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Language Technology for e-Learning

Wykorzystanie narzedzi jezykowych oraz technik sieci
semantyczne] do wspomagania wyszukiwania materialow
dydaktycznych.

- Automatyczna ekstrakcja stow kluczowych

- Automatyczna ekstrakcja kontekstow definiujacych

- Podlaczenie do ontologii, a dzigki temu: wyszukiwanie
materiatow zblizonych merytorycznie mimo niewystepowania
szukanego klucza, oraz wyszukiwanie materiatow w innych
jezykach niz w zapytaniu



Stowa kluczowe — punkt wyjscia

Kolekcja dokumentow — tekstow do badania, byC moze
mocno zroznicowanej wielkosci.

Kazdy dokument powinien zosta¢ opatrzony stowami
kluczowymi, oddajacymi jego tresc.

Stowo nie jest precyzyjnym okresleniem, moga to byC ciagi
stow (bigramy, trigramy,...) typu analiza numeryczna
algorytmu. Dla ustalenia uwagi bedziemy mowiC jednak o
stowach.



Bag of words assumption

Przy wielu zastosowaniach metod statystycznych zaktada sig,
ze badana kolekcja dokumentow jest takim “workiem” 1
analizuje wylacznie liczb¢ wystapien stowa w catym worku.

To si¢ tatwo liczy 1 modeluje (jednoparametrowy rozkiad -
Poissona lub dwumianowy), ale proby np. modelowania
liczby dokumentdéw w kolekcji, w jakich dane stowo wystapi
(document frequency) wykazatly, ze taki prosty model si¢ nie
sprawdza.

Powstaty bardziej doktadne 1 skomplikowane modele — Two
Poisson, Negative Binomial, K-mixture, ale...



Nie dziata — I cate szczescie

...efektem ubocznym tych badan bylo spostrzezenie, ze dla
niektorych stow uproszczony model nie dziata bardziej, a dla
niektorych mnie;.

Ro6znica migdzy liczba dokumentow faktyczng a modelowang
jest duzo wigksza dla rozktadajacych si¢ nierOwnomiernie
mi¢dzy dokumentami stdow zwiazanych z trescia (content
words), niz dla stow funkcyjnych (function words).

Stowa mocno zwiazane z trescia sa doskonatymi kandydatami
na slowa kluczowe (mowiace o czym jest tekst).



Dlaczego tak jest?

Im mniej stowo zachowuje si¢ przewidywalnie (czyli da si¢
modelowac¢ rozktadem Poissona), tym wigksze podejrzenie, ze
maja na to wplyw jakies ukryte zmienne, take jak tematyka
tekstu.

Tymczasem rozktad Poissona oraz rozklad dwumianowy
zaktadaja niezaleznosc¢ wystapien.

Dla “interesujacych” stow warunek ten nie jest spelniony. Jedno
wystapienie zwigksza, a nie zmniejsza prawdopodobienstwo
kolejnego: jesli w tekscie wystapia stowa rozktad poissona, to
tekst zapewne dotyczy statystyki, a wigc powinnismy bardziej
s1¢ spodziewac jego kolejnych wystapien niz w tekscie ogdlnym.



Konkrety konkretne

Majac kolekcje D dokumentdéw definiujemy dla danego
stowa w:

df . liczba dokumentow, w ktorych to stowo wystapito

(document frequency)

IDF: -log (df /D) (inverse document frequency)

Dla wybranego dokumentu, df /D jest

prawdopodobienstwem, ze w dokumencie wystapi
przynajmniej raz stowo w.



Konkrety modelowane

1(0,k): Prawdopodobienstwo wg rozktadu Poissona z
parametrem 0, ze w dokumencie stowo w wystapi k£ razy.

0 ma by¢ srednig liczba wystapien w na dokument, obliczamy
Ja dzielac liczbg wystapien w catej kolekeji ¢f przez D.

Stad modelowane IDF rowne jest:
IDF_= -log (1-1(6,0))

czyli, na mocy powyzszego oraz definicji rozktadu Poissona:
IDF_=-log (1-e")



Konkrety - podsumowanie
Znajac D, df , ¢f mozemy wigc obliczy¢ IDF oraz IDF_1je

porownywac.

Analizuyjemy tzw. residual IDF, czyli r0znice
IDF - IDF_

Stowa, przy ktorych dostaniemy duza rdznice (model sie
wyraznie pomyli), uznajemy za stowa kluczowe.

Mozna w podobny sposOb oprze¢ si¢ na innych niz IDF
miarach, np. wariancji, entropii, adaptacji.



