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Kurzfassung

In den letzten Jahren hat sich, aufgrund der Moglichkeiten, die das World Wide Web
bietet, die Art des Informationsangebotes und der -nachfrage stark gewandelt. Zu-
satzlich andern sich die Anforderungen an die Gesellschaft durch den rasanten
technologischen Fortschritt und erfordern dadurch in vielen Bereichen des alltagli-
chen Lebens ein lebenslanges Lernen. Im Zuge dieser Entwicklung ist die Gesell-
schaft dazu aufgefordert sich eigenstandig weiterzubilden, die bestehenden Res-
sourcen optimal zu nutzen und das eigenstandig erworbene Wissen selbststandig
zu evaluieren, da in den meisten Fallen die Uberprifung durch Fachpersonal nahe-
zu unmdglich ist. Von daher ist es erforderlich, Methoden zu entwerfen, die es er-
mdglichen, eine so weit als moéglich automatisierte Wissensuberprifung durchzufih-
ren.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden bedarf es Methoden, um von be-
liebigen natirlich sprachlichen Inhalten die wesentlichen Konzepte zu extrahieren
und basierend auf diesen, Aufgaben zu erstellen, Assessments durchzuftiihren und
letztendlich den Lernprozess durch geeignetes Feedback iterativ zu unterstiitzen.
Diese Masterarbeit stellt nach Aufarbeitung der theoretischen Grundlagen von Natu-
ral Language Processing und Assessment die wichtigsten Forschungsansatze in
Bezug auf  Konzeptextraktion, automatische  Aufgabenerstellung und
Assessmentsysteme vor. Die daraus gewonnen Erkenntnisse werden kritisch unter-
sucht und auf deren Zweckdienlichkeit fur einen moglichst allgemeinen Losungsan-
satz eines Gesamtsystems gepruift.

Die nach diesen Analysen als nitzlich klassifizierten Losungsansatze werden in
der Implementierung eines Prototyps, dem Automatic Question Creator, umgesetzt.
Das entwickelte Programm ist aufgrund von vorhergehenden statistischen und se-
mantischen Analysen in der Lage, relevante Konzepte zu bestimmen und automati-
siert Open Ended, Fill In The Blank, Single Choice und Multiple Choice Aufgaben im
QTI Standard zu erstellen, um eine mdgliche Integration in andere Systeme zu er-
mdglichen.

Die Ergebnisse einer kleinen Evaluierung besagen, dass die vom implementier-
ten System generierten Fragen von unabhangigen Testpersonen in allen Bereichen
als sehr zufrieden stellend empfunden wurden. Diese Ergebnisse weildten im Ver-
gleich zu den Ergebnissen jener Fragen, die handisch erstellt wurden, nur minimale
Unterschiede auf. Im Fokus der Untersuchung standen dabei die Relevanz zum
Thema, der Schwierigkeitsgrad, das ausgewahlte Konzept, die Referenzantwort und
die Distraktorenqualitét.



Abstract

In recent years, due to the opportunities provided by the World Wide Web, the kind
of information supply and demand has rapidly changed. In addition, the demands on
society change by the dynamic technological progress and thus require life long
learning in many areas of everyday life. In the course of this advancement society is
encouraged to continue its studies independently, to utilize the existing resources
optimally and to evaluate the acquired knowledge itself because in most cases, the
review by qualified personnel is almost impossible. Therefore it is necessary to de-
sign methods which allow an automated verification of knowledge as far as possible.

To meet these requirements it needs methods to extract the main concepts from
any natural language contents, to create tasks based on these concepts, carry out
assessments and eventually to support the process of learning by appropriate feed-
back iteratively. This master’s thesis provides, towards reconditioning of the theo-
retical fundamentals of natural language processing and assessment, the main ap-
proaches related to concept extraction, automatic task creation and assessment
systems. The gained insights are critically examined and tested for their suitability
for a preferably general solution approach of an overall system.

The solutions that are classified as useful by these analyses are assembled in
the implementation of a prototype; the Automatic Question Creator. The developed
program is, based on previous statistic and semantic analysis, able to determine the
relevant concepts and to construct open-ended, fill-in-the-blank, single-choice and
multiple-choice tasks in the QTI standard, to allow a possible integration into other
systems.

The results of a small evaluation show, that questions which are generated by
the implemented system are classified as satisfactory from independent testees in
all areas. These results reveal only minimal differences in comparison to the results
of those questions that were created by hand. This investigation focused on the
relevance to the topic, the degree of difficulty, the selected concept, the reference
response and the distractor quality.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Im Zuge dieser Arbeit sollen Konzepte entworfen werden, die es ermdglichen, aus
natUrlich sprachlichen Texten beliebiger Kategorien voll automatisiert die wesentli-
chen Inhalte zu erfassen und in weiterer Folge aus jenen Inhalten Fragestellungen
beziehungsweise Aufgaben verschiedenster Art zu generieren. Bevor naher auf den
Aufbau und die Struktur dieser Arbeit eingegangen wird, wird kurz aufgezeigt, aus
welchen Grinden diese Problem- und Aufgabenstellung sinnvoll und nétig ist.

1.1 Motivation und aktuelle Situation

In Anbetracht der schnelllebigen Zeit und der Voraussetzung von lebenslangem
Lernen ist es im Zeitalter der digitalen Informationsvielfalt, in welchem das Informa-
tionsangebot, unter anderem bedingt durch den beinahe exponentiellen Anstieg von
Web Sites und laut Hausser (2000) auch der zweiten Gutenbergeschen Revolution,
rasend schnell wachst, sehr schwierig, sich die wesentlichen Informationen selbst
anzueignen. Die Autoren Berlak et al. (1992) sind ebenfalls der Ansicht, dass es
aufgrund der Komplexitat der Informationsvielfalt eine grof3e Herausforderung ist,
relevante Inhalte aufzufinden, wobei einerseits der Umstand, dass viele Inhalte die-
ses Informationsangebotes verfalscht und nicht auf Richtigkeit verifiziert sind, das
Lernen erschweren, andererseits den Nutzern jener interaktiven Informationsquellen
die Moglichkeit fehlt, das sich selbst angeeignete Wissen zuverlassig zu tberprifen.

Die Betroffenen dieses Lernzyklus sind neben den Lernenden auch die Lehren-
den, welche ihren Unterricht, neben den traditionellen Lehrmethoden, aufgrund der
wachsenden Zahl von Informationssuchenden und dem Wandel der Informationsbe-
schaffung, zunehmend auf e-Learning Einheiten verschieben missen. Da das
Assessment der gelehrten Inhalte vor allem in Bezug auf die Aufgabenerstellung
und die anschlieBende Auswertung jener Aufgaben sehr viel Zeit in Anspruch
nimmt, besteht ein grof3es Bedurfnis nach unterstitzenden Methoden und Hilfsmit-
teln. Auch hierbei wirde eine vollstandig automatisierte Aufgabenerstellung und in
weiterer Folge eine computergestiitzte Auswertung, sowie ein vom System selbst-
standig generiertes Feedback, einen unschatzbaren Vorteil bringen. Untermauert
wird diese Aussage von Mason und Grove-Stephenson (2002), die verlautbaren,
dass Lehrer in England etwa 30 Prozent der Arbeitszeit fir die Beurteilung aufwen-
den.



1 Einleitung

1.2 Struktur der Arbeit

In dieser Masterarbeit werden die theoretischen Hintergriinde von Natural Language
Processing und Assessment erklart, der Forschungsstand dahingehend aufgezeigt,
daraus einige Konzepte entwickelt sowie eine Implementierung vorgestellt.

Das Kapitel 2 dieser Arbeit beschéftigt sich mit dem Thema Natural Language
Processing, wobei wichtige Grundbegriffe definiert und Verarbeitungsschritte aufge-
zeigt werden. Zusatzlich werden stellvertretend einige, zu der Aufgabenstellung
analoge, Anwendungsbeispiele gegeben, bevor letztendlich auf Assessment im Be-
reich von E-Learning Ubergegangen wird. AbschlieBend wird in diesem Abschnitt
kurz dargelegt, welche Arten von e-Assessment in welcher Art und Weise zum Ein-
satz kommen und welche Anforderungen ein Assessment System erfiillen soll.

Das Kapitel 3 umfasst die Vorstellung aktueller Anwendungen und des For-
schungsstandes in den drei Bereichen automatische Termextraktion, automatische
Aufgabenerstellung und automatisches Assessment. Die einzelnen Ansatze werden
im Hinblick auf deren Brauchbarkeit untersucht, wobei die Vor- und Nachteile aufge-
zeigt werden.

In Kapitel 4 sollen die Anforderungen an ein System, das die bis dahin gewon-
nen Erkenntnisse sinnvoll einsetzt, kombiniert und verbessert, beschrieben werden.
Zusatzlich wird ein mdgliches konzeptionelles Design, welches einen so weit als
moglich optimalen Losungsweg flr die Aufgabenstellung darstellt, erarbeitet.

Kapitel 5 stellt die in der begleitenden Implementierung verwendeten Tools und
Frameworks vor und es werden die darin enthaltenen Algorithmen sowie Plugins
naher vorgestellt.

In Kapitel 6 wird die abgelieferte Implementierung in Bezug auf das konzeptio-
nelle Design, Implementierungsdetails, Probleme der Implementierung und die
Sichtweise des Nutzers vorgestellt. Darlber hinaus werden offene Erweite-
rungsmaglichkeiten beschrieben und eine kleine Evaluierung durchgefiihrt.

Kapitel 7 zeigt die gewonnenen Erkenntnisse des Verfassers dieser Arbeit in
den fachspezifischen Gebieten des Natural Language Processing und Assessment,
aber auch in Bezug auf das Recherchieren und Verfassen einer wissenschaftlichen
Arbeit auf.

Im Kapitel 8 werden die wesentlichen Ideen und Konzepte dieser Arbeit wieder-
holt und ein Ausblick darauf gegeben, auf welche Kernbereiche sich die Forschung
in Zukunft fokussieren wird und worin Verbesserungspotential besteht.
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Bevor naher auf die Aufgaben- und Problemstellung der Entwicklung von Konzepten
zur automatischen Fragengenerierung eingegangen werden kann, ist es erforderlich
einige richtungweisende Ansatze zum Thema Natural Language Processing und
Assessment herauszuarbeiten. Zundchst werden die sprachlichen Grundlagen, de-
ren Verarbeitung, sowie Assessment im Allgemeinen abgehandelt, um aus den ge-
wonnenen Erkenntnissen Querverbindungen zur Aufgabenstellung herstellen zu
koénnen.

2.1 Natural Language Processing

In diesem Abschnitt werden zu Beginn, zu Gunsten des Verstandnisses der Thema-
tik, wichtige Begriffe und Definitionen zum Thema Natural Language Processing
dargelegt. Danach wird beschrieben inwieweit die Vorverarbeitung von Texten als
eine Grundvoraussetzung fur weiterflihrende Analysen jener Texte von Noten ist
und in welchem Ausmald diese zu erfolgen haben. AnschlieRend wird naher auf die
grundlegenden Konzepte der statistischen Sprachverarbeitung eingegangen, wel-
che eine Voraussetzung fiir weitere Uberlegungen, vor allem in Bezug auf Informa-
tionsextraktion, darstellen. Nachfolgend werden stellvertretend einige wichtige, der
Aufgabenstellung ahnliche, Ansatze in Bezug auf die Sprach- beziehungsweise
Textverarbeitung und letztendlich gangige Methoden zur Gewinnung von Informati-
on aus naturlich sprachlichen Texten prasentiert.

2.1.1 Allgemeines

Um die prinzipielle Vorgangsweise beim Natural Language Processing zu erlautern
ist es hilfreich, sich die, analog zur maschinellen Textverarbeitung beziehungsweise
dem maschinellen Textverstandnis, durchzufihrenden Methoden und Prozesse
beim Menschen anzusehen. Die physischen Rohdaten werden auf verschiedenen
Ebenen im menschlichen Gehirn aufgenommen, strukturiert, weiterverarbeitet und
letztendlich ausgewertet.

Diese Prozesse werden beim Menschen vollkommen adaptiv gesteuert und die
dabei gewonnenen Informationen in Wechselwirkung mit dem kognitiven Gedacht-
nis ausgewertet. Dabei spielen in Bezug auf die kognitiven Prozesse vor allem be-
reits Erlerntes, aber auch auf das Gedéachtnis basierende, komplexe weiterfiihrende
Vorstellungen und Ideen eine grof3e Rolle. Derartige Verarbeitung von vorliegenden
Rohdaten sind mehr oder weniger aquivalent zu den Schritten, welche nachfolgend
aufgezahlt werden (vgl. Haton, 1987).
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2.1.2 Begriffserklarung und Definitionen

In diesem Unterkapitel werden einige fir das weitere Verstdndnis des Natural Lan-
guage Processing unabdingbare Begriffe erklart und definiert. Die vorgestellten Be-
griffe bedienen sich vornehmlich regelbasierter Methoden, die einzige Ausnahme
stellt laut Maas (2006) die Phonologie dar, welche mit autosegmentalen Anséatzen
arbeitet. Bevor allgemeine Schemata fir Satze und Texte erarbeitet werden kdnnen,
ist es notig, sich mit den einzelnen Wortern eines Textes zu beschaftigen, welche
durch die Morphologie und die Syntax beschrieben werden.

2.1.2.1 Morphologie

Der Autor Karatas (2005) liefert zu dem Begriff Morphologie in der Computerlinguis-
tik eine sehr treffende Definition, namlich dass jene die Erscheinungsformen, die
Struktur und die Bauformen von Wortern beschreibt. Dies geschieht mitunter durch
das Zusammensetzen mehrerer Morpheme, welche die kleinsten bedeutungstra-
genden Einheiten einer Sprache sind und nicht weiter zerlegt werden kénnen, ohne
deren Aussagekraft zu verlieren (vgl. Augst, 1975). Das heil3t, dass ein Wort iterativ
sukzessive segmentiert werden kann, bis keine weitere Reduktion mdglich ist, ohne
Information einzubuRen.

Weiterfiihrend schreibt Karatas (2005), dass ein Morphem sowohl eine lexikali-
sche als auch eine funktionale Bedeutung hat, wobei erstere als eine inhaltliche und
zweitere als grammatikalische Bedeutung anzusehen sind, welche nachfolgend ge-
nauer beschrieben werden.

2.1.2.2 Lexika

Beim Begriff Lexikon werden grundsatzlich zwei Teilbereiche, die Lexikographie und
die Lexikologie, unterschieden, welche der Autor Hausser (2000) wie folgt naher
beschreibt: ,Die Lexikographie beschétftigt sich mit den Prinzipien der lexikographi-
schen Kodierung und der Struktur lexikalischer Eintrage und ist ein praktisch orien-
tiertes Randgebiet der Sprachwissenschaften.” (S. 74) Die Lexikologie hingegen
Luntersucht den Wortschatz einer Sprache in Hinblick auf ihre interne Bedeutungs-
struktur (...).“ (S. 74) Fur eine automatische Textanalyse sind elektronische Worter-
bucher unabdingbar, Hausser benennt dies mining of dictionaries und fihrt als Bei-
spiel das Oxford English Dictionary an (vgl. Hausser, 2000).

2.1.2.3 Syntax

Die Syntax beschreibt laut dem Autor Lyons (1995) die Theorie des Zusammenfi-
gens von Wortern, wobei den Morphemen demnach eine Funktion, etwa jene des
Subjektives, gegeben wird. Jedem Wort wird dabei eine Distributionsklasse zuge-
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wiesen, welche die anzuwendenden grammatikalischen Regeln vorgibt. Jene kon-
kreten Bedeutungen ergeben in Summe den tatsachlichen Inhalt eines Satzes, wo-
bei die syntaktischen Einheiten oftmals mehrdeutig sein und die daraus abgeleiteten
Inhalte stark subjektiv interpretiert werden kénnen (vgl. Pospiech, 2005).

2.1.2.4 Semantik

Unter dem Begriff der Semantik verstehen die Autoren Klabunde und Schiehlen
(2001) einerseits die Bedeutung von Wortern, andererseits aber auch jene von Sat-
zen und ganzen Texten. Weiters wird erwahnt, dass die Semantik ohne Interpretati-
on nicht moglich ist und dass diese wiederum stark von Logik gepréagt wird. Um ein-
zelne Satze oder auch Passagen in Bezug auf die vermittelte Semantik zu verste-
hen, ist es oftmals von Néten, bestimmte situative Parameter vorlibergehend aus-
zublenden und die Gesamtheit zu betrachten (vgl. Klabunde und Schiehlen, 2001).
Ahnlich dem Vorgang des Informationserfassens und -verarbeitens beim Menschen,
wie kurz in Kapitel 2.1.1 erlautert, ist die Wahrnehmung semantischer Informationen
von subjektiven Eigenschaften wie Logik und bereits erworbenen Wissen abhangig.

2.1.2.5 Pragmatik

Die Pragmatik bedient sich &hnlicher Werkzeuge wie die Semantik und befasst sich,
den Autoren Klabunde und Schiehlen (2001) zufolge, ebenso mit der Bedeutung
naturlicher Sprache, wobei der Fokus auf dem sprachlichen Handeln liegt. Hierbei
nimmt die Grammatikalisierung von bestimmten Teilaspekten des Kontextes eine
wichtige Rolle ein und Konzepte wie Implikaturen, Indikatoren sowie Deixis sind
Voraussetzungen fur das pragmatische Verstandnis (vgl. Vater, 2002).

Der Autor Hausser (2000) schreibt dartiber hinaus dass die Pragmatik eine In-
teraktion zwischen Kontext und Ausdruck darstellt und sich damit beschaftigt, wel-
chen Einfluss Woérter und Phrasen in einem spezifischen Kontext auf den Inhalt ha-
ben.

2.1.2.6 Phonologie

Da das Gesamtkonzept der Phonologie zur Gruppe der wichtigsten Ansatze der
Sprachtechnologie gehort, wird dieser Begriff nachfolgend kurz definiert, obwohl laut
dem Autor Maas (2006) der Bezug zur Computerlinguistik fehlt und demnach die
Phonologie fir die Aufgabenstellung dieser Arbeit keinen Nutzen bringen kann.

Die Phonologie beschétftigt sich, dem Autor Hall (2000) nach, mit der Lehre von
Sprachlauten, wobei vor allem zwei wesentliche Aspekte von groRRer Bedeutung
sind. Einerseits ist das der physische, also der artikulatorische, auditive und akusti-
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sche Aspekt eines Lautes, andererseits wird bei der Phonologie die Systematik ei-
ner Sprache betrachtet.

