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REZUMAT

Lucrarea prezintd o abordare de analizd a textelor ce
utilizeaza seriile de timp concomitent cu mineritul textelor
(text mining), adica extragerea de cunostinte din texte, cu
scopul de a analiza tipuri de texte care sunt strans legate
de factorul timp, al caror continut poate fi reprezentat pe o
axa temporald, cum ar fi log-urile chat-urilor. Aceste
tehnici aplicate pe documente de tip chat permit
determinarea de corelatii intre cuvintele care sunt intalnite
cel mai frecvent in cadrul dialogului, si care, datorita
frecventei mari de aparitie reprezintd teme de discutie in
chat, precum si determinarea de corelatii intre interventiile
participantilor la dialog. Acestea pot fi reprezentate
folosind modelul seriilor de timp, in care coordonata timp
este reprezentatd de momentul scrierii replicii, iar valoarea
in punctul respectiv o reprezintd replica in sine. Pornind
de la aceastd reprezentare, pot fi cu usurintd calculate
corelatii intre ritmicitatile interventiilor cu grad ridicat de
aparitie. Cercetarile folosesc pachetul R, care ofera
facilitati pentru prelucrarile statistice.

Cuvinte cheie

Serii de timp, CSCL (invatare colaborativa asistatd de
calculator), polifonie, ritmul conversatiei, interactiuni in
chat.

Clasificare ACM

1.2.7. ARTIFICIAL INTELLIGENCE: Natural Language
Processing.

INTRODUCERE

Conversatiile online (chat-urile) sunt unele dintre cele mai
folosite si eficiente mijloace de comunicare din punctul de
vedere al invatarii colaborative asistatd de calculator
(CSCL — Computer Supported Collaborative Learning).
Au fost deja dezvoltate mai multe aplicatii pentru analiza
interactiunii in chat-uri. Ceea ce aduce nou abordarea de la
care pleacd lucrarea de fata este modelul teoretic impus de
filozoful si lingvistul rus Bakhtin, cunoscut drept modelul
polifonic [18], care a fost aplicat pentru CSCL [19-21-22].

Acest model se bazeazd pe o analogie cu muzica, unde
timpul, in special prin componenta sa, ritmul, este
principala dimensiune in functie de care se realizeaza
analiza textului [21-22].

Analiza seriilor de timp este o unealta cu un real potential
in Invatarea asistata de calculator pentru cé astfel se pot
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genera statistici bazate pe dinamica textului, cum este
succesiunea replicilor pentru chat-uri. Desi seriile de timp
sunt o unealtd rareori folositd pentru a face asocieri i
comparatii intre sisteme cum sunt chat-urile, care pot
evolua usor si imprevizibil in timp, acestea pot reprezenta
o posibilitate de a analiza fenomene si interactiuni pentru
care marca temporald are o deosebitd importanta.

Comunicarea prin chat-urile online pentru invatarea
colaborativd asistatd de calculator reprezinta un tip de
interactiune in care, pe langd dimensiunea temporald
esentiala, ritmul conversatiei si polifonia discursului,
ambele inspirate din sfera muzicald, sunt extrem de
importante [19-22].

Lucrarea propune o analizd a unei colectii de log-uri de
chat. Acest “corpus” de fisiere este obtinut ca rezultat al
activitatilor ~ colaborative  realizate de  studentii
Departamentului de Calculatoare din cadrul Universitatii
Politehnica Bucuresti in cadrul unor cursuri [23].

Articolul cuprinde o sectiune ce prezinta, in linii mari,
aparatul teoretic care a stat la baza realizdrii analizei
propuse, urmata de o parte in care este descris modelul
polifonic Bahtinian ce a determinat aceasta abordare.

Urmatoarea parte al lucrdrii se intinde pe parcursul mai
multor sectiuni §i acopera informatii atat despre
preprocesarea colectieci de texte studiate, tehnicile
imprumutate din prelucrarea limbajului natural (NLP)
aplicate pe texte, cat si despre felul in care este evaluata
implicarea fiecarui participant la chat. Lucrarea se incheie
cu o sectiune de concluzii si referinte.

APARAT TEORETIC

Reintroducerea anumitor elemente semantice la intervale
prestabilite de timp, precum si repetarea unor termeni in
mod periodic constituie doud tehnici prin care se creeaza
ritm si se induce ideea de muzicalitate in texte [20].