Problemy badawcze

* Jak wyrazne zr6znicowanie wielkosci dokumentow
wplywa na wyniki — czyli czy wystapienie wystapieniu
rowne?

e Ktore miary najlepiej zastosowac do poroOwnania?

* Czy warto analizowac tez btedy doktadniejszych modeli?

* Jaki powinien by¢ prog “kluczowoscr?



Podroz do wnetrza dokumentu

Dotychczas przeszlismy od badania liczby wystapien w calej
kolekcji (bag of words) do badania liczby wystapien w
poszczegoOlnych dokumentach.

Kolejnym krokiem jest zbadanie rozmieszczenia kandydatow
na stowa kluczowe wewnatrz poszczegdlnych dokumentow —
miejsc wystapien oraz tendencji do ich skupiania.

Nawet czesto wystepujace stowa funkcyjne nie rozktadajg si¢
rownomiernie wewnatrz dokumentu; slowa zwigzane =z
trescig tym bardziej nie.



Modelowanie - odstepy

Budujemy osobny model dla konkretnego stowa w w cate;
kolekeji. Dla kazdego dokumentu mamy ciag w ...w, odstgpow

mi¢dzy wystapieniami tego stowa.

Zaktadamy, ze stowo wystepuje z bazowym prawdopo-
dobienstwem 1/a, ale gdy juz wystapi, prawdopodobienstwo
kolejnego wystapienia w niewielkiej odlegtosci zwigksza si¢
do 1/B.

Stad, wspotczynnik powtarzalnosci (rate of re-occurence) jest
modelowany przez sum¢ dwoch rozktadow wyktadniczych: z
duza srednig (dla pierwszego wystapienia) oraz z mniejsza (dla
powtorzonych).



Model

0,(w) = 0™

0,(w) = Be®”

Niech p bedzie prawdopodobienstwem zatapania si¢ do
pierwszego rozktadu. Stad:

0(w) =po, + (1 - p)o,



Warunki brzegowe

Przy pierwszym wystapieniu drugi wyktadniczy sktadnik znika:

O(w) = 0,(w) = e

Przy ostatnim wystapieniu: cenzurowanie (technika z badan
klinicznych) — jesli obserwacja (kolejne wystapienie stowa) nie
zaszta, zakladamy, ze zaszlaby kiedys, gdyby dokument si¢ nie
skonczyl. Czyli — ostatni badany odstep jest rowny odlegtosci
ostatniego wystapienia od konca dokumentu.

Podobnie, jesli stowo nie wystepuje w ogole, zaktadamy, ze
wystapitoby, gdyby dokument mial nieskonczong dlugosc —
jedynym badanym “odstepem” jest dtugos¢ dokumentu.



Podejscie bayesowskie

Zamiast zakladac, ze parametry dystrybucji sg stale, a dane si¢
zmieniaja, przyymujemy odwrotnie. Rozpoczynajac od zatozen
nie niosacych zadnej informacji, w kolejnych krokach
otrzymujemy coraz lepsze przyblizenia parametrow.

Parametry naszego modelu: p, o,

Zatozenia wstepne:

p~Unitom(0,1)
o~Uniform(0,1)
B=a+ o, gdzie ®~Uniform(0,1) - zeby zawsze § > o



Wyniki, interpetacja

Po wyliczeniu parametrow (Gibbs sampling) dla kazdego stowa
otrzymujemy wartosci p, o, P.

Intuicyjna interpretacja:
o mate,  male: czesto wystepujace, typowe stowo funkcyjne

o mate, B duze: dosc¢ czgste, ale rozrzucone stowo funkcyjne
o duze, 3 male: stowo zwiazane z tredcia, skupiajace wystapienia
o duze, B duze: rzadkie i rozrzucone stowo funkcyjne

Praktycznie:
Nalezy analizowac iloraz o/f3 i od pewnego przyjetego progu
uwazac stowo za kluczowe.



Problemy badawcze

e Jaki dobrac prog?
* Czy stosowac obie techniki naraz, a jesl tak — z
jakimi wagami bra¢ pod uwagg ich wyniki)?



Nie tylko statystyka

Potencjalne pozastatystyczne modyfikatory oceny
“kluczowosci’:

- Formatowanie miejsca wystapienia: dodatkowy bonus za
wystapienie w naglowku, pogrubieniu, ...

- Informacja morfosyntaktyczna: zdecydowany bonus dla fraz
rzeczownikowych pasujacych do wybranych wzorcow

- Ewentualnie heurystyki, np. TrzyLiteroweSkroty
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