2.1.2.7 Computerlinguistik

Die Computerlinguistik ist ein Teilbereich der Kognitionswissenschaft (cognitve
science) und beschéttigt sich laut Hausser (2000) einerseits mit der Sprachprodukti-
on und andererseits mit dem Sprachverstehen. Hausser schreibt weiters, dass sich
dieses interdisziplinare Fach mit der theoretischen Linguistik, der Lexikographie, der
Psycholinguistik, Logiken und Analysen der Philosophie, der Textverarbeitung, als
auch mit Datenbanken und gesprochener Sprache befasst. Hierbei ist ersichtlich,
welche komplexen Zusammenhénge in der Computerlinguistik auszuwerten sind
und welche Rechenleistungen einem Computer diesbezilglich bei der Datenverar-
beitung abverlangt werden.

Abschlieend sei noch erwahnt dass die aufgefiihrten Begriffe keineswegs voll-
standig sind, sondern im Grunde genommen eine oberflachliche, aber vorlberge-
hend ausreichende Betrachtung darstellen. Um die Liste an Begriffen zu komplettie-
ren mussten alleine in Bezug auf einzelne Worter noch Erklarungen zu Flexion, Or-
thographie, etc. definiert werden.

2.1.3 Textuelle Vorverarbeitung und semantische Analysen

Die textuelle Vorverarbeitung ist eine Grundvoraussetzung fir die in den folgenden
Abschnitten dargelegten NLP Methoden, da die Rohdaten eines Textes ohne etwai-
ge Vorverarbeitung in weiterer Folge sehr schwer zu auszuwerten waren (vgl. Gre-
fenstette und Tapanainen, 1994). Aus diesem Grund ist es fir alle Programme, die
auf NLP Methoden basieren, hilfreich, den zu analysierenden Text in spezielle For-
mate zu konvertieren, die es in weiterer Folge ermdglichen, geeignete Metainforma-
tionen zu speichern, da jene essentiell fur darauf aufbauende Methoden sind. Mit
dem Hinzufigen derartiger Informationen konstatiert sich der der Begriff der Anno-
tierung, die laut dem Autor Wilcock (2009) die Aufgabe von syntaktischem und mor-
phologischem Parsing hat.

2.1.3.1 Tokenization

Unter dem Tokenizing versteht man einen Vorgang, der den Text, der computerin-
tern als einzelner String reprasentiert wird, in einzelne Segmente aufspaltet und der
die Eigenschaft hat, beim Natural Language Processing die einzige Komponente zu
sein, welche immer und zu Beginn ausgefiihrt werden muss (vgl. Klatt und Bohnet,
2005). Als Segment wird hierbei ein Token, also eine spezielle Zeichenkette, be-
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zeichnet, welche ihrerseits ein Wort, Interpunktionszeichen, Abkiirzungen und der-
gleichen darstellt.

Tokenizing wird also in erster Linie dazu genutzt, die einzelnen Worter zu ermit-
teln, und hat laut Wilcock (2009) jedoch in weiterer Folge auch die Aufgabe, Satz-
grenzen zu identifizieren. Dies erweist sich dahingehend als auf3erst schwierige
Aufgabe, da etwa Punkte Teil von Abkirzung oder Datumsangaben sein kénnen
und héaufig die Ursache fir falsch detektierte Satzgrenzen oder Mehrdeutigkeiten
darstellen. Jene Fehlerquellen kénnen eingegrenzt werden, indem man wie Grefen-
stette und Tapanainen (1994) zuséatzlich Lexika mit gangigen Abkirzungen verwen-
det.

Im Gegensatz zu der Aussage von Klatt und Bohnet (2005), dass Tokenizing
immer zu Beginn durchgefuhrt werden muss, besteht laut Wilcock (2009) dennoch
die Mdglichkeit vor dem Tokenizing die Satzgrenzen zu ermitteln. Dieses Verfahren
wird beispielsweise in den OpenNLP Tools eingesetzt. Das Ergebnis des Tokenizing
dient als Grundlage fir den nachsten auszufihrenden Schritt, das Part-of-Speech
Tagging, wohingegen die Satzgrenzen fir das syntaktische Parsing bendétigt werden
(vgl. Wilcock, 2009).

2.1.3.2 Stoppwdarter

Der Autor Baeza-Yates (2004) beschreibt Stoppwdérter als Worter, die keinen bis
sehr wenig Inhalt vermitteln oder durch deren Gebrauch sich keine Teilmengen von
Dokumenten unterscheiden lassen. Zumeist sind dies funktionelle Woérter oder Ak-
ronyme, also Kurzwdrter, die aus den Anfangsbuchstaben mehrerer Woérter beste-
hen (vgl. Baeza-Yates, 2004). Funktionelle Wérter sind in diesem Zusammenhang
meist Artikel, Prapositionen und Konjunktionen. Der Sinn hinter dem Konzept der
Stoppworter ist deren Elimination in den weiteren Textanalysen und Betrachtungen,
was eine Reduktion der Indexstruktur um bis zu 40 Prozent und dadurch in weiterer
Folge einen erheblichen Performancegewinn bewirken kann (vgl. Baeza-Yates und
Ribeiro-Neto, 1999).

2.1.3.3 Stemming

Unter Stemming versteht man das meist regelbasierte Rickfuhren eines Tokens auf
seine Grundform, wobei wortinterne Informationen keine Rolle spielen und das Vor-
gehen je nach Sprache sehr verschieden sein kann. Probleme ergeben sich laut
dem Autor Baeza-Yates (2004) aufgrund des fehlenden Kontextes beim Stemmen
dann, wenn Préfixe gebildet oder falschlicherweise Wérter verschmelzt werden, was
oftmals darauf zurtickzufiihren ist, dass mehrdeutige Expressionen mdglich sind.



2 Natural Language Processing und Assessment

Einer der gebrauchlichsten iterativen, performanten und sehr zuverlassigen
Stemmer ist der Porter Stemmer. Dabei stehen in jedem der flnf Iterationsschritte
mdgliche Vorgehensweisen zur Verfigung und das Ergebnis eines Schrittes wird in
der néchsten Entscheidungsstufe weiterverarbeitet, bis keine weiter Anwendung von
Regeln mehr moglich ist. Der Porter Stemmer arbeitet mit Suffixlisten, anhand derer
verschiedene Endungen in den unterschiedlichen Iterationsstufen eliminiert oder
ersetzt werden (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto, 1999; Kowalski, 1997).

Aufgrund der moglichen fehlerhaften Zusammenfihrung von Wértern gleichen
Wortstamms und divergierender Ergebnisse bei rein regelbasierten Stemmern sind
modernere, korpus-basierte Anséatze wie ihn der Autor Stock (2007) beschreibt im
Aufwind. Bei diesen Stemming Verfahren werden sprachliche Charakteristika ver-
schiedener Themenschwerpunkte miteinbezogen und dementsprechend einige
Schwachstellen von herkdmmlichen, regelbasierten Anséatzen beseitigt.

2.1.3.4 Part-of-Speech Tagging

Beim Part-of-Speech Tagging geht es darum, jedem Wort, unter Berlcksichtung des
Kontexts, eine Wortklasse zuzuordnen. Laut Giménez und Marquez (2004) ist das
POS-Tagging ein fundamentales Problem, da es die Grundlage aller komplexeren
Analysen bei gréReren Datenmengen ist. Fir dieses Problem existieren mannigfalti-
ge Ldsungsansatze, wobei die wichtigsten laut den genannten Autoren Hidden
Markov Modelle, die Maximale Entropie, transformations-basiertes Lernen, Ent-
scheidungsbaume, AdaBoost, Gedachtnis basiertes Lernen und Support Vector
Maschinen sind (vgl. Giménez und Méarquez, 2004).

Die Erfolgsrate vom POS-Tagging héngt dabei von der Granularitat der verwen-
deten Tags ab, welche Ublicherweise zwischen 50 und 250 Unterscheidungen um-
fasst, und liegt in der Regel bei etwa 95 Prozent, wohingegen jene bei kritischen
Wortklassen, wie etwa Teilen von Adverbialphrasen, bei nur 70 Prozent liegt (vgl.
Granger, 2002).

2.1.3.5 Eigennamenerkennung

Die Eigennamenerkennung (Named Entity Recognition) hat den Sinn und Zweck
einem Token etwa Namen, Stadten, Organisationen oder Produkten zuzuordnen,
wobei dieser Vorgang sowohl regelbasiert als auch statistisch durchfuihrbar ist. Ein
sehr zuverlassiger regelbasierter, von den Autoren Jackson und Moulinier (2007)
genannter, Algorithmus wendet im ersten Schritt heuristische Regeln auf den Kon-
text eines Wortes an, wobei unterstiitzend Listen von bereits klassifizierten Wortern
verwendet werden. Ist dies fur alle potentiellen Eigennamen durchgefihrt worden,
so werden all jene Worter im Text erneut klassifiziert, indem trainierte statistische
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Modelle, die bis zu diesem Zeitpunkt vorgeschlagenen Worter, auswerten. Im
drauffolgenden Schritt werden alle mdglichen, noch nicht erkannten, Eigennamen
nur anhand der vorgefertigten Listen ohne kontextuelle Einschrankungen annotiert
und schlussendlich noch Woérter in den Uberschriften mit Eintragen im Text vergli-
chen und bei Bedarf gekennzeichnet (vgl. Jackson und Moulinier, 2007).

2.1.3.6 Chunk Parsing

Klabunde und Schiehlen (2001) schreiben tber das Chunk Parsing, auch partielles
oder shallow Parsing genannt, dass man hierbei untergeordnete Teilstrukturen iden-
tifiziert und phrasalen Tags zuordnet. Das Ziel hinter dieser Uberlegung ist es, die
nicht performanten und nicht immer zielfihrenden vollstandigen Parser abzuldsen
und nur lokale syntaktische Abhangigkeiten abzuhandeln. Die sich daraus ergeben-
den Einsatzgebiete sind meistens das Information Retrieval und die automatische
Textzusammenfassung. Laut Klabunde und Schiehlen (2001) kann ein auf Chunks
geparstes Dokument durchaus als Grundlage flr einen vollstandigen Parser dienen.
Neben dem Vorteil, unter bestimmten Voraussetzungen, im Vergleich zum vollstan-
digen Parsen, bessere Ergebnisse bei weniger Ressourcenverbrauch zu liefern, ist
dieses Verfahren konsistent in Bezug auf Satz- und Rechtschreibfehler (vgl. Hess
und Clematide, 2008).

Hess und Clematide (2008) definieren Chunks als eine nicht rekursive, nicht ex-
haustive und nicht Uberlappende Region eines Textes, welche sich durch regulére
Ausdriicke beschreiben lassen. Um diese zu ermitteln, werden im ersten Schritt nur
Nominalchunks ausgewertet und in weiterer Folge mit Hilfe der Wortumgebung er-
weitert. Probleme ergeben sich bei dieser Methode dann, wenn einerseits ein Mus-
ter auf verschieden lange Teile eines Textes anwendbar ist oder andererseits je-
weils ein Muster beider Schritte auf eine Phrase zutrifft (vgl. Hess und Clematide,
2008).

2.1.3.7 Koreferenzauflosung

Die Koreferenzauflosung hat das Ziel, mehrere Phrasen oder Wérter, ein und dem
selben von den Autoren Williams und Poulovassilis (2008) genannten real-word
entity zuzuordnen. Uber den gesamten Text sollen demnach Duplikate erfasst und
in weiterer Folge die pronominalen Koreferenzen, die Koreferenzen auf Namen und
die demonstrativen Koreferenzen durch die referenzierten Worter austauschbar ge-
macht werden (vgl. Williams und Poulovassilis, 2008). Das hat den Sinn den Text
fir semantische Analysen besser vorzubereiten und andererseits auch vor allem in
Hinblick auf die, spater in dieser Arbeit vorgestellten, Wort- und Satzgewichte bes-
sere Ergebnisse liefern zu kénnen.
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Die grundlegende Vorgehensweise zum Auffinden von Anaphern, also von an-
dere sprachliche Einheiten referenzierenden Wortern, geschieht meist mittels forma-
len Regeln, die auf morphologischen, semantischen und syntaktischen Analysen
beruhen (vgl. Munoz, Saiz-Noeda und Montoyo, 2002). Weiters gibt es auch ver-
starkt auf Distanzmal3e basierende Ansétze wie sie etwa von McCallum und Wellner
(2003) beschrieben werden.

2.1.3.8 Bildung von Ontologien

Unter einer Ontologie versteht man Regeln zur Darstellung von Beziehungen in
Form von Konzepten fir jeglichen semantischen Inhalt. Der Autor Gruber (1993)
definiert eine Ontologie als ein eine explizite Spezifikation einer Konzeptualisierung,
welche eine systematische Darstellung der Existenz ist'. Die sich daraus ergebende
Struktur und die sich darin befindenden Relationen werden durch das Vokabular
implizit ausgedriickt, woraus sich ergibt, dass sich Ontologien durch die Verwen-
dung von reprasentativen Termen bilden lassen. Bestimmte Definitionen in einem
Text verknlipfen demnach Worter mit einer Struktur, wobei gewisse formale Axiome
deren mdogliche Interpretation einschranken. Beim Entwurf einer Ontologie ist zu
Beginn die grundsatzliche Struktur jenes festzulegen und nach Mdglichkeit beim
Einflgen einer neuen Instanz ein bestehendes Konzept abzuleiten (vgl. Baader,
Horrocks und Sattler, 2004).

Die gangigsten Ontologien fiur elektronische Inhalte im Web sind SHIQ, RDF
und die daraus abgeleitete Web Ontology Language OWL. Dabei wird jedes Objekt
einer Klasse zugeordnet und es erhalt Eigenschaften von dieser. Sinnvollerweise
sind Ontologien in einem XML kompatiblen Format gespeichert und somit leicht er-
weiterbar und austauschbar (vgl. Horrocks, Patel-Schneider und van Harmelen,
2003).

Der Vorteil beim Einsatz von Ontologien ist, dass der Inhalt unabhangig von den
auferlegten Formalismen ist und dass jene eine Konsistenz aber keine Vollstandig-
keit in Bezug auf das spezifizierte Vokabular und damit verbundenen Aussagen
oder Fragen garantieren (vgl. Gruber, 1993).

2.1.4 Statistische Sprachverarbeitung

Die statistische Sprachverarbeitung beschéftigt sich unter Zuhilfenahme von den
nachfolgend beschriebenen statistischen Methoden damit, Worthaufigkeiten sowie

' “An ontology is an explicit specification of a conceptualization [...] an ontology is a system-
atic account of Existence.“ (Gruber, 1993, S. 199)

10
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jegliche statistische RegelmaRigkeiten im Text zu erkennen und Uber diese Eigen-
schaften die relevanten Inhalte zu bestimmen. Dabei sind weder spezifische Kennt-
nisse Uber die Textkategorie noch semantisches, morphologisches oder syntakti-
sches Wissen Voraussetzung fur erfolgreiche Ergebnisse. Wie in dieser Arbeit spa-
ter noch herausgearbeitet wird, liefert eine Kombination von semantischen, syntakti-
schen, morphologischen und statistischen Analysen die besten Resultate.

2.1.4.1 Worthaufigkeiten

Worthaufigkeiten kénnen vor allem dazu dienen, relevante Inhalte zu ermitteln, da
der Mensch beim Verfassen von Texten, gemal dem Zipfschen Gesetz, das Prinzip
des geringsten Kraftaufwandes verfolgt und die Verwendungshaufigkeit einzelner
Worter nach bestimmten Gesetzmafigkeiten mit der Textlange verbunden ist (vgl.
Mehler, 2005).

Manning und Schitze (2003) zeigen auf, dass die Anzahl der so genannten
function words, in Bezug auf Information nicht aussagekraftige Worter, bedingt
durch die sprachliche Konstruktion eines Textes, die Anzahl der exception words,
also die wirklich informationstragenden Worter, bei weitem Ubertrifft. Daraus ist so-
fort ersichtlich, wie schwer es tatsachlich ist, seltenen Wortern durch den alleinigen
Einsatz von statistischen Methoden eine hohere Relevanz zuzuordnen.

Das Konzept der Worthaufigkeiten lasst sich verbessern, indem anstatt der al-
leinigen Auswertung der Haufigkeit der gestemmten Worter auch Worterbucher und
Thesauri verwendet werden (vgl. Meadow, 1992). Man weist diesem Ansatz folgend
allen Wértern Synonyme zu was allein bedingt durch die Variation von Wdrtern, die
ein Autor verwendet um Eintdnigkeiten zu vermeiden, sofort erhebliche Verbesse-
rungen bringt, wenn diese bei der Haufigkeitsanalyse miteinbezogen werden. Dar(-
ber hinaus finden sich in Worterbichern Definitionen und Verwendungsbeispiele
von Wortern, die bei derartigen Haufigkeitsanalysen ebenso mit ausgewertet wer-
den kdénnen und vor allem dann einen Nutzen bringen, wenn die Textkategorie be-
kannt ist, da sich in diesem Fall das Gewicht einzelner Worter bei Ubereinstimmung
mit der Definition eines Wortes mit der gegebenen Kategorie adaptieren lasst.

Ein weit verbreitetes Schema zur Worthaufigkeit ist die tf-idf (term frequency —
inverted document frequency), die neben der reinen Worthaufigkeit in einem Doku-
ment oder Text auch die invertierte Dokumentenhaufigkeit beriicksichtigt. Die tf-idf
berechnet sich laut Baeza-Yates und Ribeiro-Neto (1999) aus dem Produkt der
normierten Termhaufigkeit im aktuellen Dokument und der normierten
Termhaufigkeit in der gesamten Dokumentenmenge. In Abbildung 1 ist die genaue
Berechnung der tf-idf dargestellt, wobei fi; die normierte Termhaufigkeit ist, N die
Anzahl der Dokumente angibt und n; die Anzahl jener Dokumente abbildet, in wel-
chen der Term vorkommit.
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Abbildung 1: Berechnung tf-idf (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto, 1999)

Im Laufe dieser Arbeit wird noch das Konzept der Wort- und Satzgewichtung
vorgestellt, das mehr oder weniger die Worthaufigkeiten als grundlegenden Ansatz
verwendet und in Kombination mit anderen Methoden trotz obig genannter Proble-
matik sinnvolle Ergebnisse liefert.

