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Rezumat. Lucrarea prezintd un sistem dezvoltat in scopul evaludrii competentelor si a
evolutiei participantilor din cadrul unui mediu colaborativ. Pentru a obtine o abordare de
ansamblu au fost luate in considerare doua scenarii: unul cantitativ bazat pe retele sociale si
pe numarul de replici interschimbate intre participanti, iar al doilea, calitativ, bazat pe o
analiza semantica a continutului fiecarei replici. O componentd importanta a sistemului este
cea de vizualizare prin intermediul careia se poate observa si modela reteaua sociala, se
poate analiza evolutia globala la nivelul intregului chat, la nivelul unui fir de discutie, dar si
la nivelul fiecarui participant in parte, si se poate evidentia contributia fiecarui participant
prin statisticile generate pe baza diverselor metrici. De asemenea, alte module au fost
dezvoltate in vederea evaluarii manuale a fiecdrui chat pentru a obtine corpusul de referinta,
pentru a compara notele cu rezultatele obtinute in urma analizei automate §i pentru a invita
din corpus folosind LSA si Wordnet.

Cuvinte cheie: 1invdtare colaborativa asistata de calculator (Computer-Supported
Collaborative Learning), evaluare, adnotare, retele sociale, web semantic, Analiza
semantica latenta (LSA).

1. Introducere

Dimensiunea colaborativd a devenit din ce In ce mai importantd odata cu
dezvoltarea si popularizarea noilor medii de comunicare de tip mesagerie
instantanee (,,chat”) sau forum de discutii, datoritd beneficiilor directe
asupra rezultatului unei anumite teme dezbatute prin efectul sdu sinergic.
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Odata cu dezvoltarea laturii sociale a web-ului si considerarea si a laturii
semantice, noile canale de comunicatii au devenit o alternativd viabild la
modalitatile clasice de invatare, aparand astfel invitarea colaborativa
asistatd de calculator (Computer Supported Collaborative Learning, CSCL,
vezi Stahl, 2006).

Un aspect esential al mediilor colaborative, si implicit al discutiilor de tip
chat este dimensiunea sociald, dezvoltarea laturii relationale din fiecare. Pe
langd dezvoltarea perspectivei cognitive, mediile interactive pe web
incurajeaza si latura social-emotionald, permitand totodata si accesul oricui,
indiferent de localizarea geografica. Posibilitatea i incurajarea invatatului si
a rezolvarii de probleme prin intermediul chat-ului sunt din ce In ce mai
intdlnite in educatie (Dascdlu et al., 2008; Stahl, 2006; Trausan-Matu et al.,
2004; Trausan-Matu et al., 2007, Trausan-Matu si Rebedea, 2009; Wee si
Looi, 2007), oferind solutii viabile la procesele clasice. Provocarea majora
in aceastd etapa este volumul de date care trebuie analizate si, implicit, a
timpului mare necesar evaludrii manuale.

In acest context a aparut si dificultatea discernerii corectitudinii
informatiilor prezentate sau a analizei participarii fiecarui participant intr-o
conversatie. Astfel, evaluarea automata este necesard pentru a oferi o idee
cat mai concreta despre evolutia sau contributia fiecarui participant. Scopul
in sine nu este inlocuirea tutorelui, ci facilitatea si scaderea drastica a
timpului necesar evaluarii, oferind astfel posibilitatea cresterea numarului de
exercitii §i focusarea pe activitati intr-adevéar creative. Totodata, specificul
fiecdrui domeniu, in cazul de fatd al tehnologiilor web — Tehnologia
Informatiei, faciliteazd procesul de evaluare din prisma faptului ca
restrangerea domeniului §i prezentarea de termeni specifici determind o
invatare automata mai eficienta.

