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1. Uvod

Neustaly tlak moderni spolecnosti na zkvalitiiovani vzdélani a zejména na jeho zpiistupnéni co
nejvétsimu poctu zajemci vynesl v poslednich letech do centra pozornosti i oblast uceni na dalku,
probihajiciho prostfednictvim modernich pocitaovych a komunikacnich technologii. Pro tuto oblast
pouzivat i ve zbytku tohoto ¢lanku. Jednim z nejvétSich problémi technologii pouzivanych v této
oblasti je kromé zajisténi kvalitniho obsahu i jeho pfevod do formatt, pouzivanych standardné pro
praci s metadaty. DalSim problémem je vzajemna provazanost jednotlivych ucebnich objekti, moznost
efektivniho vyhledavani relevantniho obsahu, vicejazy¢nost apod.

Mezinarodni vyzkumny projekt Jazykové technologie pro eLearning (Language Technologies
for eLearning, LT4eL), financovany Evropskou Unii v rdmci 6.rdmcového programu, se pokousi
prozkoumat moznosti feSeni vyse uvedenych problémi pomoci technologii existujicich v oblasti
automatického zpracovani ptirozeného jazyka. Projektu se krom¢ koordinujici univerzity
z holandského Utrechtu, ucastni i dalSich 11 partnert, z toho 9 univerzit (mezi nimi i Univerzita
Karlova), a 2 pracovisté akademie véd. Celkem je v ramci projektu zkoumano vyuziti jazykovych
technologii pro 9 jazykl — anglictinu, bulharstinu, ¢estinu, holandsStinu, ném¢inu, maltStinu, polstinu,
portugalstinu a rumunstinu. Projekt si klade nasledujici cile:

-Zlepsit ziskavani vyukovych materiald,

-podpofit vytvareni specifickych kursti pro jednotlivé uzivatele,

-zlepsit tvorbu personalizovaného obsahu,

-podporovat decentralizaci pfi spravovani obsahu,

-umoznit vicejazy¢né vyhledavani.
Ackoli si projekt klade za kol vyvinout a vyhodnotit obecné pouZitelné technologie nezavislé na
konkrétnim systému pro spravu vyukového obsahu (Learning Management System — LMS), jsou
v jeho ramci vyvijené funkcionality implementovany do konkrétniho systému. Je jim systém ILIAS
(www.ilias.de), ktery se jiz v minulosti dostatecn¢ osveédcil a je Siroce pouzivan celou fadou
vzdélavacich instituci.

2. Poloautomatické generovani metadat

Aby bylo mozné efektivné pracovat s vyukovymi objekty v LMS systémech, je tieba je opatfit
popisem na urovni metadat. Ackoli na takové piipady v praxi miZzeme Casto narazit, dobrym
vyukovym materidlem pro eLearning prosté neni pouhy soubor prezentace v PowerPointu nebo
handoutt z prednasky. Efektivni eLearning vyzaduje vzajemné propojeni vyukovych dat na
metaurovni, kterd zajist'uje rychlou a piehlednou orientaci studenta. V ramci projektu LT4eL se
problematika opatfovani vyukovych objekti metadaty fesi ve dvou oblastech — v oblasti
automatického generovani klicovych slov a v oblasti automatické extrakce definic.

2.1 Ziskavani a zpracovavani dat

Dftive nez je mozné jakymkoli zpisobem pridavat metadata, je nutné texty vyukovych objektl prevést
do jednotného formatu. Na vstupu je nutné pocitat se vSemi frekventovanymi typy formatd, tedy DOC,
HTML, RTF a PDF. Zejména posledni format je velmi problematicky a volné dostupné néstroje pro
jeho automatické zpracovani a prevod do holého textu vykazuji fadu chyb zejména ve vztahu

k narokim na zpracovani textii ve vice jazycich — nezapomenme, Ze mezi jazyky zpracovavanymi