2.1.4.2 N-Gramme

N-Gramme sind eine Datenstruktur, die anstatt von ganzen Wortern jeweils einzel-
ne, vom Autor Kowalski (1997) interword symbols, also Buchstabensequenzen, ge-
nannte Eintrage halt, die eine fixe Uberlappungsléange besitzen. Die Lange der N-
Gramme, die laut einer Studie von Fatah Comlekoglu die besten Resultate liefert,
betragt drei, wobei man jene dann Trigramme nennt.

Im Grunde genommen werden N-Gramme dazu genutzt, die Haufigkeit von Se-
quenzen zu ermitteln und Suchterme zu erweitern, das Konzept ist aber auch da-
hingehend einsetzbar, als dass man jene bei der Evaluierung von Antworten im
Vergleich mit Referenzantworten einsetzen kénnte, um Rechtschreibfehler zu igno-
rieren, die ansonsten die Ergebnisse negativ beeinflussen wiirden.

2.1.4.3 Vector Space Model

Beim Vector Space Model werden fur verschiedene Dokumente jeweils Vektoren mit
Indexwdrtern und nicht bindren Gewichten aufgestellt und dazu genutzt um ein
Ahnlichkeitsmal? dieser Dokumente zueinander zu ermitteln. Unter Indexwortern
versteht man hierbei gestemmte Worter, aber auch gestemmte Nominalchunks. Die
Reihung der ahnlichen Dokumente erfolgt nach Auswertung der Vektoren, die meis-
tens mittels des Kosinus AhnlichkeitsmaRes auf deren Distanz geprift werden, wo-
durch auch Teile von Nominalchunks beriicksichtigt werden, in absteigender Rei-
henfolge um ein optimales Ergebnis zu liefern (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto,
1999).

Die Autoren Li, Wong, Yuan, Li und Xia (2005) haben in Bezug auf Satze anstatt
von Dokumenten einen verbesserten dhnlichen Ansatz, das Critical Sentence Vec-
tor Model, vorgestellt, bei welchem zur Gewichtsberechnung der Séatze neben den
normalen Wortern auch Titelworter, haufig vorkommende Worter und Eigennamen
bericksichtigt werden. Die Berechnung der Satzéhnlichkeit basiert auferdem auf
einem Vergleich der Subjekt-, Verb- und Objektstruktur und dem Vergleich der
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lAngsten gemeinsamen Wortkette, wobei die Reihenfolge der Worter aul3er Acht
gelassen werden kann.

In Bezug auf die automatische Fragengenerierung wéare dieses Konzept einer-
seits fur die Ermittlung von relevanten Textpassagen nitzlich, indem man zusatzlich
mit Query Termen arbeitet, andererseits konnen die Erkenntnisse dieses Modells
auch dazu genutzt werden, um gegebene Antworten mit Referenzantworten zu ver-
gleichen und demnach eine automatische Evaluierung von Antworten auf offene
Fragen zu implementieren.

2.1.4.4 Rocchio Algorithmus

Der Rocchio Algorithmus gilt als einer der einfachsten Klassifikationsalgorithmen
und kommt laut den Autoren Vinot und Yvon (2003) vor allem bei einer grol3en
Klassenanzahl, wenn nicht nur das beste sondern die n besten Ergebnisse genom-
men werden und die Klassen ein grof3es Rauschen aufweisen, zum Einsatz.

Beim Trainieren des Klassifikators werden dabei auf eine Query Dokumenten-
sets jeweils als positiv oder negativ eingestuft und so genannte Zentroiden Vektoren
fur die jeweilige Klasse aufgestellt. Im Endeffekt berechnet der Rocchio Algorithmus
den Abstand eines Dokumentes zu den Zentroiden, der sowohl negativ als auch
positiv bewerteten Dokumenten der Trainingsmenge und die Klasse mit dem kleins-
ten Abstand (vgl. Brickner, 2001).

2.1.4.5 Naive Bayes Klassifikator

Der naive Bayes Klassifikator basiert auf bedingten Wahrscheinlichkeiten bezie-
hungsweise der Bayes-Formel und versucht vorherzusagen, ob ein Objekt einer
bestimmten Klasse angehort. Als Klasse versteht man wiederum jene Objekte, die
gewisse identische Eigenschaften aufweisen. Dabei wird jedem Objekt ein Merk-
malsvektor zugeordnet und vorausgesetzt, dass die Objekte voneinander statistisch
unabhéangig sind (vgl. Hastie, Tibshirani und Friedman, 2009). Laut Briickner (2001)
sind die empirischen Ergebnisse dieses Klassifikationsverfahren im Vergleich zu
den anderen hier vorgestellten Klassifikationsalgorithmen eher schlecht.

2.1.4.6 k-Nearest-Neighbor

Beim k-Nearest Neighbor Algorithmus werden zu einem Objekt die k nachsten
Nachbarn gesucht, wobei beim Trainieren die Merkmale der einzelnen Objekte in
Vektoren und die jeweils zugehorigen Klassen gespeichert werden. Bei der Klassifi-
kation werden die neuen Vektoren der Objekte mit den Trainingsvektoren verglichen
und anhand dieses Vergleiches die k nachsten Objekte bestimmt und in die gleiche
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Klasse wie jene eingeordnet (vgl. Briickner, 2001). Im Grunde genommen wird
demnach die euklidische Distanz zwischen den Objekten ermittelt.

2.1.5 Bewertungskriterien

In diesem Subkapitel werden einige im Information Retrieval gédngige, im Laufe die-
ser Arbeit noch o6fters auftretende, Kriterien vorgestellt, die zur Bewertung von Ter-
men, Dokumenten und Ahnlichem, im Vergleich zu der vollstandig verfiigbaren
Menge dieser, verwendet werden.

2.1.5.1 Precision

Unter Precision versteht man laut den Autoren Baeza-Yates und Ribeiro-Neto
(1999) einen Wert zwischen null und eins, der das Verhéltnis von der brauchbaren
zuriick gelieferten zur gesamten zurtick gelieferten Information angibt. Die Precision
gibt also den Prozentsatz der relevanten Suchergebnisse, extrahierten Terme etc.
an.

2.1.5.2 Recall

Der Recall ist ebenso eine Zahl zwischen null und eins, die das Verhaltnis der rele-
vanten zuriick gelieferten Information zur gesamt verfligbaren relevanten Informati-
on angibt (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto, 1999).

2.1.5.3 F-Measure

Die F-Measure ist das harmonische Mittel von der Precision und dem Recall und
gibt gewissermafien den besten Kompromiss zwischen diesen an. Um ein hohes
harmonisches Mittel zu erreichen, missen beide Werte sehr hoch sein (vgl. Baeza-
Yates und Ribeiro-Neto, 1999).

2.1.6 NLP Anwendungsgebiete

Nachfolgend werden die wichtigsten Anwendungsgebiete im Bereich des Natural
Language Processing vorgestellt, die einen hohen Bezug zu der Aufgabenstellung
aufweisen und dahingehend Erkenntnisse Uber die prinzipielle Vorgehensweise lie-
fern kénnen.
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2.1.6.1 Informationsextraktion

Unter Informationsextraktion versteht man, in Abh&angigkeit der Kategorie, die Ex-
traktion von relevanten Informationen, wobei hierbei verschiedene Schritte zu unter-
scheiden sind. Zuerst wird das Ziel verfolgt, aus unstrukturierten Daten, im vorlie-
gendem konkreten Fall also Texten, die optimalerweise wohlgeformt sind, Informati-
onen zu gewinnen. Die unstrukturierten Daten sollen eine Bedeutung erhalten und
strukturiert werden, damit diese maschinell weiterverarbeitbar sind. Aus den struktu-
rierten Daten werden anhand deren linguistischen Aufbaus semantische Informatio-
nen gesucht, jene als Grundlage fur spezifische Informationsextraktion genutzt und
die Ergebnisse daraus gewonnen werden erneut strukturiert und klassifiziert (vgl. De
Busser, 2006).

Die Informationsextraktion wird demnach im Kontext der Aufgabenstellung dazu
genutzt, Informationen aus dem unstrukturierten Text zu erfassen und in Abhéangig-
keit der Kategorie zu klassifizieren. Die als relevante eingestuften Worter und Text-
passagen dienen dann als Ausgangspunkt fiir die automatische Aufgabenerstellung.

2.1.6.2 Automatische Textzusammenfassung

Bei der automatischen Textzusammenfassung wird im Grunde genommen das glei-
che Ziel wie bei der Aufgabenstellung dieser Arbeit, der automatischen Fragengene-
rierung, namlich das Auffinden der aussagekraftigsten Textpassagen und Wérter im
Text, verfolgt. Die Autorin Endres-Niggemeyer (2001) nennt als analoge Aufgabe-
stellung das Abstracting, bei dem ebenso die wichtigsten Kernaussagen und deren
Zusammenhange im ganzen Text hervorgebracht werden sollen. Dabei pragen vor
allem der pragmatische Kontext und der Zweck der Zusammenfassung das Ergeb-
nis, also indirekt auch die Gewichtung der einzelnen verwendeten Methoden (vgl.
Endres-Niggemeyer, 2001).

Die wesentlichsten Merkmale, die als Grundlage fir die Analyse und die Satz-
auswahl genutzt werden, sind dabei in einem Textzusammenfassungssystem von
Kupiec, Petersen und Chen (1999) die Satzlange, Indikatorphrasen, die Absatz-
struktur, Schlisselwérter und Akronyme. Es werden demnach also jene Satze in die
engere Auswahl genommen, die eine angemessene Lange, wichtige Phrasen, hau-
fige Inhaltswdrter und Akronyme aufweisen beziehungsweise beinhalten und bevor-
zugt in den ersten oder letzten Absatzen vorkommen. Die letztendliche Uberein-
stimmungsrate dieses maschinellen Ansatzes mit den Ergebnissen von Menschen
betragt in etwa 35 Prozent (vgl. Endres-Niggemeyer, 2001).

Die Autoren von Ledeneva, Gelbukh und Garcia-Herndndez (2008) unterschei-

den zudem die abstractive und die extractive Textzusammenfassung. Erstere hat
die Aufgabe den Kontext des Textes zu beschreiben, das Textverstadndnis zum
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Ausdruck zu bringen und diesen in wenigen Worten zusammenfassen. Zweitere ist
eine Zusammenfassung, die lediglich die wichtigsten Satze ermitteln soll und diese
eins zu eins Ubernimmt.

2.1.6.3 Textklassifikation

Der Autor Brickner (2001) schreibt Gber die wesentlichen Ziele der Textklassifikati-
on, dass dabei vor allem Inhalte von groReren Textmengen automatisiert erfasst
und kategorisiert werden sollen. Das Problem hierbei ist die Struktur und die Defini-
tion der Klassifikationsklassen, -typen und -ebenen, die von den Autoren Gansel
und Jirgens (2007) naher beschrieben wird, fir die voribergehende Betrachtung
jedoch wenig relevant ist.

Das prinzipielle Vorgehen bei der Textklassifikation beschreibt Briickner (2001)
dabei folgendermafen: Zuerst missen den einzelnen Wértern Merkmale verliehen
werden, was zumeist durch Lemmatisierung und POS-Tagging realisiert wird. Zu-
satzlich wird dabei auch eine Wortbedeutungsanalyse durchgefiihrt, um mehrdeuti-
gen Woértern, je nach Kontext, einen eindeutigen Ausdruck verleihen zu kénnen.
AnschlieBend werden aus allen Merkmalen, die auf Wortern oder N-Grammen ba-
sieren, die wichtigsten ausgewahlt und daraus Modelle gebildet. Anhand von vorab
definierten Klassifikationsverfahren, welche regelbasiert oder statistisch arbeiten,
wird der Text letztendlich einer Kategorie zugewiesen (vgl. Brickner, 2001).

Auf den ersten Blick mag diese NLP Anwendung im Sinne der Aufgabenstellung
dieser Arbeit als unpassend erscheinen, das Problem der Textklassifikation kann
dabei aber einen wesentlichen Erfolgsfaktor darstellen, da die Unterscheidung von
wichtigen und unwichtigen Merkmalen eines Wortes eine grol3e Rolle spielt. Dem-
nach sind diverse Gewichtungen sehr stark von Kategorien abhangig und beeinflus-
sen die Auswahl von relevanten Informationen in hohem Mal3e.

2.1.6.4 Informationsbeschaffung

Unter Informationsbeschaffung (Information Retrieval) versteht man das inhaltsori-
entierte Suchen von Informationen anhand von Suchanfragen. Meistens ist damit
das Suchen von Dokumenten in einer groRen Dokumentenmenge, wie dies etwa
beim WWW und Suchmaschinen der Fall ist, gemeint. Die Suchanfrage (query) des
Nutzers ist oftmals unpréazise, woraus sich ein zuséatzliches Problem ergibt, da jene
erheblichen Einfluss auf die Qualitat der ermittelten relevanten Information hat. Aus
diesem Grund werden die Suchterme oftmals automatisch ausgebessert und wenn
notig auch erweitert (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto, 1999).
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Fur die Suche nach Informationen beziehungsweise Dokumenten im gesamten
Datenbestand werden vor allem vektorbasierte Modelle, boolsche Modelle und
probabilistische Modelle eingesetzt. Die ermittelten Informationen werden anschlie-
Bend gerankt, was hierbei ebenso ein essentieller Faktor, wie die query Formulie-
rung ist, und dargestellt. Der Prozess des Suchens ist als iterativer Prozess anzu-
sehen, da der Nutzer je nach Antwort des Systems die Suchparameter effizienter
gestalten kann, sofern die gelieferten Informationen eine zu geringe Relevanz auf-
weisen (vgl. Baeza-Yates und Ribeiro-Neto, 1999).

2.1.6.5 Topic Segmentation

Unter Topic Segmentation versteht man laut den Autoren Moens, Angheluta und De
Busser (2003) die Identifikation von Themen und Subthemen in einem Text. Einer
der besten Ansatze geht dabei auf Hahn (1990), der drei verschiedene Muster ein-
gefuihrt hat, zurtck. Einerseits kann fir jeden Absatz ein spezifisches Thema be-
stimmt werden, anderseits kdnnen aber auch Grenzen innerhalb von Sétzen, die
einen Themenwechsel konstatieren, berechnet werden. Die dritte Moglichkeit ist die
Ermittlung eines Themas durch die Subthemen die rundherum festgestellt wurden.

Der am meisten verbreitete Algorithmus zur Topic Segmentation ist der TextTi-
ling Algorithmus von Hearst (siehe auch Kapitel 5.4), welcher wie nachfolgend funk-
tioniert. Zu Beginn wird der Text tokenisiert, Stoppworter entfernt, Verben und No-
men lemmatisiert und der Text in so genannte Pseudosétze fester, gleicher Lange
unterteilt. Die einzelnen, sich Uberlappenden Blécke werden danach in der lexikali-
schen Analyse auf deren Ahnlichkeit gepriift, indem das Skalarprodukt zweier Vek-
toren mit den beinhalteten Woértern berechnet wird. Je groRer dieser Wert, desto
groRer ist der Zusammenhang zweier Blocke.

Zusatzlich wird jeder Block mit dem vorherigen Block verglichen und die Anzahl
der normierten neu auftretenden Worter als Maf3 fir einen Abschnittswechsel her-
angezogen. Als Grenzen werden letztendlich genau jene Blécke herangezogen, die
einen sehr niedrigen Score erhalten haben und von zwei hochrangigen Blocken
umgeben sind (vgl. Hearst, 1997). Nach Detektion der Grenzen, die einen Themen-
wechsel anzeigen, werden die Themen durch einen Satz oder durch Schltusselwor-
ter in diesem Segment ausgedrickt (vgl. Moens, Angheluta und De Busser, 2003).

Weitere Algorithmen sind die von Labadié und Prince (2008) genannten C99
und Transeg Algorithmen, wobei ersterer auf dem Prinzip der lexikalen Kohasion
beruht und zweiterer distanzbasiert arbeitet. Die Autoren Blei und Moreno (2001)
stellen einen Ansatz vor, der, unter Zuhilfenahme des Viterbi Algorithmus, ein
Aspect Hidden Markov Model implementiert und die thematischen Zusammenhéange
der einzelnen Worter darstellt.
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Eines der wesentlichen Einsatzgebiete der Topic Segmentation ist grundsatzlich
die Textzusammenfassung, indem nach Detektion der Grenzen, die einen Themen-
wechsel anzeigen, die Themen durch einen Satz oder mehrere Schlisselworter in
diesem Segment ausgedriickt werden (vgl. Moens, Angheluta und De Busser,
2003). Die gewonnen Erkenntnisse Uber die Satzgrenzen kénnten jedoch dazu ge-
nutzt werden, Referenzantworten auf offene Fragen automatisch zu bestimmen. Es
misste nur jener Abschnitt gesucht werden, der den erfragten Term beinhaltet und
die beste Bewertung erhalten hat. Somit wirde die Referenzantwort, sofern der Al-
gorithmus optimal funktioniert, nur aus tatsachlich relevanten Informationen beste-
hen.

2.2 Assessment

In diesem Abschnitt der vorliegenden Arbeit wird auf Assessment, welches, vor al-
lem aufgrund der stetig wachsenden E-Learning Inhalte und dem daraus resultie-
renden Bedurfnis nach Selbstlberprifung, sowie den mannigfaltigen Mdglichkeiten
eines Einsatzes in jeglicher Form von Lehre, an Bedeutung gewinnt, eingegangen.
Die wesentlichen Merkmale von Assessment, im Fokus der Aufgabenstellung, sind
unteren anderem die Planung, die Diskussion, die Erstellung von Ubereinstimmun-
gen und Malisystemen, sowie die Reflexion und Analysen der Lernziele (vgl. Giitl
und AL-Smadi, 2008).

Die Aufgabenstellung der Entwicklung von Konzepten zur automatischen Fra-
gengenerierung ergibt sich implizit aus den Anforderungen von Assessment bezie-
hungsweise dem Einsatz von Assessment-Systemen, da jene einen enormen Zeit-
aufwand in Bezug auf die Erstellung von wissensiberprifenden Aufgaben und
Tests verursachen (vgl. Mitkov und Ha, 2003). Von daher wére es in weiterer Folge
wlnschenswert computerunterstitzt, also soweit als moglich vollautomatisch, die
wesentlichen semantischen Inhalte eines Textes zu erfassen und dahingehend zu
extrahieren, dass eine automatische Erstellung von Aufgaben méglich ist.

Die Autoren Rus, Cai und Graesser (2007) merken dartber hinaus an, dass in
mehreren psycholinguistischen Studien bewiesen wurde, dass das Stellen von Fra-
gen, wobei tiefgriindige Fragen zu bevorzugen sind, den Lernfortschritt signifikant
steigen lasst. Es spielt dabei eine geringe Rolle, ob die Fragen vom Lernenden oder
Lehrenden kommen, denn dieser Effekt ist immer beobachtbar. Diese Tatsache
verdeutlicht zusatzlich den Nutzen und die Sinnhaftigkeit von Assessment.

