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REecApP: IDEE

« Verldsslichkeit in Machine-Learning-Komponenten des ZLiC
 Ausgabe der Sprache-zu-Text entlang einer Grammatik
« Vergleichbarkeit fiir Abstimmungen zwischen verschiedenen Modellen und Grammatikstrategien
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ReEcAaP: MOTIVATION

Verwendete Modelle sind inharent nicht erklarbar

Zuverlassigkeit des Sprache-zu-Text so weit wie méglich erh6hen, dass das System meistens in
funktionalem Zustand ist.

Schnellere Reaktionszeit des Systems durch neuere Technologien
Funktionale Sicherheit durch Funkprotokoll des Betriebsverfahrens|1]
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Z1.1C BASELINE

Whisper/Rasa baseline (STT)
TP/357, FP/50

Precision Recall / TP rate

Figure 1: ZLiC Paper-Implementierung mit Whisper und Rasa [1]

« Recall erhohen aber wie?
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Recapr: TEcHNISCHE DETAILS ZLI1C UMBAU

Train Dispatcher in the Cloud (Zugleiter in der Cloud, ZLiC)
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Figure 2: Architekturdiagramm des “Zugleiter in der Cloud”[1] Projekts
Modelle: “Mistral Voxtral Mini” [2] und “Google Gemma 4 E2B” [3] mit vLLM [4] und Xgrammar [5]
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ReEcaP: GRAMMATIK

Garantiert syntaktisch korrekte Ausgabe auch bei jeder Eingabe [6]
Semantik der Eingabe unterscheidet sich ggf. von der von der Grammatik akzeptierten Semantik [7]
Wenn sich die Eingabesemantik von der akzeptierten Semantik nicht unterscheidet: Grammatik

“fithrt” zu syntaktisch korrekten Ausgaben
Token-Triggered-Grammar: Grammatik erst bei Beginn der Syntax [8]
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FALscH PoSITIVE ERGEBNISSE

False positives by model and method
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Figure 3: Abstimmung mit einfacher Mehrheit zwischen Voxtral Mini [2] und Gemma 4 E2B [3]
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PROBLEME MIT KLASSISCHEN ABSTIMMUNGEN BEI MASCHINELLEM LERNEN

Critical output
(to oclualors,
for exomple)

Figure 4: Flugkontrollcomputerarchitektur des Airbus A320/A330/A340 [9] mittels Wachhund

« Wachhundprinzip
« Zwei unabhingige Implementierungen mit z.B. Intel 1386 und Motorola m68k
- Annahme in 99.9% der Fille gleiche Ergebnisse
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UBERTRAGUNG AUF MASCHINELLES LERNEN

« Viele Ergebnisse mit hoher Wahrscheinlichkeit unterschiedlich

« Behandlung von Ungenauigkeiten in Modellausgaben

 Behandlung von gleichartigen Fehlerursachen

« Verschiedene ResNet-Modellgrofien mit TMR gegen Hardwarefehler [10]

« Robustheit des Modells durch Transformation (data augmentation) der Eingabe [11]
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ABSTIMMUNG

Whisper/Rasa baseline vs. relative majority
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Figure 5: Abstimmung mit einfacher Mehrheit zwischen Voxtral Mini [2] und Gemma 4 E2B [3]

Luca Kleinschmidt — Individual Research Project 21.07.2026 9



DIMENSIONEN

 Autoregressive Modelle schwer vergleichbar auf Token-Ebene
« Vergleichbare Ergebnisse durch Diversitit:

» Modellarchitektur/Implementierung/Training/Grofle

» Strategien der Anfrage/Ausgabe
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BEISPIEL

» Drei Modelle M, und drei Grammatiken G,
(Mm Gé)? (Mcw Ga)a (Maa ch)? (Mb7 Gé)? (Mb7 Gs)7 (Mb7 ch)? (Mc7 G&)? (Mc7 Ge)? (Mm ch)
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DREIFACHE MODULARE REDUNDANZ ENTLANG ZWEI DIMENSIONEN

 dimensionen! Einheiten auf der ersten Ebene
. Steigende Komplexitat mit Dimensionen, um Einigkeit in jeder Dimension zu sichern
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Figure 6: Hierarchische Voting-Struktur
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EINFACHERE VERGLEICHBARKEIT SCHAFFEN

- Diversitat gleicher Antworten quantifizieren
« Bestrafung von gleichartigen Fehlerursachen
o Intuitiv: Wenig diverse Ergebnisse sind besser als viele ahnlicher Implementierungen
o Festlegung von Mindestanforderungen
« Anforderungen an Abstimmungsstrategien
» Falsche Positive vermeiden
» Moglichst viele richtige Positive behalten
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BeispPiEL: MULTI-HOT-VEKTOREN
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METRIK

 Volumen auf der Kovarianz-Matrix der Multi-Hot-Vektoren
o Intuition: Volumen und wie viele Richtungen
o Isolierung gemeinsamer Komponenten der Multi-Hot-Vektoren
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BEISPIELE DIVERSITAT

Viel gemeinsamer Fehler bei 2 Kategorien mit je 3 Moglichkeiten
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ALGORITHMUS

1. Gruppieren nach gleichen Ergebnissen
2. Gruppen aussortieren, die Voraussetzungen nicht erfillen
- Mindestens 2 gleiche Ergebnisse in einer Gruppe
 Gesetzte Mindestanforderungen z.B. mindestens 2 Modelle
3. Ergebnis der Gruppe argmax 5 S(g) zuriickgeben
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ABSTIMMUNG MIT DIVERSITATSMETRIK UND SCORE

Redundancy diversity — Gemma E2B + Voxtral Mini 3B
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Figure 7: Abstimmung mit einfacher harten Voraussetzungen, Diversitdtsmetrik und Score
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VERHALTEN BEI LEISTUNGSFAHIGEREN MODELLEN

Redundancy diversity — Gemma E4B + Voxtral Small 24B
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Figure 8: Grofiere Modelle mehr besser :
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EINFLUSS DES SCORES AUF DIE ABSTIMMUNG

Kombination Konfiguration Score TP Score FP Méhrhelt - Méhrhelt . ATP AFP
Kriterium TP Kriterium FP
model=1,
E2B + Mini 3B grammar=1, 251 50 246 50 +5 40
guidance=2
model=1,
E2B + Mini 3B grammar=2, 273 43 276 47 -3 -4

guidance=1

Table 1: Score beeinflusst die Abstimmung

Harte Voraussetzungen reduzieren die Anzahl der Kombinationen
Score selten entscheidend

Bei steigender Gruppenanzahl und Diversitit in einer Gruppen bei weniger harten Voraussetzungen
ist Score entscheidend

Robustheit bei uneindeutigen oder korrelierten Fehlern
Vermeidet Scheinkonsense
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/ZUSAMMENFASSUNG

 ZLiC auf Grammatiken umgeriistet

 Aufbau eines Testdatensatzes

« Vermessung von Modellen und Strategien

« 3 Grammatikstrategien und 2 Fiihrungsstrategien

« Metrik zur Bewertung gleicher Antworten anhand Diversitatskriterien
» Testen der Metrik
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METRIKEN

e Precision:

Procisi TP
recision = ——
ecisio TP - TP
e Recall:
TP
1=
Reca TP T TN
o F1:

Precision * Recall

F =2
1 * Precision + Recall
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