Folosirea tehnicilor de prelucrarea limbajului natural
pentru analiza activitatilor de tip colaborativ este un
domeniu important in Inteligenta Artificiald si este utilizat
in invatarea colaborativa asistatd de calculator sub
denumirea de Learning Analytics, deoarece ea reprezinta o
metoda de a primi feedback pentru Imbunatatirea si
eficientizarea activitatilor de tip colaborativ. Dimensiunea
temporald reprezintd un aspect important al colaborarii,
deoarece reflecta dinamica dialogului [16].

In wunele cazuri, repetitiile reprezintd indicatori ai
similaritatilor sau, in mod contrar, ai diferentelor care
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conduc la interrelationdri intre conceptele care apar in
texte. In acest context, aparitiile frecvente ale unor
termeni pot contribui la ridicarea nivelului literar al unui
text, prin addugarea de noi intelesuri i stabilirea de relatii
noi intre entitati. Acest tip de date poate fi studiat utilizand
metode statistice, una dintre acestea fiind aleasd si in
aceasta lucrare: analiza “evenimentelor” discrete din chat-
uri in functie de momentul in care au loc, inscriindu-se pe
0 axd temporala si generand, astfel, serii de timp [16].

MODELUL DIALOGISMULUI LUI BAHTIN

Dialogismul lui Bakhtin poate fi considerat un model
teoretic pentru CSCL [19-22]. Acesta sustine ca in orice
text, fiecare cuvant reprezintd ecourile mai multor replici
anterioare, de aici i ventrilogismul sau multivocalitatea
intalnite la Bakhtin. Replicile pot genera voci care sa
producéd la randul lor ecouri. Trausan-Matu afirma ca,
intre muzica polifonica si analiza conversatiilor dintr-un
chat, existd un grad de similaritate [19-21]. Pornind de la
aceastd idee se poate afirma ca fiecare voce reprezinta un
fir al discutiei intr-un text dialogat. La Bakhtin nu exista
separatia clard intre emitdtor si receptor, in locul unui
transfer, comunicarea bakhtiniand este un proces
multivocal, in care vocile interlocutorilor si nu numai ale
lor, se interanima, se Intrepatrund, compenetreaza (cum, in
plus fata de Bakhtin spunea si Noica in 1986 [24]).

Mai mult decat atat, vocile pot s interactioneze Intre ele
creand o adevarata polifonie, adicd o multitudine de voci
ale unor constiinte independente, necontopite, dar care se
interanima [19-21]. Astfel, pentru analiza discursului intr-
un chat se verificd dacd vocile sunt legate iIntre ele si
modul in care ele interactioneaza din punct de vedere
polifonic.

Dialogistica std la baza, printre altele, si a paradigmei
invatamantului  colaborativ  sprijinit de calculator.
Realizarile activitatilor de tip colaborativ bazate pe chat
(dialog online) si, in particular, activitatile de invatare prin
colaborare depind de gradul de inter-animare polifonica
(intermixare sau interpenetrare, in alte traduceri asa cum le
numea M. Bakhtin) a mai multor voci in discursuri [19].
incepand cu ideile lui Mikhail Bakhtin despre multi-
vocalitatea unui text sau a unei comunicari si despre
polifonie, putem spune chiar ca, s§i daca invatim
individual, participdm la o polifonie vocald, la un discurs
dialogat, intram Intr-o relatic de colaborare cu, de
exemplu, autorul cartilor pe care le studiem. Din
perspectiva opusa, chiar dacad autorul nu va auzi probabil
niciodata vocea noastra actuald, simplul fapt ca autorul
scrie pentru cititori reprezintd un potential dialog in care
acesta intra in contact cu vocile lor. Chiar daca invatarea
este individuala, colaborarea raimane o caracteristica foarte
importantd, impartdsirea ideilor cu tot ce implicd acest
lucru, de exemplu, acordul sau dezacordul urmate de
negocieri. Oricum, daca participdm la o invatare de tip
colaborativ unde auzim vocile actuale, nu cele intruchipate
in carti, procesul devine mai direct, i intrdm in fenomenul
polifonic.

Tehnologia informatiei si a comunicarii ofera acum noi

ca in chat-uri putem sa folosim mult mai usor un discurs
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cu mai multe fire de executie, similar contrapunctului in
muzica clasicd, decat in conversatiile clasice.