Un alt aspect care trebuie mentionat este dualitatea perspectivei de
analiza. Pe de o parte se doreste evaluarea cunostintelor existente si a celor
dobandite, astfel evaluarea orientdndu-se catre competentele efective ale
participantilor dintr-un chat. De cealaltd parte se cautd dezvoltarea laturii
sociale, a legaturilor dintre participanti, punandu-se in acest caz accent pe
importanta persoanei vdzutd ca o exprimare a centralititii din perspectiva
retelelor sociale. Astfel, se doreste o balansare intre procesul de evaluare al
competentelor si cel al importantei in cadrul comunitatii (in cadrul nostru
restransa la nivelul unui singur chat) in vederea obtinerii unei imagini
holistice asupra fiecarui participant.
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Lucrarea prezinta si evalueazd un sistem automat de notare prin
compararea rezultatelor cu cele obtinute prin evaluarea manuald a
conversatiilor. Intrarea pentru sistem este formata din replici, ordonarea lor
si legaturile explicite (conform Holmer et al., 2006) dintre ele.

Pentru a se obtine o imagine de ansamblu au fost luati in considerare o
serie de factori specifici retelelor sociale aplicati atat asupra numarului de
replici interschimbate cat si asupra fiecirei replici evaluate din punctul de
vedere al continutului sdu semantic.

Prima sectiune prezintd factorii de interes asociati retelelor sociale,
sistemul de evaluare, graficele obtinute si modulul pentru adnotarea
manuald. Urmatoarea sectiune se axeazad pe analiza semantica latenta (LSA,
Landauer et al., 1998; Manning si Schutze, 1999) si utilizarea sa in cadrul
proiectului, urmata de acuratetea procesului de notare al participantilor.

2. Factorii utilizati si sistemul de evaluare

2.1 Procesul de evaluare

In vederea obtinerii unei note cat mai relevante, o serie de metrici au fost
luate in calcul pornind de la cele mai simple precum numarul de caractere
scrise de fiecare participant si ajungand pana la un algoritm care determina
rangul utilizatorilor.

Numarul de caractere sau consecventa unui participant cotatd drept
numdrul mediu de caractere per replica ofera doar informatii cantitative
despre implicarea sa din cadrul conversatiei. Pentru a obtine o oglindire cat
mai bund a impactului fiecarui participant este necesard gasirea unui
echilibru intre analiza bruta, cantitativa, si abordarea calitativa, mult mai
importantd, determinata de continutul efectiv al fiecarei replici.

Astfel, este necesard analiza retelei sociale obtinuta din interschimbul de
replici. Din acest punct de vedere sunt construite doud grafuri in care
nodurile sunt participantii, iar arcele construite pe baza legaturilor explicite
din cadrul mediului colaborativ (Holmer et al., 2006) au pe rand urmétoarele
conotatii:

e Numarul de replici aferente schimbului de replici intre participanti
(abordarea cantitativa);
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e Scorul fiecdrei replici determinata dupa mecanismul descris ulterior.

Datorita mediului colaborativ si a numarului relativ restrans de
participanti din cadrul unui aceluiasi chat, au fost calculate trei metrici de tip
centralitate: apropierea (,,closeness”), centralitatea grafului si valorile
proprii.

Apropierea evalueaza centralitatea raportata la inversul distantei minime
intre nodul curent si toate celelalte noduri. Centralitatea grafului este o
apropiere relativd reprezentdnd distanta maximd intre nodul considerat si
celelalte noduri. Din punct de vedere computational, cel doud metrici sunt
calculate cu o complexitate O(n®) folosind algoritmul Floyd-Warshall care
determind distantele minime intre oricare doud noduri (Cormen et al., 2001).

Valorile proprii ataseaza fiecarui nod un scor relativ dupa urmatorul
principiu: o conexiune la un nod cu un scor mai mare este mai importanta
decat o multime de conexiuni la participanti cotati inferior. De asemenea, in
evaluarea unui participant s-a pornit de la urmatoarele prezumtii:

e pentru toate valorile negative se iau in considerare valorile lor

absolute;

e pentru valori atat pozitive cat si negative contributia se calculeaza
raportat la valorile minime $i maxime;

e pentru valori strict pozitive scalarea se face intre 0 si valoarea

maxima.