Nachfolgend wird kurz auf Assessment im Bereich E-Learning eingegangen,

wobei einige richtungweisende Ansatze Uber die Entwicklung von Assessment Sys-
temen dargelegt werden.

18



2 Natural Language Processing und Assessment

2.2.1 Assessmentim Bereich E-Learning

Roberts (2006) unterteilt Assessment im Bereich vom E-Learning, das eine der
grofdten Motivationsquellen fur diese Arbeit darstellt, in Self-Assessment, Peer-
Assessment und Group-Assessment und verdeutlicht die unterschiedlichen Zielset-
zungen und Bedurfnisse jener. Self-Assessment wird durch aktives Lernen, kritische
Reflexionen, Protokollieren der Fortschritte und durch Vorschlage zur eigenen No-
tengebung charakterisiert. Dies verdeutlicht das Bedurfnis nach Assessment Sys-
temen, die, wie sich Laufe dieser Arbeit noch zeigen wird, Mdglichkeiten fur all jene
Eigenschaften bieten. Auch das Konzept von Peer-Assessment, also die gegensei-
tige Beurteilung, kann dahingehend Vorteile bringen, dass Feedback von anderen
Lernenden, die ahnliche Sichtweisen vertreten, eventuell besser aufgenommen
werden kann, als jenes von Lehrenden. Group-Assessment, also die Beurteilung
von Gruppen von Lernenden spielt in Bezug auf die Aufgabenstellung eine sehr
untergeordnete Rolle, weshalb dieses Konzept fir die weiterfiihrenden Uberlegun-
gen verworfen wird (vgl. Roberts, 2006).

Die Autoren Gutl und AL-Smadi (2008) unterscheiden dartber hinaus bei E-
Assessment die zwei Arten des formativen und des summativen Assessments.
Formatives Assessment ist demnach ein Teil des Lernprozesses, der sowohl dem
Lernenden als auch dem Lehrenden Feedback geben soll, das sofort interaktiv in
den Lernprozess miteinbezogen werden kann und somit den Lernprozess optimiert.
Summatives Assessment ist die Uberpriifung und die Evaluierung des Wissens am
Ende der Lernperiode.

2.2.2 Fragetypen

In diesem Subkapitel werden die wichtigsten Fragetypen und deren Aufbau, sowie
deren Sinnhaftigkeit und Zweck erlautert. Im Wesentlichen wird zwischen offenen
und geschlossenen Fragen differenziert. Unter offenen Fragen versteht man Fra-
gen, auf die eine beliebige natirlich sprachliche Antwort gegeben werden kann. Im
Gegensatz dazu sind bei geschlossenen Fragen die Antwortmoglichkeiten vorkon-
struiert und vorgegeben.

Die wichtigsten Kriterien bei der Auswahl eines Fragetypes sind laut den Auto-
ren McKenna und Dougherty Stahl (2009) unter anderem der Hintergrund der Fra-
ge, da die verschiedenen Typen andere, jedoch nicht empirisch belegte Sichtweisen
hervorrufen, die Bewertungskriterien welche zum Einsatz kommen sollen und wie
grol3 das erfragte Textkorpus ist. Wiggins und McTighe (2005) sehen dies ahnlich
und meinen, dass die einzusetzenden Assessment Methoden vom Wissensstand
und den Zielen des Lehrplans abhé&ngen. Dabei zielen offene Fragen eher darauf ab
zu einem Thema die Kernkonzepte und grundlegenden Ideen dahinter zu erfahren,
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wohingegen Fragen mit vorgegebenen, konstruierten Antworten auch Bereiche ab-
decken kénnen, mit denen die Lernenden weniger vertraut sind.

Bei derartigen Multiple Choice Fragen gilt es geeignete Distraktoren zu ermit-
teln, die einerseits ein ahnliches Konzept, wie das erfragte, darstellen, aber ande-
rerseits, ohne geniigend Hintergrundwissen, keinen Aufschluss dariiber geben, ob
jene richtig oder falsch sind.

Single Choice Fragen kdnnen generiert werden, indem die Satzstruktur des zu
erfragenden Satzes verandert oder eine Phrase gegen eine andere ausgetauscht
wird. Ersteres kann durch die vom Autor Chen (2003) in dem Buch English Inversion
beschrieben Problematik der Inversion von Satzen erreicht werden. Es wird dabei
aufgezeigt, dass es keine einfachen Regeln fur eine Inversion gibt, sondern dass es,
vor allem bei komplexen Satzen, mehrdeutige Mdglichkeiten der Umsetzung maog-
lich sind. Die Vorgehensweise zum Transformieren eines Aussagesatzes in einen
Fragesatz ist das Vertauschen der Subjekt-Verb-Struktur.

Den Autoren Wiggins und McTighe (2005) nach stehen beim Prozess des Auf-
gabenerstellens im ersten Schritt aus der Sicht der Lehrenden immer die Merkmale,
die es zu erfragen gilt und welche im néchsten Schritt auch nach gewissen Charak-
teristiken zu beurteilen sind, im Vordergrund?. Dariiber hinaus ist zu beriicksichti-
gen, dass jene Charakteristiken Aufschluss uber die Zuverlassigkeit und Validitat
der Aufgaben geben.

2.2.3 E-Assessment Systeme

In diesem Unterkapitel geht es weniger darum, die vollstandige Funktionsweise von
Assessment Systemen vorzustellen, sondern es sollen anhand einiger kleiner Bei-
spiele die Anforderungen, der Stellenwert und der Nutzen jener dargelegt werden.
Zur Veranschaulichung der detaillierten Vorgehensweise werden im Kapitel 3.3 eini-
ge Beispiele angefiihrt und néher beschrieben.

Es kann ohne Einbeziehung der Lernzielvorgabe keine generelle Aussage ge-
troffen werden welche Methoden ein E-Assessment System bieten sollen, da jene
auf unterschiedliche Bereiche abzielen. Dartiber hinaus unterscheidet man die so
genannten fixed response und die free response Systeme, wobei erstere eher auf
reines Wissen an sich und zweitere auf Meta Skills und auch die Fahigkeit von Aus-
drucksweisen abzielen (vgl. Gutl und AL-Smadi, 2008).

> “What kinds of evidence do we need to find hallmarks of our goals, including that of under-
standing?“ (Wiggins und McTighe, 2005, S. 150)
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Einige allgemein giiltige Regeln die es beim Entwurf eines E-Assessment Sys-
tems immer zu beachten gilt beschreiben Giitl und AL-Smadi (2008): Ein derartiges
System soll dem Stand der Technik und den sich daraus ergebenden Mdglichkeiten
entsprechen, Sicherheit und Privatsphéare bieten, Feedback geben, da jenes essen-
tiell fur den Lernfortschritt ist, den gangigen Standards folgen und Austauschbar
sein, ein verstandliches Benutzerinterface haben, flexibel sein sowie automatisierte
und einstellbare Ablaufe implementieren. Weiters ist es natirlich winschenswert,
dass Assessment Systeme der Vollstéandigkeit halber auch Analysen in Bezug auf
gegebene Antworten durchfiihren, um die Fehler und Schwachen der Nutzer effizi-
ent aufzuzeigen und dahingehend ein optimales Feedback generieren. Als Standard
fur die Aufgaben bei E-Assessment Systemen sei stellvertretend der IMS QTI Stan-
dard (vgl. QTI, 2009, siehe auch Kapitel 5.3) erwdhnt, der ein XML Schema mit
Tags fur alle relevanten Informationen zu den Fragen, den Antworten, der Bewer-
tung etc. implementiert.

Einen interessanten Ansatz zur Thematik des Peer Assessments liefern die Au-
toren Gutl, AL-Smadi und Kappe (2009), die ein System entwickelt und im Rahmen
einer Lehrveranstaltung, an der auch der Autor der vorliegenden Arbeit teilnehmen
hat dirfen, getestet haben. Dabei hatten Studenten zu Beginn Fragen zu einem
vorab gelesenen Text zum Thema Dokumentklassifikation zu beantworten und in
weiterer Folge die Antworten von anderen Studenten zu verifizieren und die Unklar-
heiten herauszuarbeiten, indem die Antworten durch verschiedene Tags zu kenn-
zeichnen waren. Die Ergebnisse dieser Studie besagen, dass man Wissen neben
dem eigentlichen Lernen und dem Lernen mit Hilfe von Referenzantworten durch-
aus in ahnlichem Maf3e durch Peer Assessment erlangen kann und jene Ansatze
bei zukunftigen Systemen in der Lehre sicher ihren berechtigten Platz einnehmen
werden.

2.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden zu Beginn einige grundlegende und allgemeine Begriffe
zum Thema Natural Language Processing dargelegt und es wurde aufgezeigt, wel-
che breit gefacherten, komplexen Problemstellungen sich in diesem Gebiet erge-
ben. Danach wurde im Fokus der Aufgabenstellung dargelegt, welche Schritte
durchzufiihren sind, um beliebige Texte einerseits syntaktisch, pragmatisch und
semantisch, andererseits aber auch statistisch zu analysieren und weiterzuverarbei-
ten, um eine Basis daflrr zu schaffen, wichtige Inhalte zu erkennen und zu extrahie-
ren.

Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels wurde der Begriff Assessment im Kontext
von E-Learning, einer wesentlichen Motivation dieser Arbeit, herausgearbeitet und
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aufgezeigt, dass zwischen Self-, Peer- und Group-Assessment zu unterscheiden ist.
Daruber hinaus wurden kurz die einzelnen Fragetypen abgehandelt und die Anfor-
derungen als auch der Nutzen von E-Assessment Systemen aufgezeigt, da es ja
mitunter ein Ziel dieser Arbeit ist, einen Teil eines derartigen Systems zu entwickeln.
Es hat sich gezeigt, dass derartige Systeme im besten Fall dem Stand der Technik
entsprechen, Sicherheit bieten, die Privatsphare wahren, flexible und austauschbare
Module beinhalten, eine verstandliche Benutzeroberfliche haben, automatisiert
Feedback geben und allen Standards entsprechen.

Im nachfolgenden Kapitel werden der Forschungsstand und bewéhrte als auch

innovative Umsetzungen der dargelegten Methoden und Konzepte vorgestellt, um in
weiterer Folge daraus Schlisse fir die Aufgabenstellung ziehen zu kénnen.
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3 Aktuelle Anwendungen und Forschungsstand

In diesem Kapitel soll aufgezeigt werden, wie die grundlegenden Konzepte, welche
in Kapitel 2 erarbeitet wurden, in der Praxis eingesetzt werden und welche For-
schungsansatze dahingehend verfolgt werden. Naturlich kann aufgrund der vielfalti-
gen Ansétze, die in diesem Gebiet aufgrund der steigenden Mdglichkeiten in Bezug
auf die Rechenleistung und anderen technisch bedingten Moglichkeiten existieren,
nur ein Auszug derer angegeben werden. Der Fokus liegt dabei auf der Extraktion
von Termen und Konzepten anhand verschiedener Ansétze, der automatischen
Generierung von Fragen und Aufgaben sowie automatischem Assessment.

3.1 Automatische Term- und Konzeptextraktion

Die automatische Term und Konzeptextraktion ist fur viele natirlichsprachliche An-
wendungen ein Schliisselkonzept und die Grundlage fir die Item Auswahl der au-
tomatischen Aufgabenerstellung. Nachfolgend werden deshalb Methoden beschrie-
ben die, im Kontext anderer NLP Anwendungen, vor allem dem Information Retrie-
val, der Themenklassifikation und der Textzusammenfassung, verwendet werden,
fur die Entwicklung von Konzepten fur die Wort und Termauswahl bei der Fragen-
generierung jedoch eine grof3e Rolle spielen.

Der klassische Ansatz zur automatischen Textzusammenfassung, die eine Ter-
mextraktion zu Grunde hat, basiert auf den vom Autor Stock (2007) genannten An-
sétzen von Luhn aus dem Jahre 1958. Dabei werden Wortgewichtungen eingefihrt,
da laut Luhn jene Haufigkeit ein Indiz fir die Signifikanz eines Wortes ist. Dabei
werden jedoch nicht die haufigsten Woérter, sondern jenen die eine mittlere Haufig-
keit aufweisen als signifikant eingestuft, die Signifikanzverteilung folgt demnach ei-
ner Gaul3glockenverteilung.

3.1.1 Domain-specific Keyphrase Extraction

Die Autoren Frank, Paynter, Witten, Gutwin und Nevill-Manning (1999) stellen in
ihrer Arbeit eine Moglichkeit vor, wichtige Schlagwérter und Phrasen in einem Do-
kument anhand eines Naiven Bayes Klassifikators zu bestimmen. Darlber hinaus
haben sie aufgezeigt, dass die Performance der Klassifikation wesentlich von der
Art der Trainingsdokumente abhéangt, worauf nachfolgend noch naher eingegangen
wird.

Zu Beginn des, zu diesem Ansatz begleitend implementierten, KEA (Keyphrase
Extraction Algortihm) Algorithmus werden im Dokument alle Zahlen ausgeklammert
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und in Abhéngigkeit der Satzzeichen alle mdglichen Phrasen der maximalen Lange
von drei gebildet. Jene werden vorerst als Kandidaten eingestuft. Im n&chsten
Schritt werden jene Phrasen, die mit einem Stoppwort beginnen oder enden und
welche vorwiegend aus Eigennamen bestehen, eliminiert. Alle lGbrigen Kandidaten
werden auf deren Grundform reduziert und jene, die nur einmal im Text auftreten,
von der Liste gestrichen (vgl. Frank, Paynter, Witten, Gutwin und Nevill-Manning,
1999).

Die tatsachliche Entscheidung ob eine Phrase eine relevante Schlusselphrase
ist hangt im Wesentlichen von zwei Faktoren ab. Einerseits bestimmen die
Termhaufigkeit und die invertierte Dokumentenfrequenz (tf-idf) die Klassifikation,
andererseits wird die Distanz, welche das erste Auftreten der Phrase geteilt durch
alle Worter des Dokumentes verkorpert, bericksichtigt. Die Bayes Klassifikation
arbeitet anhand der Formel in Abbildung 2, wobei ersichtlich ist, dass die Wahr-
scheinlichkeit fur die Einordnung als relevante Schliisselphrase von den unabhangi-
gen, normierten Wahrscheinlichkeiten fiir die tf-idf, die Distanz und die Einstufung
als relevant im ersten Schritt des Algorithmus abhéngt. Bei gleich gut bewerteten
Phrasen wovon aufgrund der Vorgabe zu viele klassifiziert sind, wird die tf-idf Be-
wertung bevorzugt, wenn eine Phrase jedoch eine Subphrase einer anderen ist, so
wird die héhere Gesamtbewertung herangezogen (vgl. Frank, Paynter, Witten, Gut-
win und Nevill-Manning, 1999).

Pr[1key| x Pr[D|key| x Pr|key]
Pr(l, D]
Abbildung 2: KEA Klassifikation (vgl. Frank, Paynter, Witten, Gutwin und Nevill-Manning, 1999)

Prlkey|T, D]

Die Evaluierung der klassifizierten Phrasen hat laut den Autoren Frank, Paynter,
Witten, Gutwin und Nevill-Manning (1999) verdeutlicht, dass die automatisch be-
stimmten Phrasen grof3teils mit jenen von den Autoren gelieferten Ubereinstimmen
und dass die Performance des Algorithmus mit der Gré3e der Trainingsdaten ska-
liert. Am besten waren die Resultate bei etwa 50 Trainingsdokumenten, wobei wei-
tere Tests mit verschiedenen Settings zeigten, dass, sofern die Anzahl der verwen-
deten Schlisselphrasen beim Trainieren in die obig genannten Kalkulationen mit
einbezogen wird, bei Trainings- und Klassifikationsdokumenten aus der gleichen
Kategorie die Ergebnisse wesentlich verbessert werden konnten.

3.1.2 Pattern Extraction

Einen Ansatz zur Unterscheidung von so genannten subjective sentences und
objective sentences beziehungsweise der Bestimmung von subjective nouns haben
Riloff, Wiebe und Wilson (2003) in deren Arbeit Learning Subjective Nouns using
Extraction Pattern Bootstrapping vorgestellt. Dabei werden anfangs mittels zweier
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Bootstrapping Algorithmen subjective nouns, also subjektive Informationen, be-
stimmt, indem Extraktionsmuster benutzt werden und anschlieRend ein naiver
Bayes Klassifikator mit diesen trainiert. Als Bootstrapping Algorithmen wird Meta-
Bootstrapping und die Basilisk Variante eingesetzt.

Als Annotationsschema kommt ein flr derartige Zwecke speziell entwickeltes
zum Einsatz, das wesentlich umfangreicher ist als herkémmliche Schemata (siehe
auch Kapitel 5.1.1). Dabei sind unter anderem Tags flr private states, die als niedrig
bis extrem hoch eingestuft werden kdnnen, enthalten. Die Klassifikationsdaten be-
standen aus 109 Nachrichtendokumenten mit 2197 Satzen aus dem U.S. Foreign
Broadcast Information Service, die Trainingsdaten waren ebenfalls ein Teil dieser.
Die Annotation von den 12 Trainingsdokumenten mit besagtem Schema erfolgte
durch zwei Personen auf handische Art, wobei die Annotationen anschlie3end ab-
geglichen wurden. Die Satze wurden im nachsten Schritt in drei Kategorien, die
subjective, objective und borderline sentences unterteilt, wobei ein subjektiver Satz
mindestens ein private state mit medium, ein borderline Satz nur private states mit
low beinhalten darf (vgl. Riloff, Wiebe und Wilson, 2003).

Die beiden Bootstrapping Algorithmen arbeiten grundsatzlich nach Mustern wie
~<subject> was hired“, woraus sich ergibt, dass Woérter die in das subject Schema
passen einer gewissen semantischen Kategorie angehdren. Anhand einiger weniger
syntaktischen Muster und den zugehorigen seed Woartern (handisch, semantisch
kategorisierte Worter) extrahieren der Meta-Bootstrapping Algorithmus alle mogli-
chen Muster im Text und bewertet die einzelnen Muster anhand der Anzahl der da-
rin enthaltenen seed Worter. Danach werden alle Hauptworter die vom besten Mus-
ter beinhaltet sind kategorisiert und in ein semantisches Worterbuch eingetragen.
Dieses Vorgehen wird iterativ wiederholt und jeweils das aktuelle Wdrterbuch her-
angezogen. Am Ende werden nur die besten funf Wérter im Woérterbuch beibehalten
und der Vorgang erneut iterativ wiederholt (vgl. Riloff, Wiebe und Wilson, 2003).