De asemenea, poate fi generat si un feedback al
conversatiei, cum este cazul lucrdrii de fatd, cu statistici
care sd includa: lista celor mai importante (utilizate,
discutate) concepte intr-un chat / forum, acoperirea celor
mai importante concepte specificate de cel care a initiat
conversatia, cele mai importante interventii ale fiecarui
participant, un scor pentru fiecare participant la
conversatie.

ACHIZITIA DE DATE SI PROCESAREA LOR

Ideea utilizdrii seriilor de timp este necesara pentru a
studia corelatiile intre aparitiile unor concepte in
secventele de texte studiate si implicarea la dialog a
participantilor la chat in momentul introducerii de noi
concepte, la anumite intervale de timp [15]. Analiza
propusad urmeaza o serie de pasi incepand cu realizarea de
log-uri pentru chat-urile studiate i continudnd cu
preprocesarea lor, descrisd intr-una dintre sectiunile ce vor
urma. Log-urile de chat utilizate au fost cele realizate in
timpul activitatilor de invatare de tip colaborativ
desfasurate in cadrul Universitatii Politehnica Bucuresti.

Pentru a detecta pattern-uri, sabloane sau repetitii prin care
este indusd ideea de ritm, primul pas constd in
preprocesarea textelor observate folosind tehnici din sfera
prelucrarii limbajului natural: extragerea de informatii,
recunoasterea subiectelor sau a temelor principale,
recunoasterea principalelor entitati, gruparea conceptelor
din texte, precum si identificarea principalilor participanti
la dialog si generarea de serii de timp in functie de
interventiile la chat ale fiecaruia.[14]

Parsarea XML -ului

Formatul fisierului de intrare este de tip XML. intr-o astfel
de reprezentare participantii sunt usor de identificat.
Numele lor va aparea la inceputul fisierului, sub
urmatoarea forma:

<Participants>
<Person nickname="Mona-chat"/>

<Person nickname="stefan-blog"/>
<Person nickname="corina-forum"/>
<Person nickname="diana-wiki"/>

<Person nickname="cristi-wave'"/>

</Participants>

O replica va fi memorata in fisier astfel:

<Turn nickname="Mona-chat">
<Utterance genid="29" ref="27"
time="11:50:58">Let's think od some
activities... and then decide which
technology is better</Utterances>
</Turn>

Fiecare din date reprezintd una din urmatoarele:

» valoarea nickname, numele participantului céaruia ii
apartine replica;
* valoarea genid, id-ul asociat replicii;

+ valoarea ref, id-ul replicii la care se face referinta,
valoarea este 0 daca nu se refera nici o replica;
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* valoarea time, momentul de timp la care este scrisa
replica;

» valoarea dintre taguri, replica in sine.

Prima etapa in preprocesarea codului din fisierul XML
reprezentat de fiecare log de chat, constd in identificarea
principalelor ~ tag-uri  care  contin:  nickname-ul
participantului la chat, timpul interventiei, precum si
replica. Toate aceste lucruri au fost realizate cu ajutorul
functiilor din pachetul XML, respectiv textmining, din
limbajul R.

Pentru prelucrarea datelor discutiei, este necesara
extragerea replicilor din fisierul XML in care s-a facut
exportul. Pentru implementarea parserului a fost folosit
DOM (Document Object Model). DOM reprezintd o
conventie de reprezentare si interactiune cu obiectele din
HTML, XHTML si XML. Este independent de platforma
si de limbajul de programare. Folosind aceastd structura
este suficient sd se apeleze functiile de tip parse pentru a
se face parsarea figierului XML si interogarea obiectelor
dintr-un DOM. Prima etapa constd in determinarea
participantilor la chat.

Participantii apar 1in taguri de forma: <Person
nickname="Mona-chat"/>. Se cautda in DOM-ul nou
format elementele avand tagul Person si va fi intoarsa o
listd a nodurilor care contin numele participantilor. Pentru
fiecare nod din acea listd, se determind valoarea atributului
nickname. Din valorile tuturor atributelor se va forma a

listd cu numele tuturor participantilor.