O alta metrica evaluata este rangul unui participant bazat pe algoritmul
Google Page Rank (http://www.smashingmagazine.com/2007/06/05/google-
pagerank-what-do-we-really-know-about-it/). Rangul utilizatorului curent
este influentat de rangul celorlalti participanti direct conectati cu acesta.
Astfel scorul curent este determinata de aportul propriu-zis de informatii al
replicilor interschimbate si de rangul participantilor care dialogheaza cu
utilizatorul curent. Pentru evaluarea rangului se folosesc metode numerice
de rezolvare a algoritmului, mai exact o metodd iterativi bazatd pe
urmatoarea ecuatie:

UR(A):(l—d)+d(UCTt(t;)+...+UC|?t(t;)) (1)
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unde UR= rangul utilizatorului; c(ti) = numdarul / scorul replicilor
interschimbate intre ti si A; d= o constanta (in implementarea curenta 0,85)
folositd pentru convergenta mai rapida a sistemului.

Toate aceste metrici specifice teoriei grafurilor si retelelor sociale sunt
calculate pe baza a doud grafuri reprezentate prin matrici de adiacenta care
urmaresc cele doud abordari:

e cantitativd, bazatd pe numdirul de replici interschimbate 1Intre
participanti conform legaturilor explicite definite in sistemul
Polyphony (Trausan-Matu si Rebedea, 2009; Holmer et al., 2006);

e calitativa in care fiecare evaluarea fiecarei replici ia in considerare
pe langa lungimea propriu-zisa si:

e numadrul de cuvinte cheie ramase dupa eliminarea cuvintelor fara
importanta (,,stop words”), corectarea erorilor (,,spell-checking”)
si extragerea radacinii (,,stemming”) = lungimea prelucrata;

e numdrul de aparitii ale unui cuvant si relevanta lor raportata la un
set de cuvinte cheie = nr_aparitii;

e nivelul pe care replica se afld in cadrul firului de discutie =
inaltime;

Luand in considerare factorii enumerati, ponderile au fost atribuite in
vederea unei cat mai bune exprimari a impactului aferent in cadrul notarii
finale, precum si in vederea maximizarii coreldrii cu notarea manuala:

lungime + lungimere_ prelucrata

N0t piica = 6 ; 6 * [1 + % *rel e'vanta} 2)

inaltime
relevanta= Zln(nr _aparitii, +1)* Sm(cuvant,,lista_ cuvinie_ cheie),
k

unde relevanta este calculatd pentru toate cuvintele ramase in urma
prelucrarii initiale, iar similaritatea va fi prezentata in urmatoarea sectiune.
Pe baza acestei note empirice se calculeaza scorul finala a unei replici:

nOtafi nala — nOtareplica_ precedenta + Coeﬂ Ci ent* nOtaempirica’ (3)

unde coeficientul este determinat prin combinarea tipurilor replicii curente
si tipul replicii precedente. In evaluarea coeficientului sunt mai intai
identificate actele de vorbire (verbe, semne de punctuatie, anumite cuvinte
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cheie), urméind gruparea replicilor In urmatoarele categorii: negatii,
aprobari, intrebdri i afirmatii. Valorile efective ale coeficientului sunt
extrase dintr-o matrice predefinita.

Ch.A.M.P

Chat Assessment and Modeling Program |

Chat participants

Participants

1

Physscal Model Radsal Graph Model

Events:

Figura 1. Interfata principala a sistemului ChAMP

In vederea determinarii scorului final al unui participant, toti factorii
mentionati anterior, aplicati atat in cazul abordarii cantitative, cat si in cazul
celei calitative, sunt ponderati:

nota_ finala, = ponderea, *nota_ factor, ;, 4
k

unde i este participantul curent si K este metrica luata in considerare.

2.2 Prelucrari specifice si vizualizarea rezultatelor

O problemd serioasa intalnitd in mediile de tip chat este determinatd de
numdrul mare de cuvinte scrise gresit, de abrevieri sau emoticoane (de
exemplu, ,,:)”,,,;)”). Pentru rezolvarea acestor dificultati intampinate, pe
langa folosirea unei liste de cuvinte irelevante (,,stop words”), s-a utilizat
Jazzy (http://jazzy.sourceforge.net)  drept  corector = morfologic
(,,spellchecker”), cu cateva modificari: de exemplu addugarea unui spatiu in
interiorul unui cuvant si verificarea daca distanta Levenshtein obtinuta este
mai micd, sau verificarea corectitudinii folosind WordNet-ul drept dictionar.
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Pentru extragerea radicinii (,,stemming”), a fost ales Snowball
(http://snowball.tartarus.org/) intrucadt au fost obtinute cele mai bune
rezultate in contextul cuvintelor intalnite in chat-uri, raportat la alte solutii
precum Porter (http://tartarus.org/~martin/PorterStemmer/) sau Lovin
(http://sourceforge.net/ project/showfiles.php ?group id=24260). In plus,
chiar pe pagina de web a programului Porter este recomandat Snowball.