Basilisk arbeitet im ersten Schritt identisch wie Meta-Bootstrapping, im zweiten
Schritt jedoch werden alle Worter die einem beliebigen Muster angehéren bewertet.
Dazu wird nicht nur die Anzahl der Beinhaltungen, sondern auch die kollektive Ver-
wendung in den Mustern miteinbezogen. Die besten zehn Worter werden seman-
tisch eingeordnet, in das Worterbuch geschrieben und der Vorgang erneut iterativ
mit den seed Wortern und den Wortern im Worterbuch als Ausgangspunkt gestartet.
Im Gegensatz zu Meta-Bootstrapping bertcksichtigt Basilisk anstatt des besten
Musters die kollektive Information von allen extrahierten Mustern (vgl. Riloff, Wiebe
und Wilson, 2003).

Als Seed Worter dienten die 20 besten von 850, in einem anderen Test als sub-

jektiv eingestufte Worter aus 950 alternativen Texten der FBIS Sammlung. In 400
Iterationen wurden mit beiden Bootstrapping Algorithmen 2000 subjektive Worter
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extrahiert und handisch als weak oder strong subjective eingestuft. Das endgultige
Worterbuch umfasst 825 Woértern beim Basilisk und 522 Wérter beim Meta-
Bootstrapping, wobei die Uberlappung der gleich eingestuften Worter mittelméaRig
ausfiel. Der naive Bayes Klassifikator arbeitete mit Subjektivitatsfeatures, also einer
Einstufung des Subjektivitatsmafies von Hauptwortern, WBO Features, also Listen
von sowohl positiv als auch negativ mit Subjektivitéat korrelierenden Wartern, einigen
manuell hinzugeflgten Features aus anderen Testreihen und der Satzstruktur, wo-
bei die einzelnen Séatze nach der Dichte von Subjektivitats- und Objektivitdtsmerk-
malen und deren Lange bewertet wurden. Die Auswertungen der Ergebnisse finden
sich in Tabelle 1 und zeigen, dass die Kombination obig genannter Kriterien die bes-
ten Resultate mit einer Genauigkeit von 76.1 Prozent lieferte (vgl. Riloff, Wiebe und
Wilson, 2003).

Acc  Prec Rec
(1) 761 813 774 WBO+SubNoun—
manual+discourse
(2) 743 786 778 WBO+SubjNoun
(3 72 6.0 774 WBO

Tabelle 1: Evaluierung der Bootstrapping Methode (vgl. Riloff, Wiebe und Wilson, 2003)

3.1.3 Lexikalische Ketten

Die Autoren Song, Han und Rim (2004) stellen in ihrer Arbeit A Term Weighting Me-
thod Based on Lexical Chains eine Methode vor, um Terme nach deren lexikalischer
Kohésion zu gewichten und die Erkenntnisse daraus fur automatische Zusammen-
fassungen nutzen zu kénnen. Es werden dabei sowohl Assoziationen zwischen den
einzelnen Wortern als auch Charakteristiken von WordNet ausgewertet. Aus den
Wortern, die zueinander einen semantischen Zusammenhang besitzen, werden
Gruppen und so genannte lexikalische Ketten gebildet. Eine Grundannahme flr
dieses Vorgehen ist, dass jene Worter, die viele semantische Abhangigkeiten im
Text hervorrufen, fur den Inhalt sehr relevant sind.

Bei diesem Ansatz sind zwei wesentliche Problemstellungen zu bertcksichtigen.
Einerseits sind jene lexikalischen Ketten oftmals mehrdeutig und héngen von den
Bedeutungen der einzelnen Woérter ab. Haben jene also mehrere Bedeutungen, so
kann auch die lexikalische Kette mehrere Bedeutungen besitzen. Andererseits muss
eine Methode gefunden werden, um zu unterscheiden, welche der extrahierten lexi-
kalischen Ketten in Bezug auf die Thematik relevant sind. Laut Song, Han und Rim
(2004) werden diese zwei Problemstellungen meist mit heuristischen Ansatzen ba-
sierend auf der Anzahl und der Art von den Beziehungen der Ketten gelost.

Die Bildung lexikalischer Ketten erfolgt analog dem Ansatz von Barzilay und El-
hadad (1997), welche die starksten Ketten und darauf aufbauend die besten Satze
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eines Textes extrahieren kdnnen. Wohingegen bei deren Berechnung keine Mehr-
deutigkeiten ausgewertet werden, wird bei dem Ansatz von Song, Han und Rim
(2004) zusatzlich eine Bewertungsfunktion eingefihrt, die abschatzen soll, inwieweit
die Beziehung von Wortern richtig sein kann. Die Scoring Funktion besteht aus drei
Teilen, dem word association score, der depth in wordnet hierarchy und dem se-
mantic relation weight.

fs(w,w,,r) = Assoc(w, ,w, ) X DepthScore(w ,w, )% RelationWeight(r)

Abbildung 3: Bewertung lexikalischer Ketten (vgl. Song, Han und Rim, 2004)

In Abbildung 3 ist jene Formel, anhand derer die einzelnen Worter einer Kette
bewertet werden dargestellt. Der word association score verdeutlicht den Zusam-
menhang zweier Worter anhand der Anzahl des gemeinsamen Auftretens dieser
beiden in WordNet. Die depth in wordnet hierarchy beschreibt das Produkt der Tiefe
der beiden Worter in WordNet, wobei die Bewertung hoher wird, je tiefer sich die
Synsets in der WordNet Hierarchie befinden. Es wird ndmlich davon ausgegangen,
dass jene tiefer gelegenen Worter spezifischer sind und weniger Bedeutungen ha-
ben. Das relation weight hangt jeweils von der Art der Beziehung in WordNet ab.
Worter, die zumindest das zweite Mal auftreten erhalten das Gewicht von eins, Sy-
nonyme 0.2, Antonyme 0.3, Meronyme und Holonyme 0.4, Hyperonyme und Hypo-
nyme 0.2 und Geschwister 0.05. Das endgiiltige Gewicht einer lexikalischen Kette
wird nachfolgend tber die Summe aller obig errechneten Wortpaare zusammenge-
setzt. Bei Mehrdeutigkeiten von Ketten wird immer jene mit dem hochsten Score
ausgewahlt (vgl. Song, Han und Rim, 2004).

Fur die Termgewichtung, die letztendlich fir die Auswahl der besten Séatze
zeichnend ist, werden zu Beginn drei Annahmen getatigt. Zum einen missen immer
alle Teile einer Kette zu demselben Konzept gehéren. Dariiber hinaus wird ange-
nommen, dass die Anzahl von Beziehungen von Wortern in lexikalischen Ketten ein
Malf fir die Wichtigkeit dieser ist. Zusatzlich wird einem Wort innerhalb einer Kette
mehr Wichtigkeit zugesprochen, wenn es mehrere Beziehungen zu anderen Wor-
tern innerhalb dieser Kette aufweist. Diese drei Faktoren werden in die so genannte
concept frequency zusammengefasst und fur die Berechnung der Satzrelevanz her-
angezogen, indem die Summe aller concept frequencies eines Satzes berechnet
wird (vgl. Song, Han und Rim, 2004).

Die Evaluierung dieses Gesamtkonzept wurde anhand von zwanzig zuféllig
ausgewahlten Dokumenten aus der DUC 2001 Sammlung durchgefiihrt. Als Ver-
gleich wurden zwei Systeme herangezogen die im ersten Fall die einfache
Termhaufigkeit beziehungsweise im zweiten Fall die Termh&ufigkeit in Bezug auf
die invertierte Dokumentenfrequenz fur die Satzauswahl herangezogen haben. Da-
bei wurde aufgezeigt, dass beispielsweise die R-Precision um circa funf Prozent
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besser ist als bei den beiden alternativen Methoden. Fehleranféllig ist das vorlie-
gende Konzept jedoch bei jeglichen Zeitangaben und Eigennamen, was aber auf die
beschrankten Mdglichkeiten diesbezlglich in WordNet zurlckzufihren ist (vgl.
Song, Han und Rim, 2004).

3.1.4 Topic Based Summarization

Der Autor Saggion (2005) stellt ein automatisches Zusammenfassungssystem vor,
dass die Satzrelevanz, die Satzposition, die Ahnlichkeit des Satzinhaltes zum Titel,
die Satzahnlichkeit zum ersten Paragraphen eines Dokumentes sowie die
Termverteilung und Eigennamen bertcksichtigt. Dazu wird vorerst ein Vector Space
Model mit allen Wértern und den zugehorigen Gewichten, die sich aus der Auf-
trittshaufigkeit und der invertierten Dokumenten Frequenz (idf) zusammensetzen,
aufgestellt. Um die Ahnlichkeit zwischen einzelnen Textteilen zu berechnen wird das
Kosinusahnlichkeitsmald verwendet und zZu jedem Cluster die
Zentroidenreprasentation ermittelt (vgl. Saggion, 2005).

Zusatzlich werden N-Gramme von den einzelnen Textfragmenten dazu genutzt,
um die Ahnlichkeit zwischen diesen zu validieren und eine Redundanz zu gewahr-
leisten. AuRerdem werden, dem Ansatz von Marcu (1999) folgend, sukzessiv Satze,
die dem Abstract nicht dhneln ausgeklammert und nicht weiter in die Auswertung
miteinbezogen. Nachfolgend werden fur jedes Dokument die Themenbeschreibung
im Vector Space Model implementiert und eine Dokumentenanalyse durchgefuhrt.
Dabei werden die einzelnen Satze mit allen wichtigen Informationen annotiert, und
mittels der invertierten Dokumenten Frequenz in das Vector Space Model integriert.
Danach werden jene Vektoren mit deren Kosinus Anhlichkeitsmaf3 versehen und ein
Schwellenwert fiir jeden Cluster berechnet. Jeder Satz mit einer Uberdurchschnittli-
chen Ahnlichkeit kommt letztendlich, sofern dieser sich von den anderen Satzen in
der Liste unterscheidet, auf die so genannte Kandidatenliste, bis sich die gewtinsch-
te Kompression erreicht ist (vgl. Saggion, 2005).

Die daraus entstehenden Zusammenfassungen wurden anhand von funf Kriteri-
en evaluiert. Die generierten Satze durfen keine internen Formatierungen, Fehler in
der Grof3- und Kleinschreibung sowie grammatikalische Fehler beinhalten. Dariber
hinaus sollen Wiederholungen vermieden werden, referenzierende Phrasen zuor-
denbar sein, die ausgewéhlten Satze den wichtigsten Inhalt widerspiegeln und rich-
tig strukturiert sein. Bewertet wurden die erzeugten Zusammenfassungen mittels
dem automatischen Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation (ROUGE)
System, das im wesentlichen den Recall der N-Gramme beurteilt, und der manuel-
len Pyramiden Methode, bei der anhand der Pyramidenformel ausgewertet wird, ob
die so genannten content units, also die wichtigsten Informationstrager, in der Zu-
sammenfassung vorkommen. Die Zusammenfassungen wurden mit einem ROUGE
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Score von 24 aus 33 und einem Pyramiden Score von 13 aus 25 bewertet (vgl.
Saggion, 2005).

3.1.5 CorePhrase

Ein Ansatz zur Extraktion von key phrases in einer Dokumentenmenge oder Clus-
tern von Textfragmenten ohne jegliche Kenntnis Uber das Dokument beziehungs-
weise den Text wird von Hammouda, Matute und Kamel (2005) vorgestellt. Der
CorePhrase genannte Algorithmus liefert eine Kandidatenliste indem die Dokumente
anhand eines Indizierungsmodells in ein Graphenmodell, auch Document Index
Graph (DIG) genannt, Ubergefiihrt werden. Jener Graph wird kumulativ aufgebaut,
wobei jeder Subgraph eines Dokumentes in den bestehenden Graphen integriert
wird. Es werden also jene Phrasen als Kandidaten ausgewahlt, die im Prinzip
Schnittpunkte zwischen den verschiedenen Dokumenten darstellen.

Im nachsten Schritt werden allen Wortern auf der Kandidatenliste die Features
document frequency df, die Anzahl der Dokumente die die Phrase beinhalten in Re-
lation zu allen Dokumenten, average weight w, das Durchschnittsgewicht eines
Wortes, wobei Titel unter Uberschriften bevorzugt werden, average phrase frequen-
cy pf, dem Gewicht eines Wortes geteilt durch die Anzahl der Worter, und die
average phrase depth d, die den Ort des ersten Vorkommen innerhalb eines Doku-
mentes darstellt, zugewiesen. Die Bewertung der einzelnen Phrasen geschieht an-
hand der Formel in Abbildung 4, die eine Erweiterung eines ersten Prototyps dar-
stellt, und durch Aufsummierung aller Wortgewichte (vgl. Hammouda, Matute und
Kamel, 2005).

score(p) = (Vw - pf - d*) x —log(1 — df)

Abbildung 4: Bewertung der Phrasen des CorePhrase Algorithmus, (vgl. Hammouda, Matute
und Kamel, 2005)

Die Evaluierung des CorePhrase Algorithmus wurde mittels Dokumentenclus-
tern die aus sechs Suchanfragen gebildet wurden und mittels einer Dokumenten-
sammlung des Intranets der Universitat von Waterloo durchgefiihrt. Als Grundlage
fur die Analysen und Vergleiche wurden von allen Dokumenten die zentroiden Vek-
toren aufgestellt und die besten Phrasen herausgesucht. Anschlieend wurden als
Vergleichskriterien der Overlap, ein Ahnlichkeitsmaf der extrahierten zu den vorab
definierten key phrases, und die Precision, die in diesem Fall angibt, wie hoch das
Ranking der besten Phrase je Themengebiet einzustufen ist. Zusammenfassend
lasst sich sagen, dass die erzielten Ergebnisse laut Hammouda, Matute und Kamel
(2005) besser sind als jene die durch zentroide Vektoren ermittelt wurden und der
Einfluss der so genannten phrase depth relativ gro3 ist. Die Verwendung der einzel-
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nen Wortgewichte verbessert die Ergebnisse, ohne Beriicksichtigung der Wortge-
wichte wurden jedoch bessere deskriptive Phrasen berechnet.

3.1.6 Discourse Structure

Die Autoren Cristea, Postolache und Pistol (2006) stellen einen Ansatz vor, der Sat-
ze in eine Baumstruktur transformiert und daraus aufgebaut, Referenzketten aus-
zuwerten. Dabei wird der Text eingangs POS getaggt, ein syntaktischer Parser aus-
gefuhrt und Satze in so genannte elementary discourse units (edus) segmentiert
sowie jene Sétze in genannte elementary discourse trees (edts) uUbergefihrt. Zu-
satzlich werden Noun Chunks und Anaphern detektiert und in den edus gespeichert.
Danach wird ein iterativer Prozess ausgefihrt, wobei fir jeden Iterationsschritt alle
zu diesem Zeitpunkt bestimmten edts gespeichert werden. Das heil3t, dass jede
Iteration eine andere Interpretation des Textes darstellt.

In einem Iterationsschritt werden alle edts, die auf den nachsten Satz verweisen,
in allen mdglichen Positionen eingesetzt. Eine besondere Rolle spielen cue Phra-
sen, auch marker genannt, die Verknipfungen zwischen einzelnen edus darstellen,
die also mindestens zwei Argumente miteinander in Beziehung bringen. Um diese
Beziehungen auszuwerten wurden manuell Muster gebildet, wobei anzumerken ist,
dass manche cue Phrasen nicht eindeutig sind. Diesen Phrasen, die ihrerseits eine
edu in der edt Baumstruktur darstellen, werden nun die ausgewerteten Argumente
zugewiesen und die Baumtiefe demnach erhdht (vgl. Cristea, Postolache und Pistol,
2006).

Zusatzlich werden dummy marker eingesetzt wenn keine cue phrase zur Verfi-
gung steht, es missen also in jedem Satz bei n edus n — 1 marker existieren. Wie
die dadurch entstehenden Ketten genau ausgewertet werden wird nicht genauer
Beschrieben, da dies den Rahmen dieser Arbeit sprengen wirde, grundsatzlich
werden die in einem lterationsschritt aufgebauten, also all méglichen Baumstruktu-
ren, nach vier Kriterien bewertet, sortiert und gefiltert. In jedem Iterationsschritt wer-
den die am besten bewerteten Baume beibehalten, am Ende der beste aus allen
Iterationen ausgewahlt (vgl. Cristea, Postolache und Pistol, 2006).

No of edus No of sentences No of generated
) of this length | edis per sentence
1-3 25 1-4
4-5 9 5-28
6 1 42

Tabelle 2: Evaluierung der Discourse Structure (vgl. Cristea, Postolache und Pistol, 2006)

Die Kosten des vorliegenden Konzepts kbnnen sehr einfach aus Tabelle 4 abge-
lesen werden, da sofort ersichtlich ist, dass die Anzahl der Berechnungen aufgrund

30



3 Aktuelle Anwendungen und Forschungsstand

der kettenférmigen Auswertung mit der Text und der Satzlange fast exponentiell mit
ansteigen kann. Da das Konzept fur die automatische Textzusammenfassung ver-
wendet wird, sind nur Precision, Recall und F-Measure im Vergleich zu der handi-
schen und der automatischen Zusammenfassung von MS-Word angefihrt und es
konnen an dieser Stelle keine genauen Ergebnisse aufgefihrt werden. Abschlie-
Bend kann jedoch sagen, dass das Discourse Structure Modell sehr viel verspre-
chende, wenn auch kostenintensive, Ergebnisse liefert und durchaus gut in der La-
ge ist, Koreferenzen und cue Phrasen in die Satzbewertung mit einzubeziehen (vgl.
Cristea, Postolache und Pistol, 2006).

3.1.7 Support Vector Regression

Ouyang, Li und Li (2007) stellen in ihrer Arbeit Developing Learning Strategies for
Topic-based Summarization einen Ansatz vor, der herkébmmliche Text-
Zusammenfassungssysteme mit einer automatischen Feature Gewichtung erweitert.
Der Fokus liegt demnach auf verbesserten maschinellem Lernen und die Satzbe-
wertung wird mittels Support Vector Regression (SVR), einem Derivat von Support
Vector Machines approximiert.