[ reu oot - R Cono

R File Edit View Misc Packages Windows Help
EECIRERE
> source ("C:\\Users lie\\Documentzs\‘\chat-nou.R")

[1] "nr participanti™
[11 =

[1] "participanti™
[[111

[1] "Mona-chat™

[r211
[1] "stefan-blog™

[[311

[1] "corina-forum™

[[411

[1] "diana-wiki™

[[511
[1] "cristi-wave"™

> |

Figura 1. Participantii la chat

Dupa ce s-au identificat participantii la discutie urmeaza
determinarea tuturor replicilor pentru fiecare participant in
parte. Acestea vor fi memorate sub forma unei liste care
va contine la randul sau alte liste care vor contine replicile
participantilor. Pentru identificarea replicilor se determina
elementele avand tagul Turn. Se formeaza o lista de
noduri corespunzatoare. Pentru fiecare astfel de nod, se
gaseste primul copil al sau dintre copiii determinati si se
retin valorile atributelor: nickname, genid, ref si time,
precum si valoarea nodului copil de tip text, care retine
replica. Se elimina replicile de tipul “joins the room” sau
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“left the room”, deoarece nu au nici o relevantd in
evaluarea sesiunii de chat.

s - s ™
R Vi
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[2] "aella"
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[8] "act if our customer require z faet response”
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« wiki = how to"
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ne end for ny sentence kove :)"

e casee , lots cf pof files ... probakly wiki"
wants to be in touch with all the stages”

"I don't shink is going to happen "

"yes...chat i3 sometines unrelizble’

"3esting baezd"

sai 2 1ot of blogs Zor selling stuff ... I agres"
csting sone ineges for exatple’
fer selling the best solution is something like esay

, but this i3 noc cur topiz now"

2 voice chet ... I have no: heard sc far abaut selling something , Just chatting :)"
... in 2 forun topics are vary vell delimited ...
"the only Wrony question is the cne not asked :|"
"I think 2 chat z0om is suiszble in This case"
"a zbeut human resourcas T think®
Tyean
2 e 2 have a bot with some A1 ;)"
% the developers would want tc answear some questions in & chat ..
7] "full tine suppert neans more noney"
[38] "acre noney for the compeny ... this kind cf support is more expensive”

it is very easy tc read it

their job 13 o develop , not client support”

Figura 2. Replicile unui participant la chat

Dupa ce au fost determinate listele de replici pentru
fiecare participant in parte, se trece la partea de procesare
a fiecdrei replici in parte folosind tehnici de procesare a
limbajului natural. Pentru determinarea listelor de cuvinte
folosite de catre fiecare participant in parte, s-au folosit
tehnici NLP (natural language processing): extragerea
radacinii cuvintelor (stemming) si detectarea partilor de
vorbire.

CONTRIBUTIA UNUI PARTICIPANT LA O SESIUNE DE
CHAT

in cadrul unei sesiuni de invitare prin colaborare este
importanta analiza contributiei fiecarui participant la
discutie. Aceastd analiza ar putea porni de la cat de mult a
influentat studentul conversatia. In functie de implicarea
participantului in discutie se poate determina cat de
puternic a influentat acesta sesiunea de chat. O astfel de
analizd ar putea porni de la determinarea numadrului de
cuvinte dintre cele specifice temelor de discutie alocate
pentru dezbatere, folosite de participant in cadrul discutiei.
Daca exista un numar mare de replici care sa contina astfel
de cuvinte, atunci se poate continua prin obtinerea de
indicii asupra faptului ca participantul a avut replici in
care si-a exprimat acordul, dezacordul sau a pus intrebari.
Toate acestea ne indica cat de puternic a fost influentata
sesiunea de Invatare de catre un participant.

METODE DE EVALUARE

in cadrul proiectului s-a luat in considerare ci evaluarea
contributiei fiecarui participant in cadrul unei sesiuni de
invatare se face pe baza numarului de cuvinte folosite din
cadrul subiectelor alocate pentru sesiunea de invatare si pe
baza unui algoritm de evaluare a colaborarii. Ideea de la
care se pleaca este ca fiecare student are asociatd o
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pozitie/tema de discutie, pe care o cunoaste Inaintea
inceperii sesiunii de Invatare. Fiecare teméd va reprezenta
un fir de discutie in cadrul sesiunii de chat. Discutia va
avea loc intr-un mediu in care se pot realiza legaturi
explicite intre replici, acest lucru facandu-se prin crearea
de referinte intre replici. in Figura 3, este dati ca exemplu
o mostra dintr-o sesiune de chat.