v projektu LT4eL je i bulharstina, pouzivajici azbuku, a né€kolik jazykt s bohatou diakritikou, ktera
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znemoznuje se spokojit s nastroji na prevod PDF do holého textu, které pracuji relativn€ spolehlivé pro
anglictinu.
Vlastni tok zpracovani vstupniho textu se sklada z nasledujicich krok:
1.Pfevod z originalniho formatu do bézného HTML pomoci volné dostupnych néstrojt.
2.0dstranéni formatovacich informaci, které jsou pro nase ucely nepodstatné a pfevod
redukovaného HTML formatu do XML. Jedna se o format definovany pomoci DTD nazyvaného
BaseXML a vyvinutého v ramci projektu.
3.Extrakce textu z BaseXML, jeho segmentace a tokenizace.
4.Lingvisticka anotace textu. Pro tuto anotaci pouzivame pro cestinu morfologickou analyzu Jana
Hajice (viz Haji¢ 2001) a stochasticky tagger (viz Haji¢, Hladka 1998). Pro ostatni jazyky se
pouzivaji obdobné néstroje.
5.Spojenim anotovaného textu a formatovacich informaci z BaseXML dostaneme konec¢nou
podobu dokumentd. Jedna se o specidlni DTD nazvané LT4eLAna. Tento format slouzi jako vstup
pro dalsi lingvistické zpracovani textl pomoci nastroji pfedstavenych v nasledujicich odstavcich.

2.2 Detekce a extrakce kli¢ovych slov

Podrobny popis nastroje na detekci a extrakci klicovych slov je uveden v ¢lanku Lemnitzer, Degorski
2006, zde se omezime pouze na stru¢ny piehled hlavnich zasad. Extraktor kli¢ovych slov je zalozen na
predpokladu, ze dobré klicové slovo ma urcité kvalitativni a kvantitativni charakteristiky. Protoze
klicova slova jistym zplisobem reprezentuji text, méla by se v ném vyskytovat dostate¢né Casto,
Castéji, nez by odpovidalo ocekavané pravdépodobnosti jejich vyskytu. Protoze Cetnost vyskytu
né&jakého terminu v textu se fidi Poissonovym rozdélenim, miizeme jakoukoli pozitivni vychylku proti
neutralnimu stavu povazovat za indikator vyznamnosti daného terminu pro dany text. Druhou
dilezitou charakteristikou je termin zavedeny Katzem v ¢lanku Katz 1996. Jedna se o tzv. term
burstiness, zaloZzeny na piedpokladu, ze se dobra klicova slova v textu vyskytuji pohromad¢. Jakmile
se kli¢ové slovo vyskytne jednou, je nasledovano nékolika dalS§imi vyskyty v intervalech, které jsou
krat$i, nez by odpovidalo primérné ¢etnosti rozdéleni vyskyti daného terminu v textu. Jakmile tato
anomalie skon¢i, vraci se frekvence k normalu, dokud se termin v textu opét nevyskytne. Toto chovani
v podstaté odpovida tomu, Ze k dilezitému klicovému slovu se v nasledujicim useku textu opétovné
odkazuje.

Kvalitativni charakteristiky se projevuji zejména v tom, ze dulezita klicova slova se vyskytuji ¢asto

v signifikantnich usecich textu, napt. v nadpisech kapitol, v prvnich a poslednich odstavcich apod.
Tohoto faktu vyuzivaly v minulosti nejriznéjsi néstroje detekujici klicova slova v Cesting, z nejstarSich
uved’'me alesponl systém MOZAIKA Zdenka Kirschnera (viz Kirschner 1983).