Jeder Satz wird anhand von drei themenabhangigen und vier themenunabhé&n-
gigen Features gewichtet. Die ersteren drei sind das Word Matching Feature, wel-
ches Wartern, die in der Themenbeschreibung vorhanden sind, ein Gewicht verleiht,
das Semantic Matching Feature, das fir jedes Wort mittels WordNet die semanti-
sche Ahnlichkeit zu den Woértern in der Themenbeschreibung berechnet und das
Name Entity Matching Feature, das die Anzahl der Ubereinstimmungen im Satz und
der Beschreibung von Personen, Organisationen, Orten etc. mit einbezieht. Letztere
vier sind das Document Centroid Feature, das die tf-idf Bewertung im ganzen Da-
tensatz angibt, das Named Entity Number Feature, das die Anzahl an Named
Entities im Satz angibt, das Stop Word Penalty Feature, das die Anzahl an Stopp-
wortern im Satz enthélt und das Sentence Position Feature, das die Satzposition im
Dokument bertcksichtigt, wobei friher auftretende Satze ein hdheres Gewicht er-
halten (vgl. Ouyang, Li und Li, 2007).

Als Trainingsdaten werden Dokumente der DUC 2005 und DUC 2006 Samm-
lung, welche auch eine manuelle Zusammenfassung beinhalten, herangezogen.
Jedem Uni-Gram beziehungsweise Bi-Gramm im Satz werden dabei je nach Auftre-
ten in den handischen Zusammenfassungen Gewichte verliehen und deren Gewicht
in den einzelnen Satzen aufsummiert. Fir die Berechnung der
Auftrittswahrscheinlichkeit von Termen in den manuell getéatigten Zusammenfassun-
gen werden zwei Strategien, die maximum und die average Strategie, verfolgt. Bei
der maximum Strategie werden die Wahrscheinlichkeiten fur die Terme fir jede ein-
zelne Textzusammenfassung, bei der average Strategie die Wahrscheinlichkeit fur
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das Auftreten eines Terms in allen Zusammenfassungen (vgl. Ouyang, Li und Li,
2007).

Bei den meisten Anséatzen werden die einzelnen Feature, wie bereits erwahnt,
aus linearen Kombinationen der Gewichte berechnet, in diesem Fall wird die Reg-
ressionsfunktion angelernt, indem die Struktur Risiko Funktion minimiert wird. An-
schlieBend wird das Gewicht eines Satzes mit dem jeweiligen Wert der Regressi-
onsfunktion multipliziert und die Satze nach deren normierten Endgewicht sortiert.
Da hierbei bei mehreren gleichen Termen in verscheidenden Sétzen die Redundanz
sehr hoch sein kann, wird iterativ jeweils der beste Satz ausgewahlt und der nachst
bessere auf der Kandidatenliste hinzugefiigt, sofern das AhnlichkeitsmaR zu den
bereits ausgewahlten Satzen nicht zu hoch ist. Die Auswertung der Ergebnisse er-
folgte mittels dem ROUGE-2 Algorithmus mit einem Konfidenzintervall von 95 Pro-
zent und zeigte, dass die maschinellen Zusammenfassungen oftmals eine hohere
Bewertung erhielten als die von Hand getatigten Zusammenfassungen. Tabelle 3
verdeutlicht den Einfluss der oben genannten Satz Features und zeigt, dass eine
Kombination aller dieser Features die besten Resultate liefert (vgl. Ouyang, Li und
Li, 2007).

Seawaia | JFuos | Foosion | Fopwors | Feip = Fansigne | Frownar | Average Rouge-2 and CI

y 0.06030 (0.05711, 0.06354)

A 0.06280 (0.03981, 0.06563)

A A 0.06407 (0.06117, 0.06608)
y A 0.07056 (0.06731, 0.07376)
y A A 0.07088 (0.06753, 0.07404)
y A it 0.07286 (0.06044, 0.07612)
y A A A 0.07467 (0.07109, 0.07812)
Y A 3 3 Y 0.07500 (0.07150, 0.07857)
y A A ¥ ¥ 0.07556 (0.07201, 0.07912)

Tabelle 3: Evaluierung der SVR Textzusammenfassung (vgl. Ouyang, Li und Li, 2007)

3.1.8 Random-Walk Termgewichtung

Ein Ansatz zur Optimierung der Gewichtung einzelner Terme der zur Textklassifika-
tion genutzt wird, wurde von den Autoren Hassan, Mihalcea und Banea (2007) vor-
gestellt und bertcksichtigt neben den Haufigkeiten der Terme auch den Kontext, in
dem der Term auftritt. Urspriinglich wurde der Random-Walk Algorithmus dazu er-
funden, anhand von Bewertungen und Empfehlungen ein Page Ranking im Web
durchzufiihren. Dabei werden einzelnen Seiten die Gewichte Uber die Anzahl der
Verlinkungen auf diese und das Gewicht der verlinkenden Seiten verliehen. Die tat-
sachliche Abwandlung des PageRank Algorithmus die bei den obigen Autoren Ver-
wendung findet nennt sich TextRank, wobei das Prinzip identisch bleibt. Es wird ein
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Graph fur das Dokument eingefihrt, in dem jeder Term auf andere so genannte co-
occurrences zeigt und die Gewichte auf diese Art und Weise ,weitervererbt* werden
kdnnen.

dpy, v, * S(V3)
[Cut(Vy)]

. 1—d)
SNV, = ( [
Vo) ="Fr D o
Ve In(Va)
Abbildung 5: Random-Walk Gewichtsberechnung (vgl. Hassan, Mihalcea und Banea, 2007)

Das Gewicht eines Knotens errechnet sich tUber die Formel in Abbildung 5, wo-
bei dgv, das, Uber die hochst gewichtete Kante normierte, Kantengewicht darstellt,
S(Vp) das Gewicht des Knotens der mit dem aktuellen tber diese Kante verbunden
ist und Out(V,) die vom aktuellen Knoten ausgehenden Gewichte beschreibt. N ist
die Anzahl aller Knoten, d die Dampfungskonstante und C die Skalierungskonstante
(vgl. Hassan, Mihalcea und Banea, 2007).

Zu Beginn wird der Text tokenisiert und es werden haufige Gebrauchsworter
anhand einer vorab definierten Liste eliminiert. Danach werden die Termgewichte
und anhand obiger Formel die Random-Walk Gewichte fiir jeden Term errechnet.
Ein so genannter co-occurrence Scanner sucht nun fir jeden der Terme, die sich
innerhalb einer definierten Umgebung, der window size, befinden, alle Terme, die
eine Relation zu diesem aufweisen. Nachfolgend wird aus den gewonnen Informati-
onen ein Graph erzeugt ausgewertet (vgl. Hassan, Mihalcea und Banea, 2007).

AbschlieBend wurden sowohl die Termgewichte als auch die Random-Walk
Gewichte in Vektoren gespeichert und die Textklassifikation anhand eines naiven
Bayes-Klassifikators, dem Rocchio Algorithmus sowie Support Vector Machines
durchgefiihrt. Als Datensatze fiir die Evaluierung der Konzepte dienten Sammlun-
gen aus WebKB, LingSpam und diversen Newsgroups. Die Ergebnisse waren beim
Einsatz aller obig genannten Klassifikationsverfahren durchwegs besser als bei ei-
nem alleinigen Einsatz von Termgewichtungen, wobei im Detail die Fehlerrate der
Klassifikation um bis zu 84 Prozent gesenkt werden konnte (vgl. Hassan, Mihalcea
und Banea, 2007).

3.1.9 Haufige Sequenzen

Ein Ansatz zur Termextraktion anhand von haufigen Sequenzen wird von Ledeneva,
Gelbukh und Garcia-Hernandez (2008) in der Arbeit Terms Derived from Frequent
Sequences for Extractive Text Summarization beschrieben. Das vorgestellte Kon-
zept basiert auf statistischen Methoden und arbeitet vollkommen Unabhé&ngig von
Sprache und Kategorie. Die Grundlage fiir nachfolgende Uberlegungen sind Wort N-
Gramme, die den Autoren nach einerseits bei wiederholtem Auftreten im Dokument
wichtig sind, aber abgesehen davon auch spezifisch sein missen, da jene sonst
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anders ausgedrickt werden wirden. Einzelne Worter erfillen diese Bedingung
nicht. Zusatzlich kdnnen N-Gramme auch von langeren N-Grammen beinhaltet wer-
den, wobei in diesem Fall das langere N-Gramm vorzuziehen ist.

Dariiber hinaus benennen Ledeneva, Gelbukh und Garcia-Hernandez (2008) je-
ne Sequenzen, die nicht von anderen haufigen N-Grammen, den frequent sequen-
ces FS, beinhaltet werden als Maximal Frequent Sequences, kurz MFS. Je nach
definiertem Schwellenwert, also der mindestens vorausgesetzten Haufigkeit, kénnen
bei gleichem Text verschieden lange N-Gramme ermittelt werden. Der Algorithmus
verwendet nur N-Gramme, die MFS sind, da diese wie bereits erwahnt einerseits
wichtige Information in sich tragen und andererseits die Kosten der Auswertung von
nicht maximalen Sequenzen den erreichbaren Nutzen lUbersteigen wirde. Dartber
hinaus kénnen durch Zerlegung der MFS in die einzelnen Sub-N-Gramme die FS
rekonstruiert werden. Die einzelnen durchgefihrten Schritte sind die Auswahl der
Terme nach bestimmten Kriterien, die anschlieBende Gewichtung, die Berechnung
eines Satzgewichtes durch verschiedene Gewichtungen von Features und letztend-
lich die Satzauswahl fir die endgiltige Textzusammenfassung (vgl. Ledeneva, Gel-
bukh und Garcia-Hernandez, 2008).

Als Testdatensatz fungierten dabei 567 News Artikel aus der DUC Kollektion, die
nun der Text Analysis Conference (siehe auch TAC, 2010) angehort, die verschie-
denen Kategorien zuzuordnen sind. In besagter Kollektion befinden sich zu jedem
Artikel zwei von Experten erstellte Zusammenfassungen die zur abschlieRenden
Evaluierung herangezogen werden(vgl. Ledeneva, Gelbukh und Garcia-Hernandez,
2008).

Um als Term ausgewahlt zu werden muss jener, je nach definiertem Schwellen-
wert n, mindestens n mal im Dokument vorkommen. Jene Terme werden nun mit
deren Haufigkeit gewichtet und die Satzgewichte dementsprechend gesetzt. Nun
wird der Schwellenwert fur die Auswahl der Satze sukzessive nach oben gesetzt, bis
die ausgewahlten Satze in Summe ungefahr 100 Worter beinhalten. Alternativ wer-
den vor der Termauswahl die Stoppworter ausgeklammert, wobei die Ergebnisse
dieser einfachen Methodik mit Stoppwdrtern einen Recall von etwa 0.43 und ohne
0.44 hervorbrachten. Dieser Wert kann geringfligig verbessert werden, indem alle N-
Gramme, die ein Teil von den kalkulierten MFS sind, in Gewichtung der Satze
miteinbezogen werden. Es ist anzumerken, dass bei der Satzauswahl, neben den
besten Satzen (bis 100 Woérter erreicht sind), zusétzlich die ersten Satze bei der
Zusammenfassung hinzugefiigt werden, da laut den Autoren Ledeneva, Gelbukh
und Garcid-Hernandez (2008) bei Zeitungsartikeln und wissenschaftlichen Publikati-
onen die ersten Satze die flr das Textverstandnis wichtigsten sind.
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3.2 Automatische Fragengenerierung

In diesem Teil der Arbeit werden die bereits existierenden Ansétze zur voll- und se-
miautomatischen Aufgabenerstellung vorgestellt. Zusatzlich werden diese Verfahren
evaluiert, um in weiterer Folge daraus die wichtigsten Konzepte entwickeln zu kon-
nen.

Laut den Autoren Rus, Cai und Graesser (2007) werden die bisherigen Ansatze
zur automatischen Fragengenerierung in drei wesentliche Arten unterschieden. Die
erste Art von Systemen ist die query/question reformulation, wobei als Input eine
Frage dient und daraus wiederum eine Frage oder eine Query erzeugt wird. Von
pseudo question generation wird obigen Autoren nach dann gesprochen, wenn die
generierten Fragen Lickentexte oder Multiple Choice Fragen sind und die Fragen
nicht neu formuliert sondern in der urspriinglichen Form im Text sind, wobei ein oder
mehrere Worter ausgeblendet sind. Die dritte Art von Systemen, die eine automati-
sche Fragengenerierung implementieren, sind die so genannten limited question
generation Systeme. Bei diesen werden die generierten Satze unmittelbar aus den
Inputsétzen erzeugt und nach gewissen Regeln umgeformt. Ein Aussagesatz wird
also beispielsweise in einen Fragesatz transformiert.

3.2.1 Corpus Word Frequency Data

Der Autor Coniam (1997) hat in seiner Arbeit A Preliminary Inquiry Into Using Cor-
pus Word Frequency Data in the Automatic Generation of English Language Cloze
Tests einen der ersten korpusbasierenden Ansatze vorgestellt, bei dem Wortern
Tags zugewiesen und Worthaufigkeiten ausgewertet werden, um daraus automati-
siert auf drei verschiedene Arten Multiple Choice Fragen zu generieren. Unter einer
Multiple Choice Frage ist hierbei ein Satz mit Liicken und jeweils fiunf Antwortmdg-
lichkeiten, also einer richtigen Antwort und vier Distraktoren zu verstehen.

Der Text wurde mittels dem Automatic Grammatical Tagging System annotiert
und als erster Ansatzpunkt jedes n-te (zum Beispiel jedes sechste) Wort des anno-
tierten Korpus durch eine Lucke ersetzt, wobei darauf zu achten ist, dass jene einer
passenden Wortklasse, wie etwa Hauptw®értern, und nicht schlecht austauschbaren
Wortklassen wie Artikeln oder dergleichen, angehoéren. In weiterer Folge wurde eine
vom Bank of England Corpus abgeleitete Wortliste mit den 158.000 haufigsten Wor-
tern beziehungsweise deren haufigsten Wortformen erstellt. Fir die ausgeklammer-
ten n-ten Woérter werden nun in jener Wortliste die Haufigkeiten in Abhangigkeit der
Wortklasse ermittelt (vgl. Coniam, 1997).

Zu den ausgewahlten test items werden nun aus den alternativen Woértern aus

jener Wortliste, Worter gleichen Typus mit ahnlicher Wahrscheinlichkeit ausgewahlt,
welche ihrerseits als Distraktoren fungieren. Bei jenen Distraktoren wird zuséatzlich
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darauf geachtet, dass die Grol3 - Kleinschreibung erhalten bleibt, Artikel davor an-
gepasst werden und dass bei ahnlicher Haufigkeit mit einem vorigem test item die
Haufigkeit erhdht wird, um gleichartige oder identische Distraktoren zu vermeiden
(vgl. Coniam, 1997).

Die alternativen Verfahren zur Ermittlung der test items Uber jedes n-te Wort
sind die Berechnung Uber die einzelnen Worthaufigkeiten, wobei jeweils die haufigs-
ten Woérter mit adaquaten Wortklassen ausgesucht werden und die Auswabhl, die nur
auf Wortklassen basiert. Die restliche Vorgehensweise bleibt ident. Die Evaluierung
der auf diese drei Arten erzeugten Tests verdeutlicht Tabelle 4 (vgl. Coniam, 1997).

Nth wolrd based Frequency based Word class based
test items test items test items
Cloze 1 Cloze 2 Cloze 1 Cloze 2 Cloze 1 Cloze 2

MNo. of Acc. Mo, of Acc. No. of Acc MNo. of Acc. Mo, of Acc.  No. of Acc.
items items items items Items items items items items items ltems items

33 15 26 10 19 13 27 1z 22 11 48 28
(459) (3896) (68%) (44%) (5025) (58%)

Tabelle 4: Evaluierung der Ansétze von Coniam (vgl. Coniam, 1997)

Die Auswertung von Tabelle 4 zeigt, dass die drei Anséatze relativ verschiedene
Ergebnisse hinsichtlich der Anzahl der errechneten Licken aufweisen und die auf
die jeweils n-ten Worter aufbauende Strategie in Bezug auf die als angemessen
bewerteten Fragen im Vergleich am schlechtesten abschneidet. Der Wortklassen-
ansatz und der Haufigkeitsansatz liefern demnach in etwas bessere Ergebnisse und
kénnen im Schnitt immerhin 50 Prozent als passend deklarierte test items vorweisen
(vgl. Coniam, 1997).

3.2.2 Exercises in Adaptive Hypermedia Learning Systems

Fischer und Steinmetz (2000) stellen in der Arbeit Automatic Creation of Exercises
in Adaptive Hypermedia Learning Systems, basierend auf dem Multi Book System
(siehe auch Multibook, 1999), das es dem Nutzer erlaubt, adaptiv individuelle Infor-
mationen unter Berlicksichtigung der Bedirfnisse und Vorlieben zu erhalten, einen
Ansatz vor, der anhand von Mustern und Konzepten automatisiert Aufgaben aus
einem Lernsystem erstellen kann. Bevor der Ansatz zur automatischen Aufgabener-
stellung dargelegt wird, werden nachfolgend die wichtigsten Konzepte des Multi
Book Systems vorgestellt.

Das Multi Book System, das dem IEEE LTSA (Learning Technology System
Architecture) Standard unterliegt, arbeitet auf zwei verschiedenen Ebenen, dem
ConceptSpace und dem MediaBrickSpace. Der ConceptSpace nutzt dabei Ontolo-
gien in Bezug auf Schlisselwdrter, um einen Rahmen fir die dargebotenen Inhalte
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zu erstellen. Zusatzlich beinhaltet diese Ebene eine Sammlung an semantischen
Relationen, die zwischen den einzelnen Eintragen bestehen und in Tabelle 5 ver-
deutlicht werden. Der MediaBrickSpace hat die Aufgabe, diesen Rahmen mit wirkli-
cher Information zu fillen und beinhaltet rhetorische sowie didaktische Relationen,
die zwischen den einzelnen MediaBricks vorherrschen. Der Vorteil dieses Modells
ist die einfache Erweiterbarkeit und Veranderbarkeit sowohl der Inhalte als auch des
Rahmens, in dem die Inhalte dynamisch eingebettet werden (vgl. Fischer und
Steinmetz, 2000).

Name of relation Explanation
Superconcept 1A node 15 a superconcept of another
node.
IAEPart [For all imnstances of a node there exists
a subnode
[EEpartOf There exists a subnode for an instance

jof a super-node

(Inverse)Procedure |A node contains a (an mverse)
procedure with regard to another node.
Follows/Precedes  |A node follows/precedes another node
[ordering in a document)

Formalize/Is 14 node formalizes / 1s formalized by

FormalizedBy another node

ProblemSolution  [A node points to a problem-node
which is connected to a solution-node.

