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Abstrakt

Tento ptispevek se zabyva aplikaci postupll a technologii zpracovani ptirozené¢ho jazyka (Natural
Language Processing - NLP) v oblasti elektronické podpory vyuky (e-learningu). SlouZi jednak
jako ptehled dostupnych relevantnich technologii zpracovani jazyka a soucasné jako ptikladova
studie ukazujici aplikaci zakladnich idei pro &estinu. Rada diskutovanych technik a postupii je jiz

ve stavu bezprosttedni pouzitelnosti, mnoho (zatim vétSina) z nich ale na vyuziti teprve ¢eka.

Uvod

Soucasné projekty navrhu, realizace a nasazeni systému pro fizeni vyuky (Learning Management
Systems — LMS) se dosud pfevazné zaméiuji na administrativni stranku fizeni (evidence studentt,
hodnoceni) a prezentaci studijnich materiali a jinych pomocnych néstroji. Pfipadné nabizeji
nastroje pro on-line ¢i off-line spolupréci v rdmeci studijnich skupin, kontakt s u€itelem/tutorem atd.

V této oblasti, zejména pokud jde o tuzemské prostredi, existuje pouze mizivé mnozstvi aktivit
zaméfenych na plvodni vyzkum, ktery by si dal za ukol integraci pokrocilych technologii
souvisejicich se zpracovanim jazyka — asistivnich (dialogové systémy, syntéza a rozeznani feci...),

postupil a nastroju ziskavani a spravy znalosti apod. — do systémi podpory vyuky.

Aplikovatelnost technik NLP pro e-learning

Pokusme se nyni struéné identifikovat hlavni kritéria ur€ujici relevanci a pouzitelnost technik NLP
pro e-learning. Zcela jist€¢ mezi n¢ budou patfit:

« pouzitelnost v synchronnim/asynchronnim moédu;

« slozitost;

« integrovatelnost se stavajicimi LMS;

« technologicka zralost;

 dostupnost pro pozadovany jazyk a portabilita;

« pouzitelnost pro autory, tutory a/nebo studenty.

Dle posledniho kritéria pak miizeme nastroje rozdélit na ty, se kterymi bude v rdmci elektronické

vyuky pracovat student (koncovy uzivatel, subjekt vyuky) a se kterymi ucitel/autor kurzu.
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Ptispévek vznikl v ramci feSeni projektu Narodniho programu Informacni spole¢nost ,,E-learning v kontextu
sémantického webu*.



Nastroje pro studenty

Vyhledavani

Vzhledem k tomu, Ze soucasné LMS ziidkakdy obsahuji subsystémy vyuZivajici zpracovani
ptirozeného jazyka (a to plati zejména pro jiné jazyky nez anglictinu), nemohou podporovat ani
zakladni jazykové orientované vyhledavani — vyhledavani s respektovanim morfologie jazyka
(vétSinou fulltextové) — ani ziskavani vyukovych materidli.

Je pfitom znamo, ze Cestina spolu s rustinou jsou jedinymi evropskymi jazyky, pro néz jsou lokalni
Google. Na bazi dnes jiz klasického néstroje vyvinutého v Laboratofi zpracovani ptirozeného
jazyka (NLPlab FI) — morfologického analyzatoru AJKA (Sedlacek a Smrz, 2001) — je budovan

systém umoznujici vyhledavat ptistupné elektronické ucebni materialy.

Odhadovani jazyka a kodovani

Vzhledem k tomu, ze zdrojovy jazyk dokumentu (a jeho kédovani) nejsou vzdy explicitné urceny,
existuje v ramci zamysleného vyhledavaciho stroje elektronické podpory vyuky tzv. odhadovac
Jjazyka (a kodovani) (language guesser). Ten bude v predlozeném dokumentu (na zékladé
porovnavani s texty riiznych jazyki v riznych kdédovanich — ulozenymi napft. v korpusech)

odhadovat spravnou kombinaci.