In scopul vizualizarii retelelor sociale doud modele au fost create pornind
de la platforma Prefuse (http://prefuse.org/):

e un model fizic In care participantii sunt considerati planete, fiecare
cu masa aferentd; lungimea legaturii intre doi participanti se bazeaza
pe notele replicilor interschimbate, iar coeficientii de elasticitate sunt
de asemenea modificati pentru a obtine un model cat mai realist.

[ chat Participants o= M

Razvan Alecsandrescu [352C3]

Alex Badea [352C1]

Monica lonita [351C2)

Stefan Dumitrescu [351C1)

Figura 2. Abordare bazata pe un model fizic pentru vizualizarea retelelor sociale

e un model radial orientat pe centralitatea perspectivei de vizualizare —
graful este concentrat asupra participantului selectat si vecinii lui;
este posibila vizualizarea retelei din perspectiva oricarui utilizator,
cu o adancime maxima admisa si cdutarea participantilor intr-o retea
sociald extinsa.
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Figura 3. Reprezentare radiala a retelei sociale, incluzand facilitati de cautare a participantilor

Pentru fiecare factor specific retelelor sociale, precum s§i pentru
statisticile finale, grafice de tipul bara (,,bar chart”) sunt generate in vederea
unei vizualizari mai clare §i a wunei mai bune intelegeri a
contributiei/implicarii fiecarui participant.
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‘I Morica Ionita [351C2] ™ Razvan Alecsandrescu [352C3] © Stefan Dumitrescu [351C1]  Alex Badea [352C1]|

Figura 4. Statistici generate pentru fiecare factor luat in considerare (inclusiv numarul de replici
interschimbate / notele replicilor si statisticile finale ale participantilor)
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Figura 5. Evolutia replicilor raportat la intreaga conversatie

Pe de alta parte sistemul ofera posibilitatea vizualizarii evolutiei globale
a conversatiei pornind de la scorul final al fiecarei replici. In cadrul evolutiei
pot apdrea si valori negative in functie de partile de vorbire identificate si de
tipurile replicilor curente, respectiv precedente. De asemenea se pot genera
si grafice doar pe anumite fire de discutie, avand punct de plecare prima

replica de interes.
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Figura 6. Evolutia replicilor raportat la intreaga conversatie



140 Mihai Dascalu, Stefan Trausan-Matu

Similar cu evolutia replicilor este posibila vizualizarea evolutiei
participantilor prin insumarea contributiilor personale pana intr-un punct
predefinit din chat.

C.An. - Chat Annotator _
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Figura 7. Interfata modulului de evaluare manuala

Un modul foarte important in evaluarea performantelor sistemului este
adnotarea manuald necesar construirii corpusului si in cadrul procesului de
invatare. Acest sistem permite urmatoarele facilitati:

e importul chat-urilor din format HTML si salvarea lor intr-un fisier
XML;

e adaugarea de adnotari la nivel de replici, participant (note la nivel de
replica, insiruire/bloc de 20 de replici sau global la nivelul intregii
conversatii), zone de colaborare intensa;

e identificarea cuvintelor cheie in urma analizei evolutiei chatului;

e salvarea legdturilor implicite Tmpreund cu tipul referintelor si
sabloanele identificate.
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3. Analiza Semantica Latenta

3.1. Prezentare generala

LSA este o tehnica utilizata in cadrul prelucrarii limbajului natural in cadrul
careia se evalueaza relatiile intre un set de documente §i termenii continuti,
reprezentarea acestora Intr-un spatiu vectorial care ulterior, prin proiectia
termenilor, se va grupa in seturi de concepte relativ la corpusul de
documente folosit pentru invatare.

s - . =

File

Directory:
I \WersMihai DascaliDocuments\Conpus in

[ 1]

No. of Threads: 2 Maximum Words per Segment: 1000

Progress:

[ o

Figura 8. Interfata modulului de invatare folosind LSA

LSA foloseste o matrice termen-document bidimensionald in care se
inregistreaza numarul de aparitii ale termenului in diversele documente. Este
vorba de o matrice rara care corespunde radacinilor cuvintelor care apar in
documente si care reprezintd coloanele matricei.