Partition Subnodes partition a domain, for

example images are partitioned as b/
w. gray, and color.

Cost [The cost of another node

[Uses A node vses another node

|Application 1A node 15 an application of another
mode.

Instance 1A node 1s an instance of another node

Tabelle 5: Relationen im ConceptSpace des MultiBook Systems (vgl. Fischer und Steinmetz,
2000)

Die automatische Aufgabenerstellung beruht dabei vollstdndig auf den Relatio-
nen (siehe Tabelle 5) im ConceptSpace und lasst zwei wesentliche Fragestellungen
zu. Der erste Fragentypus implementiert Multiple Choice Fragen der Form ,Which
are the parts of <name of the concept>?“, wobei die richtigen Antworten anhand der
Auswertung der uses Relationen des erfragten Konzepts bestimmt werden. Dariiber
hinaus werden Distraktoren ermittelt, indem Teile eines superconcepts vom vorlie-
genden superconcept ermittelt werden, wobei instance Relationen bei Bedarf tber-
sprungen werden kénnen, und von jenem wiederum die uses Relationen ausgewer-
tet werden. Dies kann solange fur verschiedene hierarchische Ebenen durchgefiuhrt
werden, bis zufrieden stellende Distraktoren ermittelt sind. Diese Vorgehensweise
erzwingt eine semantische N&he der Distraktoren zur Frage, da durch die
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superconcepts gewahrleistet ist, dass zwei voneinander vollkommen verschiedene
Konzepte niemals in Relation zueinander stehen (vgl. Fischer und Steinmetz, 2000).

Der zweite Fragentypus hat die Form ,What are the applications of <name of the
concept>?”, wobei fUr die richtigen Antworten die application Relation des erfragten
Konzepts ausgewertet wird. Fur die Distraktorenwahl ist ebenso das obige Prinzip
anwendbar, indem die uses gegen die application Relation ausgetauscht wird. Bei
beiden Arten von Fragen werden die richtigen Antworten und die Distraktoren in der
Reihenfolge randomisiert und auf Basis der Antworten des Benutzers kdnnen des-
sen Schwachstellen durch Einblendung der sowonhl falsch als auch richtig verwende-
ten Konzepte aufgezeigt werden (vgl. Fischer und Steinmetz, 2000).

Das vorgestellte Konzept beruht auf der Auswertung von Relationen, die vorab
exakt definiert werden missen und hat demnach den Vorteil dass dadurch bereits
semantische Relationen gegeben sind. Der gro3e Nachteil ist jedoch, dass der Vor-
gang abseits des Multi Book Systems dadurch nur semi-automatisch erfolgen kann,
wen die Implementierung von derartigen Mustern und Konzepten fehlt.

3.2.3 Computer-Aided Generation of Multiple-Choice Tests

Die Autoren Mitkov und Ha (2003) stellen einen Ansatz zur automatischen Multiple
Choice Test Generierung vor, der im wesentlichen auf einfachen Transformations-
regeln, einem Shallow Parser, automatischer Term Extraktion, Wortbedeutungsun-
terscheidung, einem Korpus und dem WordNet Tool (siehe auch Kapitel 5.2) ba-
siert.

Im ersten Schritt gilt es dabei die so genannten anchors, also fiir die Textkatego-
rie spezifische Terme zu bestimmen. Zur Termextraktion, voribergehend werden
nur Hauptwdrter und Hauptwortphrasen ermittelt, wird dabei der FDG Shallow Par-
ser von Tapanainen und Jarvinen (1997) benutzt und jene nach Haufigkeit geordnet.
Dartber hinaus wird ein Schwellenwert festgelegt, wobei in weiterer Folge nur
Hauptworter, die eine groRere Haufigkeit als der Schwellenwert besitzen, genutzt.
Zusatzlich werden nun Phrasen, die ein ausgewahltes Hauptwort, einen so genann-
ten key term, beinhalten und dem Schema von Justeson und Katz (1996), wonach
regulére Ausdricke [AN]+N sowie [AN]*NP[AN]*N gesucht werden, genlgen, als
terms bezeichnet. Alternativ werden mit Hilfe von WordNet Phrasen fur key terms
gesucht und aufgrund von oftmals zahlreichen Bedeutungen eines Wortes mit dem
Kontext im vorliegenden Textkorpus abgeglichen (vgl. Mitkov und Ha, 2003).

Zusatzlich mussen fur jeden dieser Terme passende Distraktoren ermittelt wer-
den, die einerseits semantisch gesehen sehr nahe an der Antwort liegen, anderer-
seits jedoch keinerlei Hilfestellung in Bezug auf die richtige Antwort geben sollen.
Als kleines Beispiel fihren die Autoren Mitkov und Ha (2003) den vorab extrahierten
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Term ,syntax” und die Distraktoren ,pragmatics“ und ,semantic® an. Grundséatzlich
werden Distraktoren mittels WordNet gesucht, indem Hypernyme, Hyponyme und
Koordinaten des Frageterms ermittelt werden. Dabei werden die Ergebnisse von
WordNet wieder mit dem Korpus abgeglichen, um eine grol3tmdgliche semantische
N&he zu gewéhrleisten. Besonders zu beachten ist hierbei, dass jenes Konzept nur
auf die key terms angewandt werden kann, da das WordNet flr Phrasen sehr wenig
Resultate liefert.

Die tatsachliche Aufgabenstellung wird nach Berechnung obig genannter Terme
durch Transformation von deklarativen Satzen erreicht, indem demnach einfache
Konzepte zur Wortvertauschung angewandt werden. Dabei muss ein in Frage
kommender Satz entweder zumindest die Struktur Subjekt-Verb oder Subjekt-Verb-
Objekt aufweisen. Ein SVO Aussagesatz wird dabei beispielsweise in einen ,Which
Hypernym-Verb-Objekt* oder in einen ,What does Subjekt-Verb“ Fragesatz trans-
formiert. Um eine grammatikalische Korrektheit zu gewahrleisten missen die Dis-
traktoren, sofern das zu erfragende Wort in Pluralform vorkommt, ebenso im Plural
verwendet werden (vgl. Mitkov und Ha, 2003).

Die Evaluierung des Ansatzes zeigte, dass etwa 57 Prozent der generierten
Aufgaben als mogliche Fragestellungen geeignet waren, wobei wiederum sechs
Prozent davon ohne jegliche Nachbearbeitung verwendet werden konnten. In Bezug
auf die Zeit, die fur die automatische Aufgabenerstellung gebraucht wurde, ergab
sich eine Rechenzeit von neun Stunden fir 300 Fragen. Vergleichsweise dazu wiir-
de eine manuelle Aufgabenerstellung in etwa die fast vierfache Zeit in Anspruch
nehmen. Zur rechnerischen Auswertung der Ergebnisse wurden die Probanden der
Tests in zwei Gruppen aufgeteilt, namlich in die Halfte der besseren und der
schlechteren Resultate. Den Schwierigkeitsgrad der Aufgaben, die Trennschéarfe
und die Distraktorenqualitat der automatisch erstellten im Vergleich zu den manuell
erstellten Aufgaben verdeutlicht die Tabelle 6.

item difticulty item discriminating power usefulness of distractors

avg average negative

. too Too LT Lo not avg

item - discriminating | discriminating | poor Total e

. easy | difficult = = useful difference
difficulty ? power power
computer- -
omp 0.75 3 0 0.4 1 6 3 65 1.92

aided
manual 0.59 1 0 0.25 2 10 2 33 1.18

Tabelle 6: Vergleich der Effizienz von automatisch und manuell erstellten Aufgaben (vgl. Mitkov
und Ha, 2003)

Aus obiger Tabelle ist sofort ersichtlich, dass die Schwierigkeit der generierten
Aufgabenstellungen héher als jener der manuell Erstellten ist. AuRerdem sagt die
Trennscharfe aus, dass der Leistungsunterschied zwischen schlechteren und bes-
seren Probanden bei computergenerierten Fragen grof3er ist, wonach die Distrakto-
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ren gut gewahlt sind. Der durchschnittliche Unterschied jener zwei Gruppen bei der
Punktevergabe untermauert diese These und gibt Aufschluss Uber die Sinnhaftigkeit
des Gesamtkonzepts von Mitkov und Ha (2003).

3.2.4 Fragengenerierung im REAP System

Das REAP System wurde von Brown, Frishkoff und Eskenazi (2005) entwickelt, um
den Nutzern Fragestellungen geben zu kdnnen, die deren Wissensstand angepasst
sind. Dazu werden als Grundlage fir die Tests aus dem Web Inhalte nach gewissen
Kriterien ausgewahlt. Jene Texte missen einen gewissen Anteil an vom jeweiligen
Nutzer bekanntem Vokabular beinhalten, wobei diese Inhalte aus circa 95 Prozent
bekannten Termen bestehen sollen. Nachdem der Nutzer einen Text gelesen hat,
werden die restlichen funf Prozent der bis dato unbekannten Vokabeln in Form von
Multiple Choice Fragen und Zuordnungsfragen abgepruft. Anhand dieser Ergebnis-
se wird anschlieBend das jeweilige User Modell adaptiert.

Bei der Auswahl von Vokabular wird der Fokus auf die konzeptionelle Bedeutung
dieses gelegt, da es den Autoren Brown, Frishkoff und Eskenazi (2005) darum geht,
dass die Nutzer des REAP Systems das gelernte Vokabular nicht rein nach der
Wortbedeutung, sondern im Kontext anwenden konnen. Um die konzeptionelle Be-
deutung eines Wortes zu extrahieren wird das WordNet, das in Kapitel 5.2 noch
genauer erlautert wird, eingesetzt und daraus unter anderem Definitionen und Phra-
sen einzelner Worter extrahiert.

Es kommen bei der Fragengenerierung letztendlich sechs Typen, namlich Fra-
gen, die auf Definitionen, Synonyme, Antonyme, Hypernyme und Hyponyme abzie-
len, sowie Lickentexte zum Einsatz. Auf die genaueren Bedeutungen der obigen
Begriffe wird nicht ndher eingegangen, da dies nicht Gegenstand der Arbeit ist. Da
Worter in WordNet oftmals etliche Bedeutungen haben, wird vordergriindig der POS
Tag eines Wortes im Text ausgewertet und in weiterer Folge die haufigste Wortbe-
deutung aus WordNet gesucht. Selbiges Prinzip kommt auch bei Suche nach Hyper-
und Hyponymen zum Einsatz (vgl. Brown, Frishkoff und Eskenazi, 2005).

Bei Multiple Choice Fragen werden immer vier Antwortmdglichkeiten angege-
ben, wobei die Anzahl der Distraktoren und der richtigen Lésungen stets variiert
wird. Als Distraktoren kommen bei Synonym-, Hyponym-, Hyperonym- und
Antonymfragen nach Mdoglichkeit nur Waorter mit ahnlich haufiger Verwendung im
allgemeinen Sprachgebrauch, die anhand der Kilgarriff Datenbank (Kilgarriff, 2010)
ermittelt wird, und selber Wortklasse zum Einsatz. Bei Definitionsfragen und Licken-
texten sollen die Distraktoren zusatzlich zu dieser Methode auf dem erfragten Wort
basieren, also zu diesem eine Relation in WordNet aufweisen. Alternativ kdnnen
jedoch auch Distraktoren anhand von semantischer Ahnlichkeit zu anderen Woértern
im selben Text ausgewahlt werden (vgl. Brown, Frishkoff und Eskenazi, 2005).
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Als Evaluierung fir die generierten Fragen kamen 156 seltene Worter zum Ein-
satz, die in vorhergehenden Studien zur Beurteilung von englischsprachigen Er-
wachsenen herangezogen wurden. Zu erwahnen ist hierbei, dass Hypernyme und
Hyponyme ausgeklammert wurden, da dieses Konzept nicht auf Adjektive anwend-
bar ist, jene jedoch einen groReren Anteil in besagter Wortliste einnehmen. Letzt-
endlich konnten, bedingt durch die Resultate aus WordNet, fir 50 Prozent der Wor-
ter aus der List fur alle vier Gbrigen Konzepte Fragen generiert werden. In Tabelle 7
sind die genauen Ergebnisse fur die vier evaluierten Konzepte ersichtlich (vgl.
Brown, Frishkoff und Eskenazi, 2005).

Question type Percentage of Questions
Generated

Definition Question | 91%
Synonym Question | 80%
Antonym Question | 60%

Cloze Question 60%
Tabelle 7: Prozentsatz der generierten Fragen nach Typ (vgl. Brown, Frishkoff und Eskenazi,
2005)

Als Vergleichswert fur die Qualitat der generierten Fragen wurden von unabhan-
gigen Personen manuell Fragen mit verschiedenem Schwierigkeitsgrad erstellt. Auf
das genaue Testsetup wird aufgrund mangelnder Relevanz fiir die weitere Betrach-
tung nicht ndher eingegangen. In Summe waren, je nach Typ, 52 bis 64 Prozent der
Fragen nutzbar. Die Korrelation zwischen den automatisch generierten und den
handisch erstellten Fragen wies bei allen Typen mindestens 70 Prozent, bei Fragen
zu Synonymen sogar 90 Prozent auf (vgl. Brown, Frishkoff und Eskenazi, 2005).

3.2.5 Real-time multiple-choice

Ein auf maschinellem Lernen basierender Ansatz findet sich in der Arbeit A real-time
multiple-choice question generation for language testing: a preliminary study von
den Autoren Hoshino und Nakagawa (2005), die den Naiven Bayes-Klassifikator
und den k-Nearest-Neighbor Algorithmus verwenden, um aus Nachrichtenartikeln
von Online Portalen Multiple-Choice Fragen zu generieren. Dabei wird der Fokus
auf die auszuwahlenden Frageworter und deren Liicken im Text, nicht aber auf die
Umformulierung von Fragesatzen oder die Distraktorenwahl gelegt.

Da dieser Ansatz durch maschinelles Lernen charakterisiert ist, muss zu Beginn
eine Trainingsmenge, in diesem Fall eine Sammlung aus dem TOEIC (Test of Eng-
lish for International Communication) fill-in-the-blank Bestand, erstellt werden um die
Klassifikatoren trainieren zu kdnnen. Als Ausgangspunkt dienen 100 Fragen, deren
leere Position an alle moglichen Positionen gewechselt wird, wobei die originalen
Licken mit true, die anderen Mdoglichkeiten mit false markiert sind. Naturlich sind
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alle mit true, aber auch einige mit false markierten Positionen potentielle Mdglichkei-
ten fur eine Fragestellung. Anhand des naiven Bayes Klassifikators werden nun ge-
naue jene als false markierten Licken die den Wert von 0,5 Ubertreffen nachtraglich
als true markiert (vgl. Hoshino und Nakagawa, 2005).

Im néchsten Schritt wurden nun News Artikel auf dieselbe Art und Weise getaggt
und anhand der Trainingsmenge, also deren im Endeffekt 113 sinnvollen Positionen,
klassifiziert. Nach Ermittlung der leeren Stellen in den vorliegenden Artikeln wurden
nachfolgend Distraktoren aus dem Text gesucht, die jedoch ohne zuséatzliche se-
mantische und morphologische Analysen ausgewahlt wurden. Als Alternative kam
der KNN Algorithmus zum Einsatz, dessen Einsatz von Hoshino und Nakagawa
(2005) jedoch nicht genauer beschrieben wird.

Die Evaluierung dieses Systems wurde durch Kategorisierung der ausgewerte-
ten Licken in die Klassen E, die gut geeigneten, D, die moglichen aber schwierigen
und NG, die, etwa durch Satzzeichen, nicht mdglichen Positionen unterteilt. Die Er-
gebnisse und Vergleiche der zwei genannten Klassifikationsverfahren finden sich in
Tabelle 8.

NB KNN I
blanks [  E(%) | D(%) | NG(%) | blanks | E(%) | D(%) [ NG(%) | blanks

Articlel 69 | 44(63.3) [ 21304) | 4(5.8) 33 [20(60.6) [ 1133.3) | 2(6.D 18
Article2 22| 5227 | 3(13.6) | 14(63.6) 8| 5(625) | 3(37.5) | 0(0.0) 0
Article3 38 | 21(55.3) | 15(39.5 2(5.3) 18 | 12(66.7) | 5(27.8) | 1(5.6) 8
Article4 19 | 10(52.6) | 9(474) | 0(0.0) 9| 7(77.8) | 2(22.2) | 0(0.0) 3
Article5 28 | 18(64.3) [ 1035.7) |  0(0.0) 14 | 10(714) | 4(28.6) | 0(0.0) 6
Article6 26| 17(654) | 8(30.8) | 1(3.8) 11| 6(545) | 5(45.5) | 0(0.0) 4
Article7 18 | 9(50.0) | 5(27.8) | 4(22.2) 6 | 3(50.0) | 3(50.0) | 0(0.0) 3
Articled 24| 14(583) | 9(37.5) | 1(4.2) 5| 3(60.0) | 2(40.0) | 0(0.0) 5
Article9 20 | 16(80.0) | 4(20.0) | 0(0.0) 6| 2(333) | 4(66.7) | 0(0.0) 4
Article1d 30 | 18(60.0) | 12(40.0) | 0(0.0) 14 | 11(78.6) | 3(214) | 0(0.0) 6
294 | 172(58.5) [ 96(32.7) | 26(8.8) | 124 [ 79(63.7) | 4233.9) | 324 57

Tabelle 8: Vergleich der NB und KNN Klassifikation (vgl. Hoshino und Nakagawa, 2005)

Aus obiger Tabelle wird ersichtlich, dass der k-Nearest-Neighbor Algorithmus
weniger und meistens auch bessere Licken klassifiziert. Die Autoren Hoshino und
Nakagawa (2005) merken daruber hinaus auch an, dass der naive Bayes
Klassifikator vermehrt Zustandsverben als Liicken wahlt und dazu tendiert, oftmals
die gleichen Wodrter auszuwahlen. Die Spalte | beschreibt die Anzahl der von beiden
Klassifikationsverfahren gleich berechneten Positionen und zeigt, dass im Schnitt
etwa nur die Halfte der Lucken Ubereinstimmen. Ein generelles Problem beider Ver-
fahren ist jenes, dass die Liicken unabhangig voneinander ausgewahlt werden und
dadurch bei Licken in unmittelbarer Umgebung Schwierigkeiten in Bezug auf das
Textverstandnis verursachen. Dahingehend geben die Autoren auch an, dass es
zielfuhrend ist, fiir weitere Uberlegungen semantische Informationen zu beriicksich-
tigen und die Trainingsmengen genauer zu untersuchen. Der grof3e Vorteil dieses
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Konzepts ist jedoch die Unabhangigkeit von der Sprache, der Textkategorie und der
Semantik, wodurch schnell ohne Zusatzwissen Ergebnisse erreicht werden.

