures
e as specific as necessary
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The BRISE project

Michael Ludwig & @BgmLudwig - Oct 23,2020
As mayor of @Stadt_Wien, | have set myself the ambitious goal of making
#Vienna the #digitalization capital of Europe. Projects like BRISE Vienna
prove that we are on the right track. The digitalization project BRISE aims to
improve the administration of the city of Vienna. 1

Q2 n s Q 67 &

Michael Ludwig @ @BgmLudwig - Oct 23, 2020

| am particularly proud that BRISE has prevailed among 175 submissions
from 23 countries and is funded by the EU initiative "Urban Innovative
Actions " as a research and development project with around 4,8 million

Euros. 2
Q1 2 Q 18 &
Michael Ludwig & @BgmLudwig - Oct 23,2020

#BRISE sets new standards for building submission and building approval.
Subsequently, BRISE can take effect in other administrative areas and in
other European cities. #SmartCities @EU_Commission @EUUrbanAgenda
(@EUKommWien

Q nma Q17 &
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The BRISE project

Nnformatics
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The zoning plan documents

[N PRTS— i PRT—

4.1. Auf den mit BB1 bezeichneten GrundflGdchen ist die Erichtung von
unterirdischen und oberirdischen Gebduden untersagt.

4.2. Auf den mit BB2 bezeichneten Grundfldchen sind die zur Erichtung
gelangenden Décher entsprechend dem Stand der Technik als begrinte
Flachd&cher auszufUhren.

4.3. Auf den mit BB3 bezeichneten Grundfldchen ist die Erichtung von
Staffelgeschossen an den StraBenfronten zuldssig.

4. 4. Entlang der mit BB4 bezeichneten Baulinien dirfen keine Haupftfenster von
Aufenthaltsrdumen  von  Wohnungen im  Erdgeschoss zu  den
Verkehrsfldchen hin orientiert werden.

4.5. Auf den mit BB5 bezeichneten und als Grinland/Erholungsgebiet/Sport-
und Spielplatze gewidmeten Grundfldchen dirfen Gebdude bis zu einer
Gebdudehdhe von 4,5 m erichtet werden. Das AusmaB der bebauten
Flache darf maximal 10 v.H. der gesamten Grundflche betragen.

4. 6. Auf den mit BB7 bezeichneten Grundfldchen ist in der Hohenlage der
anschlieBenden Verkehrsflciche eine 6ffentliche Durchfahrt mit einer lichten
Hbéhe von 3,0 m freizuhalten und zu dulden.
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The rule extraction task

Flachdacher bis zu einer Dachneigung von fiinf Grad sind entsprechend dem Stand der technischen Wissenschaften zu begriinen.

‘Flat roofs with a pitch not exceeding 5 degrees must be greened using state of the art technologies.’

{"modality": "obligation",
"attributes": [

{"type": "content",
"name": "BegruenungDach",
"value": null},

{"type": "condition", obl(begruenungDach, dachart(flachdach) A dachneigungMax(5))

"name": "Dachart",
"value": "Flachdach"},

"condition",
DachneigungMax",
"value": "5Grad"}]}
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Our architecture

Preprocessing
@ pdftotext, section boundaries from PDF layout + numberings
@ segmentation with stanza, custom processor to fix sentence
segmentation errors

Semantic parsing

e UD parsing (stanza)
@ Rule-based transformation with lexical graph grammars

v

Rule extraction

@ Pattern-based extraction of attributes, values, modalities

@ Heuristic matching of extracted elements
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Semantic parsing

—
)
@
E ) o)
o)
NOUN ADP ADP DET NOUN ADP NUM NOUN AUX ADP DET NOUN DET ADJ NOUN PART VERB

Flachdacher bis zu einer Dachneigung von fiinf Grad sind entsprechend dem Stand der technischen Wissenschaften zu  begriinen

entsprechend
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Attribute extraction