LSA transforma matricea de aparitii In relatii intre termeni §i concepte,
respectiv Intre concepte si  documente, astfel modeland indirect
corespondenta dintre termeni si documente prin intermediul conceptelor.

LSA este utilizat in cadrul procesului de evaluare in vederea estimarii
corelarii cu intregul chat si a relevantei fiecarei replici relativ la domeniul
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luat in considerare — in cazul de fatd IT, cu accent pe interactiunea prin
intermediul mediilor colaborative: chat, blog, wiki sau forum.

Din punct de vedere computational, aceastd transformare este obtinuta in
urma aplicarii transformarii in valori proprii singulare (Singular-Value
Decomposition - SVD) similard cu metoda celor mai mici patrate. Pentru
calculul efectiv al transformarii se folosesc metode numerice optimizate pe
matrici rare.

Pentru Tmbunatdtirea rezultatelor obtinute prin intermediul LSA, matricea
initiala este ponderatd folosind Tf-Idf (frecventa termenilor invers
proportionald cu frecventa documentelor: ,term frequency — inverse
document frequency”). Astfel ponderea finald este obtinutd din doi factori:

e frecventa cuvintelor normalizata la numarul aparitiilor cuvantului in
document;

e Inversul frecventei cuvantului in toate documentele (cuvintele rare
primesc o bonificatie prin intermediul acestei ponderi, pe cand
cuvinte des Intalnite 1si pierd din importanta).

Ponderea finala este obtinutd dupa urmatoarea formula:

Wy, = (1+In(tf,,)) 11% , (5)

unde tfp; reprezinta numarul de aparitii ale termenului i in document D, N
este numarul total de documente din corpusul folosit pentru invatare si h;
este numarul de documente in care termenul i este prezent.

3.2. Procesul de invitare

Scopul procesului de invatare este de a obtine un spatiu 1n care termenii sunt
grupati dupd concepte si In care se poate estima eficient si cu un grad cét
mai ridicat de Incredere corelarea/similaritatea dintre acestia.

Spre deosebire de metodele conventionale de invatare dintr-un corpus de
documente, sistemul dezvoltat foloseste cuvinte identificate in replicile din
chat-uri dupd prelucrarea acestora si sinonimele acestora (,,synsets”)
obtinute din WordNet (http://wordnet.princeton.edu), o baza de date lexicala
in care cuvintele sunt grupate in seturi de synsets, fiecare reprezentand un
concept distinct.

Synset-urile sunt interconectate prin intermediul unor relatii lexicale si
conceptual-semantice, sporind astfel utilitatea WordNet-ului ca baza de
cunostinte in vederea prelucrarii limbajului natural.
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Utilizarea WordNet-ului este justificatd datoritd numadrului restrans de
cuvinte dintr-un chat, asigurand astfel imbogétirea domeniului semantic al
termenului respectiv.

Astfel, in vederea invitarii supervizate se porneste de la o colectie de
chat-uri si se imbogateste continutul semantic folosind relatiile lexicale din
WordNet. In cadrul procesului urmeaza aplicarea Tf-Idf, descompunerea
efectivd SVD si proiectia pentru gruparea termenilor in jurul a k concepte.