Zvlastni péci vénuje extraktor kliCovych slov viceslovnym terminiim. Ru¢ni anotace vyukovych textl
ukazala, ze v mnoha ptipadech se klicové terminy skladaly z vice slov, napft. v ¢estin¢ specifikacni
Jazyk, digitalni fotografie, digitalni zvukové knihy i v polstin€ wirtuatna szkola, system zarzqdzania
nauczaniem apod. Ve veétSin€ ptipadu je viceslovnym terminem néjaké rozvité klicové slovo. Staci
tedy sledovat, zda vybrani jednoslovni kandidati na kli¢ova slova nesousedi s né¢jakym jinym slovem,
se kterym by se v textu vedle sebe vyskytovali ¢astéji, nez by odpovidalo nahodnému souvyskytu.
Toto méfeni tzv. vzajemné informace pak slouzi jako zaklad pro extrakci viceslovnych termint.

2.3 Hledani definitorickych kontext

Vystup ziskany po prichodu automatickym extraktorem kli¢ovych slov (a eventualni ruéni uprave
vysledkil) je vstupem do dal§iho modulu, ktery se pokousi automaticky hledat definitorické kontexty
nalezenych klicovych slov. Technicky je na vstupu text ve formatu XML s morfologickymi znackami
a vyznac¢enymi kli¢ovymi slovy.

Tento vstup je zpracovavan jednoduchymi reguladrnimi gramatikami, odliSnymi pro kazdy
zpracovavany jazyk. Gramatiky sou implementovany pomoci nastroje Ixtransduce (Tobin 2005). Tento
nastroj patii do sady LTXML2, vyvinuté na edinburské univerzité.

Ceska gramatika je rozsahem nejvétsi mezi gramatikami slovanskych jazykt zastoupenych v projektu.
Jejim jadrem jsou pravidla vyvinutd Nguyenem Thu Trangem na univerzité v Tuebingenu na zéklad¢



pozorovani ¢eskych hesel ve Wikipedii. Bohuzel se ukazalo, ze anotované ceské texty, které byly
oznackovany a zpracovany pro pouziti v projektu, nemaji jasnou a pravidelnou strukturu slovnikovych
hesel Wikipedie, proto bylo nutné v né€kolika iteracich gramatiku upravit tak, aby 1épe vyhovovala
charakteru téchto textu.

Ceska gramatika pouziva 21 pravidel nejvyssi trovng, rozdélenych do péti skupin. Vétsina spravné
rozeznanych konstrukci patii do kategorie NP je/jsou NP, relativné Gispés$na jsou také vyrazy

s ur¢itymi vybranymi slovesy — definuje, znamend, vymezuje, predstavuje apod. Piehled pocti
jednotlivych typt pravidel je v Tab.1.

Konfigurace Pocet pravidel
NP je/jsou NP 52
NP sloveso NP 45
strukturalni 39
NP (NP) 30
NP-/:/= NP 20
Jiné konfigurace 59

Tab.1 Ptehled typt Ceskych gramatickych pravidel

Jednim z testd, které byly provedeny na ru¢né¢ oznackovanych datech, byl test mezianotatorské shody.
Vysledek ukézal, ze ani mezi lidskymi anotatory nepanuje dostatecnd shoda o tom, kdy je néjaky tsek
textu definici. Protoze srovnatelné nizky vysledek byl zjistén i pro polstinu, zda se, ze kol nalezeni
definic v bézném textu je skute¢né objektivné velmi obtizny.

Proto neni prekvapivé, Ze presnost extraktoru definicnich kontextii dosahla pro ¢estinu pouze 22% pfi
pokryti 46%.

Existuje vSak jesté jeden diivod, pro€ jsou vysledky ceského i polského extraktoru tak nizké. Je to
bohaté sklonovani, zejména u podstatnych jmen. Je velmi obtizné vytvofit spolehliva pravidla pro
zachyceni definic, pokud maji jednotliva slovesa riizné vazby. Volny slovosled, umoziiujici, aby

v konstrukci NP sloveso NP byla prvni jmenna fraze predmétem a teprve druhd podmétem, presnosti
extrakce také nepfida. V obou gramatikach stale chybé&ji vSechny mozné konfigurace definic, variant je
ptilis mnoho. Ukazuje se, Ze néstroj zvoleny pro implementaci gramatik je pfece jen vice vhodny pro
jazyky s pevnéjSim slovosledem a mensi flexi a Ze by mozna stalo za to opustit snahu o pouzivani
jednotného nastroje napfic jazyky a podobné jako u morfologického znaCkovani vyvijet gramatiky pro
definitoricky kontext pomoci riznych prostfedkil, vhodnych pro piislusné typy jazyku.