kol version = *1.0" 2>
<Dialog tear="34">
<Participants>

<Peraon nickname="Mona-chat"/>Person nickname="stefan-blog"/><Peracn nickname="corina-forum"/><Person nick

"eristi-wave"/>(/Participants> <Topica/»
<Body>
<Turn niciname="Mona-chat">
<Dtterance genid="1" ref="0" time="11:43:05"joins the room¢/Utterancey
</Turny
<Turn nickname="c
<Utterance genid="2"
</Turny
<Turn nickname="cori
<ltterance genid=
</Turns
<Turn nickname="Mona-chat">
<Utterance genid="4" ref="(" time="11:45:08"+Hello, Corina!</Utterance>
</Turny
<Turn nicknare="diana-wiki">
<Otterance genid="5" ref="0" time="11:45:18"joing the room¢/Utterance>
</Turny
<Turn nickname="cristi-wave">
<Otterance genid="g" ref="(0" time="11:45:23">joins the room</Utterance>
</Turny

"
¥
"0" time="11:45:01">joins the room¢/Utterance>

3" ref="0" time="11:45:06"»Hello¢/Utterancey

Mona-chat">

<Otterance genid="7" ref="(" time="11:45:28">Hello, Diana'</Utterance>
</Turny
<Turn nickname="Mona-chat">

Figura3. Mostra dintr-un fisier de chat
REZULTATE

Pana acum, cercetarea s-a concentrat pe analiza unui fisier
de tip log pentru a clasifica si pentru a analiza activitatile
de invatare de tip colaborativ, in timp ce in aceasta lucrare
accentul este pus pe dimensiunea temporald si pe
inscrierea pe o axa cronologicd a evenimentelor din chat si
pe selectarea celor mai importanti termeni in conversatie.

De asemenea, alte informatii au fost obtinute prin simpla
parsare a fisierelor-log de chat si aplicarea functiilor
specifice pentru a procesa arborele, incluse in pachetele
din limbajul R: numele participantilor la chat, numarul
total de participanti, numarul total de replici, replicile
grupate pe fiecare participant, cel mai activ participant din
punctul de vedere al numarului de replici.

In final, timpul pentru fiecare replicd a unui participant a
fost obtinut si introdus intr-o serie de timp. Seriile de timp
au avantajul ca poate fi calculat timpul mediu intre doua
replici consecutive  ale aceluiasi participant, astfel
evidentiindu-se cel mai activ participant la chat sau
alternanta rolurilor participantilor la chat.

Fiecare student are atribuitd o temd de discutie.
Participantul la discutie poate spune o replicd care se
refera la unul sau mai multe teme alocate altor participanti
la discutie (cv), sau poate face referire la o alta replica
care poate contine teme de discutie (rv) [25]. Pot aparea
diferite situatii cand sunt gasite replici de tipul (cv) sau
participantul se referd la alte replici (rv). Astfel
participantul:

e vorbeste despre propria temé;
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face referire la o replica care contine tema alocata lui;
e vorbeste despre aceeasi tema ca si cea din replica
referita;
e vorbeste despre o altd tema decat propria tema,
e face referire la o replica care nu contine o tema
alocata lui;
e vorbeste despre altd tema decat cea care este abordata
in replica la care face referire.
Realizand o analizd al numarului de aparitii al situatiilor
descrise mai sus si a rapoartelor acestora se poate obtine o
imagine asupra contributiei fiecarui participant, atat din
punct de vedere colaborativ cat si din punctul de vedere al
inter-animatiei. De exemplu, o contributie buna ar trebui
sa fie ilustratd de rapoarte relativ egale intre replicile
orientate catre propriul subiect si cele care se refera la alte
subiecte. Un astfel de raport poate fi nriv#cv/nriv=cv care
in cazul in care se apropie de 1 ar indica faptul ca
participantul a avut o colaborare buna in cadrul sesiunii de
chat [25].