Dotazovaci systém

Dalsi jazykovy prostiedek, ktery jiz v nasich experimentech ukazal svou uziteCnost, je rozsifujici
modul umoznujici reagovat na dotazy (query expansion module) zalozeny na informacich z ¢eského
WordNetu (Pala a Smrz, 2004). Podstatné je v této souvislosti zejména zpiijemnéni uZivatelského
prostiedi pouzivanych néstroji. UzZivatelé¢ diky nému mohou vyhledavat nejen vSechny tvary slova,
ale 1 synonyma, hyperonyma a jind sémanticky ptibuzna slova, vylu€ovat kohyponyma apod.
Mohou ale také naptiklad ur€ovat kontext pouziti (varianty spisovné, regiondlni, slohové...), zda se

maji vyhledat slova odvozena od vyhledané¢ho pojmu, ptibuzna slovesa dle slovesného vidu apod.

Sumarizace obsahu

Velmi uzite¢nym nastrojem bude modul (je pravé vyvijen), ktery ma sumarizovat obsah ptibuznych
dokumenti. Dil¢i aplikaci takového modulu by méla byt sumarizace zprav z diskusnich for
vyucovanych predmétii. V diskusich provozovanych v soucasnosti prostiednictvim subsystému pro
elektronickou podporu vyuky v ramci IS MU jsou u nékterych predmétti denné vlozeny desitky

dotazl. Pti takové aktivit¢ studentl mize i jen jednoduché prohlizeni vldken diskuse tykajici se



minulé pirednasky predstavovat neptiméienou zatéz. Pritom jakékoli informace ziskané od studentd
maji velmi velkou hodnotu — umoznuji naptiklad urcit, jaké oblasti by se mély vyucovat podrobnéji,
kde se chybuje, nebo co ucitel zapomina kontrolovat testy. Jednou z nejjednodussich, ale pfitom
potiebnych vyuziti takovéto sumarizace je napiiklad kontrola a dopliiovani seznamu kli¢ovych slov
definovanych pro predmét. Vyuzijeme piitom metody zalozené na statistickych testech, znamé
z pocitacové lingvistiky. Automaticky vyextrahovana klicova slova jsou pak porovnana a doplnéna

se seznamem, ktery zadal autor kurzu.

Automaticka klasifikace uéebnich materiala

S dostupnymi prostifedky je jiZ mozné provadét automatickou klasifikaci elektronickych ucebnich
materidld do urcitych kategorii, resp. zajistit jejich seskupeni, pokud pro né neni explicitné
vytvofena zadna klasifikacni tfida. Rovnéz lze vyhledavat podobné dokumenty nebo dopliiujici
vyukové materidly — podobné jako to nabizeji velka vydavatelstvi. Studujicim je moZné nabidnout
funkci ,,novy dokument pro tento den®. Vyhledavani Ize aplikovat také na celé vyukové kurzy. Tim
spiSe, Ze jejich forma (,,baleni) se stale disledné&ji standardizuje a vétSina aktualnich LMS, jakoz i

autorskych nastrojii podporuje standardy jako jsou IMS, IEEE LOM nebo integrujici SCORM.

Personalizace obsahu

Efektivni uCeni s sebou nese potiebu koncentrace na urcité vybrané casti kurzi na zakladé
porovnani nabizené¢ho obsahu kurzu se zjiSténymi znalostmi studenta. MoZna podoba této zékladni
personalizace je zaloZena na nasledujicim jednoduchém postupu. Jako prvni kol studenti dostanou
napsat kratké shrnuti o svych aktudlnich znalostech z obsahu kurzu. Na zéklad¢ porovnani vysledk
s kapitolami (pfednasSkami) kurzu je pak kazdému z nich nabidnuto k dal$imu studiu to, v ¢em jeho
znalosti pokulhavaji. Obdobné postupy jsou aplikovany i uvniti kurzu. Mimo jiz zminéného
vyuzivani shrnuti je mozné ziskat informaci o urovni znalosti studentli pomoci statistickych metod

aplikovanych nad studentovymi odpovédmi na otazky.