In cadrul procesului de invitare existi doi pasi:

1. Indexarea cuvintelor:

Eliminarea cuvintelor frecvente si irelevante din punctul de vedere al
contextului precum ,,the”, ,,a”, ,,an”, ,to” etc., din cadrul fiecirei
replici;

Corectarea morfologica, extragerea radacinii si din nou corectare
morfologica;

Imbogatirea domeniului lexical folosind synsets din WordNet —
relatiile luate in considerare sunt sinonime, hiponime si hipernime,
fiecare cu o pondere predefinita;

Includerea acestor cuvinte in lista de cuvinte;

Determinarea numarului total de documente (in aceasta etapd un
document este format din toate replicile unui participant din cadrul
unei conversatii) drept suma numarului de participanti din toate chat-
urile din cadrul corpusului de nvatare; in functie de numarul mediu
de replici devine posibila ajustarea ferestrei de dimensiune fixa
pentru segmentarea ulterioard a replicilor aferente unui singur
participant.

2. Procesul propriu-zis de Invatare:

Un

Adaugarea fiecarui document corespunzator tuturor participantilor;

Aplicare Tf-Idf si transformarea SVD 1in vederea obtinerii
descompunerii finale;

Reducerea dimensiunii matricei dupa un k predefinit.
aspect important este valoarea lui k in functie de care LSA

aproximeaza datele, pornind de la un rang initial mare pana la o valoare care
reduce considerabil dimensiunea spatiului, asigurand totodatd erori cat mai
mici. Aceastd valoare este aleasd empiric in intervalul 100-300, pe baza
masuratorilor experimentale.
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In vederea cresterii performantelor sistemului, prelucrarea paralela a fost
introdusa atat in cadrul indexarii/invatarii prin aplicarea paradigmei
,»Replicated Worker”, dar va fi ulterior integratd si in calculul efectiv al
transformarii SVD prin modificarea algoritmului Lanczos. Impactul major
se reflectd la nivelul indexarii prin prelucrarea concomitentd a mai multor
chat-uri — independenta dintre acestea permite paralelizarea. In partea de
descompunere SVD, optimizarea se realizeazd la nivel de segmentare a
matricii (pe linii) si repartitia prelucrarilor aferente pe cate un fir de
executie.

4. Evaluarea sistemului

Ponderea fiecarui factor in determinarea notei finale a unui participant este
predefinitd in cazul unei analize automate. Modulul de evaluare a corpusului
analizeaza performantele si corectitudinea sistemului ChAMP prin
compararea rezultatelor obtinute automat si cele ale adnotatorilor umani.
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Figura 9. Interfata modulului de evaluare a intregului corpus / a corectitudinii sistemului

Calculul este paralelizat folosind schema ,,Replicated Workers” care
distribuie fiecare chat si prelucrarile aferente lui cate unui fir de executie
definit in cadrul interfetei principale.
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Doi factori au fost luati in considerare: corectitudinea relativa si cea
absolutd, raportate la notele individuale ale participantilor pentru fiecare
chat care reprezintd distantele euclidiene intre nota manuald si scorul
automata.

In urma evaludrii fintregului corpus, rezultatele obtinute sunt
promitatoare: aproximativ 85% corectitudine relativa si 75% corectitudine
absoluta.

Noi consideram ca prin ajustari fine ale ponderilor fiecdrui factor,
invatare LSA cu un grad mai ridicat de supervizare si un numar extins de
metrici ale retelelor sociale (incluzand aici betweenness) rezultatele se vor
imbunatati. Indiferent de rezultatele obtinute, componenta subiectivd a
evaluarii manuale nu poate fi eliminata.

5. Concluzii

Primele rezultate obtinute prin aplicarea metricilor specifice retelelor sociale
si analiza semanticd a continutului fiecarei replici din cadrul unei conversatii
ne permit sd tragem concluzia ca evaluarea contributiei fiecarui participant
intr-un mediu colaborativ poate fi realizatd automat.

Imbunatatiri ulterioare ale sistemului includ:

e (Generarea unei retele sociale extinse pe baza tuturor chat-urilor din
corpus (nu doar la nivel de conversatie izolatd);

e Segmentarea semanticd a continutului unui chat;

e Definirea de sabloane, determinarea si marcarea actelor de vorbire in
scopul identificarii legaturilor implicite;

e Definirea unui profil psihologic al fiecarui participant pe baza
informatiilor identificate

e Folosirea indexarii inverse pentru determinarea celui mai competent
participant la nivelul intregului corpus pe o temd definitd printr-un
set de cuvinte cheie.
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