@ Mapping between graph and string algebras using Interpreted Regular Tree
Grammars (Koller, 2015)

@ Parser/decoder implemented by the alto library (Gontrum et al., 2017)

@ Also used for mapping UD graphs to 4lang graphs (Kovécs et al., 2021)

E! -> a_dach_ab_groesse(E, E, E, E) [100]
[£f1] f_bin(f_obj(f_obl(merge(?1, merge(r_obl(?2), merge(r_obj(?3), merge(r_bin(?4),

"(b<bin> / ab :2 (v<obl> / Groesse) :1 (u<root> / ausbilden :2 (w<obj> / Dach)))")))))))
[attr] *(*(?1, *(?2, *(?3, ?74))), "DachflaecheMin")
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Attribute matching

OBL

BegruenungDach

Dachart v_Flachdach DachneigungMax

q-Grad v.5
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Attribute matching

... bei einer StraBenbreite ab 10 m entlang der Fluchtlinien Gehsteige mit einer Breite von mindestens 2,0 m herzustellen sind.

‘in case of a street width of 10 m or more, sidewalks with a width of at least 2.0 m are to be constructed along the alignment
lines.’

AnFluchtLinie

GehsteigbreiteMin

StrassenbreiteMin
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Deontic reasoning

Facts:

Deontic assumptions: obl(gebaeudeHoeheMax (1100) /(widmungID(esp) A
planzeichenBBID(bB10))), for(abschlussDachMin(300) /(gebaeudeHoeheArt (tatsaechlich_errichtet) A
(widmungID(esp) A planzeichenBBID(bB10))))

Operators: (obl : obl), (for : for), (per : obl)

Operator inclusions:
Operator conflicts: per for, forjobl, pers obl, obl4 obl, obl4 per, obl/ for, for  for, for 4 per
Nontrivial operators:
Superiority relation:
Input formula:
(for(abschlussDachGenau(500) /(gebaeudeHoeheArt (tatsaechlich errichtet) A (widmungID(esp) A
planzeichenBBID(bB10)))) A obl(gebacudeHoeheMax (1100) /(widmungID(esp) A planzeichenBBID(bB10))))

Result: Derivable!
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Choose from examples to generate Assumptions Choose from examples that you want to prave

Auf der mit Esp/BB10 Fliche ist die Gebiuden ner 3 11,0m... - Der hachste Punkt der Dicher auf der mit Esp/BB10 bezeichneten Flache darf nicht genau 5,0 m Gbe
Orinput your own text for assumption Orinput your own text to prowe

Auf der mi Flacheist g auden mit einer maximalen o 11,0m Der hochste Punkt der Dacher auf der mit Esp/BBL0 bezeichneten Flache darf nicht genau 5,0 m b

zulissig. Der héchste Punkt der Dacher darf nicht héher als 3,0 m iber der tatsichlich errichteten Gebaudehhe liegen. errichteten Gebaudehshe liegen. Die Errichtung von Geb&uden mit einer maximalen Gebaudehshe v
Extracted attributes: Extracted attributes:

modality: prohibition

modality: obligation

« attributes: « attributes:
© Name: WidmungID, Value: Esp, Type: candition o Name: GebasudeHogheArt, Value: tatsaechlich_errichtet, Type: condition
o Name: PlanzeichenBBID, Value: BB 10, Type: condition o Name: WidmungID, Value: Esp, Type: condition
o Name: GebacudeHoeheMax, Value: 11,0m, Type: content o Name: PlanzeichenBBID, Value: BB10, Type: condition
o Name: . Value: 5,0m,

modality: prohibition

« attributes: + modality: obligation
o Name: AbschlussDachMin, Value: 3,0m, Type: content « attributes:
o Name: GebaeudeHoeheArt, Value: tatsaechlich_errichtet, Type: condition o Name: GebaeudeHoeheMax, Value: 11m, Type: content
© Name: WidmungID, Value: Esp, Type: condition © Name: WidmungiD, Value: Esp, Type: condition
o Name: PlanzeichenBBID, Value: BB10, Type: condition o Name: PlanzeichenBBID, Value: BB10, Type: condition
Logical form: Logical form:
i d i i 3 & ich_errichtet) i a
ichtet) and wi i i d , wi and