Asistivni technologie

V budové Fakulty informatiky MU v Brné sidli celouniverzitni centrum Teiresias pro pomoc
studentiim se specidlnimi u¢ebnimi naroky. Ve spolupraci s timto centrem je pfipravovan prvni
elektronicky vyukovy kurz, ktery by byl plné piistupny jak v ¢esting, tak v Brailové pismu. U kurzt
vyuCovanych na fakult¢ informatiky se navic potykame se specifickymi potizemi — je nutné
napiiklad zavést vhodné brailovské ekvivalenty pro matematické vyrazy ¢i specidlni symboly.

Problémem je také prfevod materialil, které nejsou v textové podobé — schémata, diagramy, obrazky.



Zodpovidani otazek

Automatické zodpovidani otazek (Automated Question Answering) je také zajimavym ukolem, ve
kterém je dulezitd morfologické a ¢astecnd syntaktickd analyza (Smrz a Hordk, 2000). Vyuziva se
principt jiz ovétenych v projektu ,,Encyclopedia Expert™ (Svoboda, 2002). Tento ,,expert™ je zatim
schopen na zdklad¢ informaci ziskanych z eské encyklopedie odpovidat na obecné otdzky. K
dosazeni téchto schopnosti je definovana sada sémantickych rama a odpovidajicich syntaktickych
struktur, které umoziuji analyzu nejfrekventovanéjSich typti otdzek. Na zbyvajici dotazy se
odpovida pomoci fulltextového vyhledavani a identifikace relevantni ¢asti dokumentu, ktera
s nejvetsi pravdépodobnosti obsahuje odpovéd’. Vyuziti stejné strategie je jednoduSe mozné i
v prostiedi elektronickych ucebnich materiali. Vyhodnoceni schopnosti QA modulu ukazalo, Ze
piesnost odpovédi na dotazy, tykajicich se urCitého kurzu, je vysoka. Dokonce 1 dotazy na
informace, které nejsou plné€ pokryty ptfeddefinovanymi ramci (a odpoveéd’ musela byt tedy nalezena

pomoci fulltextového vyhledavani), jsou zodpovézeny spravné s uspésnosti okolo 87 %.

Generovani testu

Slibné vysledky automatického odpovidace smétuji k ideji vyuzit stejné metody zpracovani jazyka
jinym zpusobem — napiiklad automaticky generovat otdzky, nebo celé testy, zalozené na obsahu
jednotlivych kurzl. VéEtSinou je velmi jednoduché nalézt mozné otazky ,,Co je...* a ptat se na urcité

pojmy explicitné v textu definované.

Vyuziti ontologii

Slabym mistem popsaného automatického generatoru cviceni a testi je jeho zaméteni na faktografii
dokazi ziskané védomosti pouzit (funkéni gramotnost, budovani dovednosti).

Pokrok v této oblasti je, zda se, dosazitelny vyuzitim standardnich ontologii* . Ty jsou — jako jeden
ze zakladnich néstroju pro vytvareni sémantického webu — ve svéte stale vic vytvareny a vyuzivany.
Ontologie mohou byt chdpany jako prostfedek, jak ptedat, popsat pocitaci znalosti obsazené
v dokumentech. Formalni specifikace pojmtli a vztahti mezi nimi vétSinou vyuzivaji skupinu XML
standardii: RDF (Beckett, 2003) a OWL (van Harmelen et al., 2003). Pravé OWL slouzi jako zaklad
naseho posledniho vyzkumu automatického generovani testovych otazek na vztahy mezi pojmy
dané ontologii. A s narGstajicim poctem ontologii pro riizné znalostni domény se bude zvySovat i

potencial tohoto sméru vyzkumu.

*Struéné piedstaveni ontologii a sémantického webu viz (Pitner a Smrz, 2004).