IMPLEMENTARE

Aplicatia are rolul de a analiza o sesiune de colaborare
prin invatare, sesiunea consideratd fiind de tip chat.
Analiza consta in identificarea firelor de discutie in cadrul
sesiunii de chat precum si identificarea gradului de
implicare al fiecarui participant din punct de vedere
colaborativ. Aplicatia este dezvoltatd pentru a evalua orice
tip de chat care urmeaza urmatorul sablon: exista un
numar de participanti, fiecare avand asociatd o tema de
discutie, toate temele fiind din acelasi domeniu. Un
participant va sustine un anumit subiect, aducand
argumente pro acestuia si argumente impotriva celorlalte
subiecte. Nu este necesar ca toti studentii implicati sa aiba
asociate teme diferite. Dupa rularea aplicatiei, se vor
observa cuvintele din chat repetate cel mai des in timpul
discutiei si numarul lor de aparitie, acestea vor fi grupate
dupa tipul de parti de vorbire substantive, verb, adverb sau
adjectiv. Pe baza acestor liste se vor putea identifica firele
de discutie aparute in cadrul sesiunii de invatare. in plus
prin aplicarea algoritmului de detectare a colaborarii se
poate determina gradul de colaborare al fiecarui
participant.

CONCLUZII

in cadrul acestei lucrdri au fost prezentate diferite teorii
care au ca scop evaluarea participantilor la o sesiune de
invatare prin colaborare. O noud teorie, inspirata din ideile
lui Bakhtin, a fost propusa pentru a explica §i pentru a
evalua colaborarea si interactiunea in dialoguri [19,20].
Ideea ei principala este considerarea imbindrii thread-
urilor  (firelor) in  discursuri asemenea tehnicii
contrapunctului in muzica clasicd. Vizualizarea grafica si
diversele masuratori sunt calculate folosind o varietate
mare de tehnici din analiza limbajului natural pentru
analiza nivelurilor lexical, respectiv semantic al
discursului. Primele experimente cu sistemul implementat
au demonstrat cad modelul polifonic usureaza dezvoltarea
anumitor algoritmi §i implementarea unui sistem ofera
feedback participantilor la dialog [22]. Cercetarea propusa
urmareste doud aspecte: primul teoretic, bazat pe studiul
dialogisticii polifonice, iar al doilea practic, prin
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implementarea unui sistem care analizeazd textele din
sfera dialogismului, dezvoltdnd tehnicile actuale de
analiza din procesarea limbajului natural si folosind unele
tehnici deja existente.

Plecand de la teoria dialogismului lui Bakhtin, impreuna
cu folosirea tehnicilor de procesare a limbajului natural a
fost conturat un model teoretic capabil sa determine firele
de discutie generate in cadrul sesiunii de invatare. Scopul
proiectului a fost de a dezvolta o aplicatic capabila sa
detecteze firele de discutie generate in cadrul unei sesiuni
de colaborare prin Invatare de tip chat pentru discutii in
limba englezd. Fiecarui participant la discutie 1i este
atribuit un subiect de discutie, aceeasi temd putind fi
sustinutd de mai multi participanti.

Pe baza teoriei dialogismului lui Bakhtin sustinatorii
aceluiasi subiect formeaza o voce. Aceste voci intra intr-
un proces de inter-animare generand astfel firele de
discutie. Pentru detectarea firelor de discutie s-au folosit

tehnici de procesare a limbajului natural precum part of

speech tagging si stemming, care au contribuit la
determinarea numarului de aparitii al fiecdrui cuvant in
parte. Plecand de la numdrul de aparitii al temelor
abordate in cadrul sesiunii de invatare se pot stabili
legaturi implicite intre replici generdnd astfel firele de
discutie. Pe langd detectarea firelor de discutie aplicatia
implementeaza un algoritm de determinare a nivelului de
implicare din punct de vedere colaborativ al fiecdrui
participant. Acest lucru poate fi determinat realizdnd o
analizd asupra numdrului de replici folosite in cadrul
sesiunii de invatare. Plecind de la aceste replici se
analizeaza numadrul de replici care se refera la subiectul
alocat participantului respectiv si la numarul de replici
care se refera la subiectele alocate celorlalti participanti.

Realizdnd un raport al replicilor care s-au referit la
subiectul alocat asupra replicilor care s-au referit la
subiectele alocate celorlalti participanti s-a putut
determina nivelul de colaborare al fiecarui participant in
parte [25]. Aplicatia implementatd pe baza acestei idei
oferd posibilitatea analizarii fisierelor de tip .xml care
respecta un anumit format.
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