3. Zapojeni sémantiky

Druhym diilezitym cilem projektu LT4eL je zapojit do vyhledavani vyukovych objektl sémantiku.

V projektu se tak dé&je prostiednictvim ontologii, které jsou jak obecné, tak i oborové zaméfené. Pii
budovani ontologii bereme ohled na dva typy uzivateld, na lektory (ucitele) i na studenty. Modelovym
pouzitim naseho systému lektorem je piiprava nového kurzu pro urcitou cilovou skupinu, zalozeného
na existujicim materidlu. Studentsky scénat predpoklada pouziti studentem, ktery vyuziva systém

k vlastnimu sebevzdélavani nefizenému ucitelem.

V obou pfipadech by vyhledavani relevantnich informaci pomoci sémantického vyhledavani mélo
pomoci prekonat nedostatky bézného vyhledavani pomoci fulltextovych vyhledavaci. Je zcela bézné,
ze vyhledavace vydaji bud’ ptili§ mnoho odkazii, ve kterych je velmi t€zka orientace, ¢i odkazy ne
uplné relevantni, s ndhodnym souvyskytem vyhledavanych klicovych slov.

V nasem systému je kazdy vyukovy objekt indexovan mnozinou ontologii, které jsou pro dany objekt
relevantni. Vyhledavani zprostfedkované ontologiemi potom umozni propojovat jednotlivé dokumenty
podle relevance, a to i dokumenty napsané v riiznych jazycich. Pro otestovani tohoto pfistupu jsme

v projektu zvolili dvé tématické oblasti — vyuziti poc¢itaci humanitné zamétenymi uzivateli a
eLearning. Vyvoj doménovych ontologii probiha prostiednictvim specializace hlavni ontologie. Jako



hlavni ontologii jsme zvolili DOLCE (viz Masolo a dalsi, 2002). Tato ontologie je provazana se
slovnicky jednotlivych jazykt a jejich prostiednictvim umoziiuje vicejazy¢né vyhledavani.

Ontologie byla rozsifena o dalsi koncepty odvozené od existujicich konceptti, o nadkoncepty
existujicich koncepti, o chybé&jici podkoncepty a o koncepty pochazejici z anotovaného textu. Po
doplnéni hlavni ontologie byla vytvofena doménova ontologie, kterd ma v soucasné dob¢ asi 750
doménovych konceptil, 50 konceptti z DOLCE a 250 konceptli z OntoWordNetu. Podrobngjsi
informace o pouZiti ontologii je mozné nalézt ve ¢lanku Simov, Osenova, 2006.

Ackoli jsou do systému ontologii zapojena i kli¢ova slova z vyukovych dokumentt, neni jich dost, aby
vzdy dokazala spojit ontologie s jejich explikacemi v textu. Tento nedostatek je zplisoben zejména tim,
7e zdaleka ne vSechna klicova slova jsou pfitomna ve vSech jazycich a naopak, nékteré existujici
koncepty nejsou v textech viibec piitomny. Proto je nutné jako mezistupen zapojit pro kazdy
zpracovavany jazyk jeho slovnik, ktery se spoji s ontologii, dale mechanismus pro rozeznani
lexikalnich jednotek v textu a mechanismus pro vybér spravnych konceptii pro frazi, pokud je tato
fraze viceznacna a mohla by byt spojena s vice koncepty.