Vyuka jazyku

Pfirozené¢ velmi slibné je vyuziti metod NLP v oblasti vyuky jazykd. Vyznam rozsahlych
empirickych dat ve formé korpusu — velké sady psaného ¢i mluveného jazyka prevedené¢ho do
digitalni podoby — byl v pocitatové lingvistice identifikovan jiz pomérné davno. Vyuziti korpusii
v jazykové vyuce je naproti tomu relativné nové. Napiiklad vyukové kurzy anglitiny na FI
vyuzivaji British National Corpus (BNC) a dals$i pfistupné anglické korpusy (napt. Times Corpus) —
viz prace Jamese Thomase. Texty z korpusit mohou byt vyuzity naptiklad pro automatickou tvorbu
prostych testil na anglicka slovicka. Z korpusii jsou vybrany uryvky, z nich vymazana urcita slova,
a studenti je musi doplnit.

Ve vyuce ma velky vyznam pouceni z chyb — vlastnich i cizich. Na chyby uzivateld se zaméftil
spolecny projekt Czenglish Laboratofe NLP na FI MU a Katedry angli¢tiny na Filozofické fakulté
Masarykovy univerzity. Byl vytvofen elektronicky vyukovy kurz zalozeny na popularni knize
Studenti v tomto kurzu dostdvaji za ukol piekladat zadané véty. Pokud jejich pieklad neodpovida
tém variantam, které jsou uloZen, je zobrazena spravna odpovéd. Zaroven je ale také odpoveéd
uzivatele porovnana s databazi Spatnych odpovédi. Pokud je nalezena néjaka shoda, je zobrazeno
vysvétleni chyby. Studenti navic mohou oznacit, Ze i pfesto povazuji sviyj preklad za mozny. V tom
pfipad¢ je poslana zprava uciteli, a ten pak rozhodne, zda pteklad studenta ma byt pfidan ke

spravnym variantdm — coz samoziejmé ovlivituje vysledky testu.

Asistence autorim obsahu — ucitelim

Castym postupem pii prvotnim zpracovani podkladii ke kurzu a zejména pii jeho inovaci je
zakomponovani novych materiali. Analyza dokumentu a ohodnoceni jeho ,novosti“ vzhledem
k existujicimu obsahu kurzu miize proces piidavani vyrazné zracionalizovat, vede k udrzeni
kompaktnosti a lepsi ,,stravitelnosti® vyukového materidlu.

Pracujeme na expertnim systému, ktery bude slouzit jako asistent autordm. Systém porovna
pridavany dokument s ulozenymi kurzy a nalezené podobnosti vyuzije k vytvoieni odkazi mezi
dokumenty — do pfibuznych dokumenti, do knihoven, on-line elektronickych zdroji a podobné.
Ptiprava kurzu s velkou siti odkazi se mize pro autory snadno stdt no¢ni mtirou. Aby bylo mozno
sledovat vSechny odkazy a vztahy mezi obsahem elektronické vyuky, byl navrzen a vytvoren
syst¢tm DEB (Smrz, Povolny 2003). Je to aplikace zalozena na technologii klient-server, umoziujici
efektivni ukladani a ziskavani XML dokument. Pouzitim tohoto systému pak lze zajistit, Ze
veskery ulozeny obsah zistane konzistentni i ve chvili, kdy se zméni odkazovana informace.

Kontroly konzistence jsou také definovany v XML (XSLT styly — Clark, 1999).