Add assumption to the assumption set Select the output format of the prover

derivation
Remove the last assumption from the set

Prove

Clear assumptions

Show the assumption set:

1100), d i in(300),

Show the generated graphs: +
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Performance on attribute extraction (~ 30 rules)

attr gold  pred P R F
total 337 156 91.03 42.14 57.61
GebaeudeHoeheMax 25 20 90.00 72.00 80.00
AbschlussDachMax 17 11  100.00 64.71 78.57
WidmunglID 16 6 83.33 31.25 45.45
VerkehrsflaechelD 13 11 90.91 76.92 83.33
AnordnungGaertnerischeAusgestaltung 13 9 100.00 69.23 81.82
ZweckbestimmungWidmungskategoriel 13 12 100.00 92.31 96.00
WidmungErsteEbeneBezugHoehe 12 10 90.00 75.00 81.82
StrassenbreiteMin 10 11 81.82 90.00 85.71
WidmungZweiteEbeneBezugHoehe 11 10 90.00 81.82 85.71
VorkehrungBepflanzung 11 10 100.00 90.91 95.24
Dachart 10 10 90.00 90.00 90.00
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Machine learning of rules

GebaeudeHoeheMax - hand-written rules
(u_0 / Gebaeudehoehe :0 (u_1 / maximal))

(u_0 / ueberschreiten :1 (u_1 / Gebaeudehoehe))
(u_0 / bis :2 (u_1 / Gebaeudehoehe))

v

GebaeudeHoeheMax - decision tree

(u_140 / maximal) <= 0.5
gini = 0.164
samples = 311
value = [283, 28]

class = No
True False
(u_135 / ueberschreiten :1 (u_76 / Gebaeudehoehe) :0 (u_136 / NEG)) <= 0.5 (u_37/von :2 (u_52/m)) <= 0.5
gini = 0.054 gini =0.165
samples = 289 samples = 22
value = [281, 8] value = [2, 20]
class = No class = Yes
lﬁgz / Errichtung :2-of (u_86 /zu))) <= 0.5 gini = 0.0 gini = 0.0 gini = 0.0
2284 samples = 5 samples = 2 samples = 20
81, 3] value = [0, 5] value = [2, 0] value = [0, 20]
No class = Yes class = No class = Yes

.
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Machine learning of rules - Relation extraction

Semeval 2010 Task 8 (Hendrickx et al., Entity-Destination
P R F
Log.reg. on 7000 most frequent features 80.46 79.53 80.00
3 highest-weighted features as rules 71.11 74.13 72.59

o4

SOTA F (all classes): 2010: 82, 2016: 84, 2020: 92 (BERT)
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Attribute annotation with the MA37 (Baupolizei
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Attribute annotation with the MA37 (Baupolizei)

2.11.3 VerbotAufenthaltsraum

Erlduterung :
Verbot von Aufenthaltsrdumen.

Wert :
Wahrheitswert

Rechtsmaterie :
WBO §5/4/y:
(4) Uber die Festsetzungen nach Abs. 2 und 3 hinaus kénnen die Bebauungspline zusitzlich
enthalten:

y) das Verbot der Errichtung von Aufenthaltsrdumen oberhalb der fiir die Beurteilung der zu-
lassigen Gebdudehohe mafkgebenden Ebene;

Bemerkungen :
Vergleiche[VerbotFensterZuOeffentlichenVerkehrsflaechen]fiir das Verbot von Fenstern von
Aufenthaltsraumen zu offentlichen Verkehrsflédchen.
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