4. Integrace do systému ILIAS

Jednim z nejdulezitéjsich tikold projektu je zapojit vyvijené technologie do systému ILIAS
(www.ilias.de). Tento systém pouziva skriptovaci jazyk PHP, ma oteviené zdrojové kody, je tedy do néj
mozné implementovat dalsi funkcionality, vychazejici z jazykovych nastroji popsanych v predeslych
kapitolach. Stru¢né schéma postupu integrace novych funkcionalit je znazornéna na Obr.1.

Vyvojovy server (CVS) Portal s obsahem
KW/DC | |Ontologie ILIAS
Qbjek
Kad Kod/Data Kod
R
MNoéni aktualizace } Migracni nastroj
PouZiti ¢
Java Webserver (Tomgat) Mokeionall Server ILIAS
prostrednictyvim
e - SonP
- %@g' Web. sluzby |, nuSoap | |Qbjek
] ﬁ?ﬂﬁ ‘
KW/DC/Ontg ‘
Nastroje Java = - Lyhodnooem funkeionalit
e . Tridy UZiv. rozhrani . | | viLiAsy
stran /Data [ "|Serviety/JSP PFimé vyhodnoceni t
| funkeionalt

Obr. 1. Integrace novych funkcinalit do systému ILIAS

Celkova architektura systému byla navrzena s ohledem na maximalni flexibilitu a rozsititelnost. Bylo
potieba jednak vybrat prostiedi pro implementaci nové funkcionality (vyhledavani, extrakce klicovych
slov a hledani definitorickych kontexti), jednak integrovat danou funkcionalitu do stavajiciho LMS
ILIAS.

Jelikoz vysledek projektu by mél byt pouzitelny také v dalSich LMS, byla nova funkcionalita (tzv.
Language Technology server, LTserver) implementovana oddélené od ILIASu, jako Java Web
Application bézici na serveru Apache Tomcat. Ke komunikaci s LMS bylo definovano rozhrani
webovych sluzeb (SOAP), které slouzi pro vzajemnou komunikaci a vzdalené volani jednotlivych
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metod LT serveru. Pro ladéni a testovani LTserveru je k dispozici také textové rozhrani (command-
line interface) a grafické rozhrani implementované jako JSP (Java Server Pages). Samotny systém
ILIAS bylo potieba rozsitit o moznost komunikace pomoci web services pomoci knihovny nuSoap.

LT server se sklada z nékolika oddélenych moduli:
® sprava dokumentl (soucasti je také pfedzpracovani dokumentl popsané v kapitole 2.1)
® cxtraktor kli¢ovych slov
® cxtraktor definitorickych kontextt
® fulltextové vyhledavani
® vyhledavani podle klicovych slov
® sémantické vyhledavani

Jednotlivé komponenty vyuzivaji pro ukladani informaci (napf. statistiky vyskyti slov pro extraktor
kli¢ovych slov) knihovnu Berkeley DB Java Edition, vyhledavaci moduly vyuzivaji fulltextovy
vyhledava¢ Apache Lucene (rozsifeny pro pouZiti sémantického vyhledavani).

Béhem procesu integrace jsme narazili na celou fadu problémtl, vyvolanych faktem, ze jednotlivé
nastroje jsou vyvijeny relativné nezavisle na n€kolika akademickych pracovistich. Dochazi tak ¢asto
ke snizeni kvaliy a spolehlivosti jednotlivych souc¢asti systému a ztézuje jejich vzajemné propojeni. To
se projevuje pii testovani systému nejriiznéj$im zptisobem — napiiklad se ukazalo, ze sémantické
vyhleddvani, ac se jevi jako pouzitelné samo o sob¢, neni dostatecné rychlé a bezpecné z hlediska béhu
vice vlaken najednou na web serveru. Disledkem bylo naprosté zhrouceni celého systému

v okamziku, kdy se n€kolik testerti pokusilo spustit sémantické vyhledavani v kratkych ¢asovych
intervalech (vyhledani jednoho terminu trvalo fddoveé minuty realného ¢asu).