Vyuziti zpétné vazby

Prakticky vSechny momentalné provozované systémy elektronické podpory vyuky (e-learningovy
modul IS MU pouzivany na celé Masarykoveé univerzit¢é nevyjimaje) poskytuji mnoho dat
pouzitelnych pro zpétnou vazbu mezi studentem a ucitelem. Jsou to predevSim vysledky
samotestovani (selftestti), hodnoceni uloh zadavanych jako domadci tkoly, vysledky pisemnych
praci, (anonymni) studentské ankety, jakoz i obsahy diskusi. Méalokdy jsou ale dale interpretovany a
vyuzivany pro zlepSeni prace. Pfitom uz na bazi pomérné prosté interpretace téchto vysledka s
pouzitim pouze zakladnich metod dolovani znalosti Ize v autorském systému upozoriiovat na
potencidlné problematickd mista ucebnich materiald a dokonce autorovi doporufovat sméry

vylepSeni (zestrucnéni, rozsifeni, oprava vécnych a metodickych chyb).

Identifikace a rozbor chyb

V néekterych pfedmétech se vSak ukazuje, Ze detailni analyza vystupil od studentl vytvaii extrémné
hodnotny materidl, okamzité pouzitelny pro optimalizaci obsahu vyukovych material.

Prakticky byly kupftikladu vytvoteny zvIlastni nastroje pro oznacovani a kategorizaci gramatickych a
slohovych chyb ve studentskych esejich (Pala et al., 2003). Ucitel v elektronickych dokumentech
oznaci chyby, které nasledné studenti museji opravit, ale pfitom i zaznamenat typ chyby a pivodni
(nespravnou) podobu slova ¢i slovniho spojeni.

V tomto sméru se naS nynéjsi vyzkum zaméiuje na vyuziti NLP technik v hodnoticim modulu
elektronického vyukového systému. Dosavadni zkuSenosti fikaji, Ze je relativné jednoduché zarucit
zamyslenou funkcionalitu v ptipadé kratkych odpovédi (ve formé frazi, které popisuji jednoduché
gramatické vzory). Vysledky prvniho omezeného experimentu jsou velmi pfiznivé: jen 31 %

odpovédi muselo byt kontrolovano manualné.

(Priblizné) preklady

Ve svété vznikd mnoho relevantnich elektronickych kurzi pro celou fadu vyukovych oblasti a velka
¢ast znich je navic vefejné pristupna na internetu — vétSinou vSak v anglictiné. Pro snazsi
,Vvstiebatelnost® zejména pregradualnimi studenty (nebo v ramci celozivotniho vzdélavani) je nutné,
alespon ramcové, ¢ast textu prelozit. I zde je mozné vyuzit technik NLP, tzv. ptekladovou pamét’
(translation memory). Princip této aplikace je stejny jako u standardni lokalizace pocitacovych
programi. Pokud se zméni obsah elektronického kurzu, ,,pamét™ tohoto nastroje pomuze pielozit ty
casti, které zlstaly z minulé verze stejné, nebo se zménily jen ¢astecné. Manudlné staci pielozit jen

skute¢n¢ aktualizované, pozménéné nebo piidané ¢asti.



Detekce plagiatu

Poslednim, do zna¢né miry jiz redlné¢ pouzitelnym nastrojem, je experimentalni detektor
»opisovani®“. Ukdzalo se, ze dostatecné efektivni pro odhaleni plagiatd jsou jiz jednoduché metody
porovnavani slovnich n-gramt (pokud je origindl i odvozenina psana v jednom jazyce — zde
cesting). Obcas se nicméné objevi prace, které jsou otrockym piekladem pivodniho cizojazycného
metody neposkytuji dostateCnou presnost kvili rozdilim syntaktickych struktur mezi ceStinou a

angli¢tinou. Nicmén¢ i toto se mtize stat jednim cilem v nasem budoucim vyzkumu

Zaver

Aplikace vétSiny zminénych technik vyuzivajicich zpracovani ptirozeného jazyka v oblasti podpory
vyuky dosud na svoje §ir§i a ,,profesiondlné;js$i“ vyuziti ¢ekd. Pro technologie zpracovani jazyka se
vSak jedna o aplikacni oblast mimofadné perspektivni. Zejména s ohledem na aktudlni vyvoj v

oblasti sémantického webu, ktery ma obecné k této oblasti velmi blizko.