Tyto pocatecni problémy se vSak podarilo piekonat reimplementaci problematickych moduld, coz
umoznilo zah4jit uzivatelskou validaci celého systému..

5. Validace

Ovéfeni, zda nove pridané funkcionality pfinesou uzivatelim né&jaky efekt, je predmétem rozsahlé
uzivatelské validace celého systému. Pro tyto ti¢ely bylo vyvinuto nékolik scénati, testujicich bud’
cely systém komplexné, ¢i pouze jeho jednotlivé Casti, a to jak z hlediska ucitele, tak i potencialniho
studenta. Tyto testy budou probihat iterativné v n¢kolika etapach — na zaklad¢é vysledkt prvni etapy
dojde k upravé modult a k jejich dalsimu testovani.

Pti validaci dostanou testefi dany scéndf, provedou pozadované ¢innosti a nakonec vyplni dotaznik, ve
kterém zhodnoti své dojmy. Abychom piedesli ndhodnému a ne pfilis peclivému vypliovani
dotazniku, jsou v ném uvedeny i pary otazek, které se vzajemné neguji — v pripad¢, ze testovana osoba
vyplni odpovédi ndhodné, je zna¢na pravdépodobnost, Ze bude mozné tuto skutecnost odhalit.

Scénafe jsou riiznorodé, jeden z nich na testovani vicejazycného sémantického vyhledavani, napt.
vypada takto:

Rachel ma za ukol pripravit prezentaci v MS Office. Beéhem piipravy prezentace zjisti, ze
- Existuji terminologické rozpory mezi anglickymi slajdy pouzitymi v kurzu a jejimi némeckymi
poznamkami
- Vynechala nékolik pfednasek z Excelu a Powerpointu. Potiebuje tedy najit informace o téchto
programech v némcing, pouzije proto ILIAS, aby
esjednotila poznamky v némcing a v anglicting, a aby se ujistila, Ze jsou spravng;
enalezla chybéjici némecké informace na zakladé anglickych dat;
emohla zajistit dobrou kvalitu vysledného dokumentu, i kdyz jako nezkusena studentka prvniho
ro¢niku neni schopna posoudit vysledky vyhledavacich nastroji typu Google z hlediska spravnosti a
relevance.



Scénate jsou lokalizovany do jednotlivych jazykl projektu nejen s ohledem na pouZitou terminologii a
na realnost daného scénére, ale zejména s ohledem na testovaci data pfitomna v systému. Pokud
napriklad vyukové objekty v urcitém jazyce referuji k OpenOffice misto MS Office, je tato skutecnost
ve scénari zohlednéna.

6. Zaveér

Prestoze do dokonceni projektu LT4eL jesté zbyva nékolik mésict, zda se, ze jeho vysledky budou
zajimavé. Projekt se zabyva otdzkami, které v oblasti eLearningu doposud nikdo neftesil, a i kdyz
nekteré dil¢i vysledky jednotlivych modulli nesnesou srovnani s experimentalnimi systémy, je tfeba si
uvédomit, ze projekt se zabyva zpracovanim nijak neupravovanych, v podstaté¢ ndhodné vybranych
dokumentti (urcujicim faktorem pfi vybéru dokumentt byla jejich volna dostupnost nezatizena
problémy s autorskymi pravy). V tomto ohledu se snazi pfiblizit co nejvice realité a naznacit dalsi
smétovani potfebného vyzkumu. Ve zbyvajicich mésicich do konce projektu v kvétnu 2008
ocekavame zejména odpoveéd na kliCovou otazku — zda poloautomaticky piistup k anotaci dokumenti
spojeny se sémantickym vyhleddvanim prostfednictvim systému ontologii viibec mé smysl a jak
velkou pfidanou hodnotu uzivatelim eLearningovych systému pinasi.
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