3.2.6 FAST

Die Autoren der Arbeit FAST — An Automatic Generation System for Grammar
Tests, Chen, Liou und Chang (2006) entwickelten ein System, das eine semi-
automatische Aufgabenerstellung von grammatikalischen Fragen mittels manuell
erstellten Mustern ermdglicht. Als Beispiel flr ein Muster wird der Satz ,The weather
tends to improve in May“ angefiihrt, wobei hier das Verb ,improve“ extrahiert und fur
die Distraktorenerzeugung herangezogen werden. Anhand dieses Musters werden
im Web authentische Satze gesucht. Abbildung 6 zeigt die aus diesem Muster letzt-
endlich generierte Multiple-Choice Frage, Abbildung 7 die Muster in Bezug auf die
Bildung der Distraktoren.

Tintend vou that we cannot approve your
application.

(A) to inform

(B) to informing

(C) informing|

(D) inform

Abbildung 6: Beispiel einer Multiple Choice Aufgabe (vgl. Chen, Liou und Chang, 2006)

* X/INFINITIVE * CLAUSE.
+ * CLAUSE.

(A) X'INFINITIVE

(B) X'to VBG

(C) X'VBG

(D) X/VB

Abbildung 7: Muster fir die Distraktorenwahl (vgl. Chen, Liou und Chang, 2006)

Fur die Aufgabenerstellung werden Informationen aus Webseiten ohne HTML
Tags ausgelesen, auf diesen Texten wird POS Tagging, Lemmatisierung und Chun-
king ausgefiuihrt und letztendlich wird versucht die handisch erstellten Muster auf die
einzelnen Satze anzuwenden. Ein Muster sieht im konkreten folgendermal3en aus:
»{" finish X/Gerund *}. Ein mdglicher Satz muss demnach das Verb ,finish“ und ein
darauf folgendes Gerundium beinhalten. Fir die Distraktorenkonstruktion werden
dabei fur jedes Muster wiederum eigene Muster erzeugt. Fir das Verb ,writing“ mit
dem Muster {* VBD VBG *} hatten die Distraktoren die Form {$0 VB} fiir ,write", {$0
VBD} flr ,wrote“ und {$0 VBN} fur ,written“, wobei $0 fur eine Anderung des Pivot
Wortes steht (vgl. Chen, Liou und Chang, 2006).
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Zusatzlich zur Multiple-Choice Aufgabenerstellung wurden auch Aufgaben zur so
genannten error detection kreiert. Dabei wurden einerseits die selben Muster wie
oben angefihrt verwendet, andererseits aber auch Chunks gleichen Types zu einer
Chunk Phrase verschmolzen (,the/B-NP nickname/I-NP* wird zu ,the nickname/NP*)
und dazu Distraktoren erzeugt. In einem Satz werden dann richtige Phrasen gegen
grammatikalisch falsche Phrasen ausgetauscht und sind vom Probanden zu erken-
nen (vgl. Chen, Liou und Chang, 2006).

Fur die Evaluierung dieses Konzepts wurden 69 strukturelle Muster fir neun
grammatikalische Kategorien entworfen und Artikel aus Wikipedia und der VOA
(Voice of American) Sammlung enthommen. Die generierten Fragen wurden von
sieben Professoren und Studenten bewertet und 77 Prozent der Multiple-Choice
Fragen sowie 80 Prozent der error detection Satze fur brauchbar befunden (vgl.
Chen, Liou und Chang, 2006).

3.2.7 Questions About Facts

Die Autoren Rus, Cai und Graesser (2007) stellen in ihrer Arbeit Experiments on
Generating Questions About Facts einen Ansatz vor, dem eine erweitertes XML
Schema zu Grunde liegt und einen Interpreter mit kontext-sensitiven Primitiven im-
plementiert, die linguistische Kriterien bewerten kénnen. Dieser Interpreter ist dem-
nach in der Lage, Regeln auf neue Daten anzuwenden und daraus Fragen zu gene-
rieren. Unter einer Regel versteht man die Kombination aus einem Muster und ei-
nem Template, das eine lexikalische, semantische und syntaktische Struktur ver-
korpert. Ein Muster wiederum stellt jene Konditionen dar, die ein Template auslosen.

Das auf Mustern basierte System besteht dabei aus zwei Kernkomponenten, ein
Teil zur Verwaltung und Umsetzung der Muster und Templates, den so genannten
Kategorien, und einem zum Erzeugen von Fragen, die sich an jenen Kategorien
orientieren. Aus dem Trennen vom Inhalt und dem Generationsmodul resultiert ein
Erweiterbarkeit und Austauschbarkeit. Zusatzlich lassen sich den Autoren Rus, Cai
und Graesser (2007) nach auch Regeln, die Prioritdten von Mustern betreffen, ein-
setzen. Auf3erdem ist dadurch gewahrleistet, dass anhand von wenigen Mustern
aus dem Kontext eine grofl3e Anzahl von Mustern erzeugt werden kann.

Das fur diesen Ansatz entwickelte erweiterte XML Schema tragt den Namen
QG-ML (Question Generation Markup Language) und basiert auf dem AIML Sche-
ma (Artificial Intelligence Markup Language), das fur die automatische Sprachgene-
rierung, im speziellen bei Chat Bots die natrlichsprachliche Antworten geben, ein-
gesetzt wird. Wie bereits erwéhnt sind die Kategorien, bestehend aus Mustern und
Templates, eines der Kernkonzepte dieser Sprache. Im Grunde genommen besteht
die syntaktische Struktur von QG-ML aus einem syntaktischen Baum, lexikalischen
und syntaktischen Beschrdnkungen, diversen Variablen und Funktionsaufrufen so-
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wie Regeln fur Prioritdten von Mustern und Templates. (vgl. Rus, Cai und Graesser,
2007).

Ein Blattknoten des syntaktischen Baumes ist entweder ein Wort, eine Variable
oder ein Funktionsaufruf. Wenn ein Muster jene Variable matcht, so wird der gesam-
te Teilbaum in das zugehdrige Template eingesetzt. Wenn im Knoten ein Funkti-
onsaufruf steht, so wird dieser in weiterer Folge durch den Riickgabewert ersetzt, in
einem Template wird dadurch kontextabhdngig vorgegangen. Ein Beispiel fur eine
Kategorie, also ein Muster und ein Template, in QG-ML ist in Abbildung 8 zu finden.
Der Tag NP (siehe auch Kapitel 5.1.1) kennzeichnet dabei eine Hauptwortphrase,
die Variable _np_ steht fur den Inhalt dieser (vgl. Rus, Cai und Graesser, 2007).

<_category =

< patternz-

< NP> np_< /NP>
< /pattern:

< template =

What can you say about np_7?
< ftemplate>

< feategory =

Abbildung 8: Beispiel einer QG-ML Kategorie (vgl. Rus, Cai und Graesser, 2007)

Die Evaluierung des Konzeptes wurde mit 200 Fragen und Antworten aus der
TREC-8 QA Sammlung (TREC, 2010) durchgefiihrt. Die TREC-8 QA Sammlung
besteht aus so genannten Faktenfragen, sprich die Antworten sind sehr kurz und
pragnant gehalten. Einige kleine Beispiele fiir derartige Fragen sind in Abbildung 9
aufgezeigt. AnschlieBend wurden Kategorien erzeugt, die genau dieselben Fragen
wie jene der TREC-8 QA Sammlung zu den angegeben Antworten generieren. Die
Precision fir die generierten Fragen lag in einem Bereich von 0.52 bis 0.64 (vgl.
Rus, Cai und Graesser, 2007).

Type Question

WHO Who 1s the voice of Miss Piggv?

WHAT What does the Peugeot company manufacture?
WHERE Where 15 Microsoft's corporate headquarters located?
WHEN When did Nixon die?

HOW How many people live in the Falklands?

OTHER Mame the first private citizen to fly in sparce.

Abbildung 9: Beispiele aus TREC QA (vgl. Rus, Cai und Graesser, 2007)

3.2.8 Limited-Choice and Completion Test Creation

Der Autor GUtl (2008a) stellt in seiner Arbeit Automatic Limited-Choice and Comple-
tion Test Creation, Assessment and Feedback in modern Learning Processes eine
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Vorgehensweise zur automatischen Erzeugung von Multiple-Choice Fragen und
Luckentexten vor. Zur Ermittlung der zu erfragenden Terme werden Techniken zur
automatischen Textzusammenfassung genutzt.

Ein Modul namens Document Fetcher ermdglicht dabei das Erfassen der Infor-
mationen und der Document Filter konvertiert die vorliegenden Daten in ein internes
Dateiformat, das neben dem eigentlichen Inhalt auch Metainformationen beinhaltet.
Zur Berechnung der relevantesten Terme werden folgende funf statistischen Metho-
den angewandt: Es werden non jedem Wort die Worth&ufigkeit (word frequency
method) bestimmt, spezifische Phrasen gesucht (cue phrase method), Satze nach
deren Auftreten am Beginn oder Ende bevorzugt (location method), Wdérter mit dem
Titel auf Ahnlichkeit geprift (title method) und Benutzereingaben bei der Aufgaben-
erstellung bertcksichtigt (query method) (vgl. Gutl, 2008a).

Bevor die wichtigsten Terme gesucht werden wird eine automatische Zusam-
menfassung erzeugt, indem der Text mittels GATE tokenisiert, die Satzgrenzen er-
mittelt, POS Tagging und morphologische Analysen durchgefuhrt und Stoppworter
entfernt werden. Zusatzlich werden Listen verwendet, die vordefinierte themenspezi-
fische Worter beinhalten und ebenso zur Extraktion von Schliisselwortern genutzt
werden kénnen (vgl. Gutl, 2008a).

Der Test Word Extractor erstellt basierend auf obigen Informationen liefert eine
gewisse Anzahl an Kanditatenwoértern, die gemeinsam mit dem erzeugten Abstract
zur Aufgabenstellung, welche das Exercise Creator Modul bewerkstelligt, herange-
zogen werden. Bei der Erstellung von Lickentexten werden im Abstract die ausge-
wahlten Woérter ausgeblendet, bei Multiple-Choice werden zuséatzlich Antonyme und
Synonyme ermittelt, um als Distraktoren zu fungieren (vgl. Gutl, 2008a).

3.3 Automatisches Assessment

In diesem Kapitel soll ein Einblick Gber die existierenden Ansétze in Bezug auf au-
tomatisches Assessment beziehungsweise, auf maschinellem Lernen und NLP Me-
thoden basierende, Konzepte zur Bewertung von Texten nach verschiedensten Kri-
terien gegeben werden. Dabei werden einerseits bewéahrte Ansatze beschrieben,
andererseits auch neuartige, noch nicht ganz ausgereifte Ansétze vorgestellt.

3.3.1 Project Essay Grade

Der Autor Hearst (2000) schreibt, dass der erste Ansatz zur automatischen Beurtei-
lung, der im Project Essay Grade Anwendung findet, auf Ellis Page zurtickgeht. Je-
ner hat versucht, anhand von sprachlichen Eigenschaften eines Textes die Qualitat

46



3 Aktuelle Anwendungen und Forschungsstand

einer Arbeit zu beurteilen, indem die automatische Beurteilung eines Aufsatzes mit-
tels einer Kombination von Gewichtungsfaktoren bestmdéglich an die Bewertungen
von Lehrern angepasst wurde. Die Art und Weise der Beurteilung war dabei auf-
grund der beschrankten Mdglichkeiten in den 60er Jahren sehr oberflachlich, zum
Einsatz kamen dabei die Kriterien der durchschnittlichen Wortlange, des Aufsatzum-
fangs, der Anzahl der Beistriche und Prapositionen sowie der Anzahl der verwende-
ten eher ungebrauchlichen Wérter (vgl. Hearst, 2000).

Die Probleme dieses ersten Versuches waren vielfaltig: Die Korrelation der Be-
notung mit jener der Lehrer betrug 78 Prozent, die Schwachstellen waren jedoch die
indirekte Beurteilung und die leichte Uberlistbarkeit des Systems, da allein die Auf-
satzlange unabhangig von der Qualitdt enorme Vorteile bringen konnte. Inhaltliche
Eigenschaften und der Stil wurden demnach vollkommen ausgeklammert (vgl.
Hearst, 2000).

3.3.2 Intelligent Essay Assessor

Der Intelligent Essay Assessor baut auf Latent Semantic Analysis (LSA) auf und
bietet laut Hearst (2000) die Moglichkeit die semantische Ubereinstimmung zweier
Dokumente unabhangig des verwendeten Vokabulars zu beurteilen. Dabei werden
allen Wortern und Phrasen mittels maschinellen Lernens Gleichungen zugeordnet,
welche die Bedeutungen untereinander ausdriicken und jene in einen héheren se-
mantischen Raum projizieren. Dabei werden diese in die so genannte co-
occurrence Matrix tbergefihrt. Die Ahnlichkeit von Wortern wird demnach tber de-
ren relative Positionen in diesem Raum festgelegt. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist
die Unabhangigkeit von Sprache, da keine Muster und Regeln von Hand erzeugt
werden missen.

Als Trainingsdaten kommen je nach Fachgebiet etwa Lehrbicher zum Einsatz,
da davon ausgegangen wird, dass diese den optimalen Inhalt kurz und pragnant
widerspiegeln. Die wesentlichen Bewertungsfaktoren sind beim Intelligent Essay
Assessor der Inhalt, der anhand der Trainingsmenge klassifiziert wird, der Stil, wo-
bei die Koharenz bewertet wird und die Syntax, also die Ermittlung von Recht-
schreibfehlern. Zusatzlich sind in das System Mechanismen zur Plagiatsiiberpru-
fung und zur Validitatskontrolle eingebaut (vgl. Hearst, 2000).

Der Vorteil von LSA ist das von Hearst (2000) genannte vicarious human
scoring, wonach die Bewertungskriterien nicht von Hand erzeugt werden mussen,
sondern sich implizit aus den Trainingsdaten ergeben. Dariiber hinaus werden so-
wohl irrelevante als auch redundante Satze in die Bewertung miteinbezogen. Die
Nachteile dieses Systems sind die groRe benétigte Menge an zu bewertenden Auf-
satzen, die mit 200 beziffert wird und die fehlende Mdéglichkeit, reine Fakten zu beur-
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teilen. Die Korrelation mit der Beurteilung von Experten liegt bei etwa 85 Prozent
(vgl. Hearst, 2000).

3.3.3 AEGIS

Der Automatic Exercise Generator based on the Intelligence of Students ist ein Sys-
tem von Mine, Suganuma und Shoudai (2000), dass basierend auf dem Kenntnis-
stand von Studenten gezielt Aufgaben verschiedener Schwierigkeitsgrade erstellen
kénnen. Zusatzlich bietet das System die Mdglichkeit gegebene Antworten zu evalu-
ieren und geeignetes Feedback zu geben. Unterstitzt werden Multiple-Choice Fra-
gen, Luckentexte und Fehler-Korrektur Fragen. Alle jene Fragen kdnnen durch Er-
setzen der so genannten hidden region durch eine andere Phrase erreicht werden.
Darlber hinaus wird die question region als Bereich beziehungsweise Satz in dem
die hidden region liegt bezeichnet.

Das Dokument wird nun mit den Tags Question, einem umschlieBenden Tag der
question region, Del, dem umschlielenden Tag der hidden region, und Label, dem
Namen, sowie den Tags, die eine Relation einer hidden region mit einem Teil des
Dokumentes angeben, gekennzeichnet. AulRerdem werden fiir den Schwierigkeits-
grad die Tags Level, ein Wert der diesen beeinflusst, Group, welcher bendtigt wird
um Relationen zwischen hidden regions zu halten, und Ref, dessen Aufgabe es ist,
Relationen einer hidden region mit anderen Textteilen zu kennzeichnen, eingefiihrt
(vgl. Mine, Suganuma und Shoudai, 2000).

Das AEGIS System bendtigt im Hintergrund drei Datenbanken, die excercise
DB, die User Profile DB und die Level Management DB. Dartber hinaus besteht das
System aus drei Modulen, einem, welches die Fragen generiert (EG), einem, das
die Fragen auswertet (AE) und letztendlich jenem Modul fir den Schwierigkeitsgrad
(LM). Die Zusammenhéange der einzelnen Systemkomponenten sind in Abbildung
10 ersichtlich, die wesentlichen Kernkomponenten werden nachfolgend kurz be-
schrieben (vgl. Mine, Suganuma und Shoudai, 2000).
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Abbildung 10: AEGIS Systemarchitektur (vgl. Mine, Suganuma und Shoudai, 2000)

Das EG Modul sucht in der Datenbank, welche die Aufgaben enthalt, in Abhan-
gigkeit der Daten, die den Schwierigkeitsgrad der jeweiligen Frage und den Wis-
sensstand des Nutzer zu jenem Gebiet betreffen, die am besten zutreffende hidden
region zum gewiinschten Thema. Genauer gesagt wird eine Multiple-Choice Frage
ausgesucht, wenn der Wissensstand des Nutzers sehr nahe am niedrigsten dekla-
rierten Schwierigkeitsgrad der Frage liegt. Eine Fehler-Korrektur Frage wird dann
bevorzugt, wenn der Wissensstand eher naher am der hochsten festgelegten
Schwierigkeitsgrad liegt. Der Aufbau der letztendlich erzeugten Fragen und die
Auswahl der Distraktoren wurden bereits mehrfach in Kapitel 3.2 behandelt, wes-
halb hier nicht mehr néher darauf eingegangen wird (vgl. Mine, Suganuma und
Shoudai, 2000).

Das AE Modul erhlt in weiterer Folge vom EG Modul den Index der hidden re-
gion, den kalkulierten Fragetyp und die richtige Antwort auf die Frage. Es wertet
anhand dieser Informationen die Frage aus und speichert die Ergebnisse in der Da-
tenbank mit den Benutzerprofilen. Das LM Modul, updatet nun in Abh&angigkeit vom
Fortschritt des Wissensstandes eines Nutzers die Initialwerte fur den Schwierig-
keitsgrad, welche manuell von Lehrern erzeugt wurden, nach den folgenden Sche-
mata. Wird eine Frage, die einen geringeren Schwierigkeitsgrad hat als der Wis-
sensstand des Nutzers eingestuft ist, falsch beantwortet, so wird der Frage sofort
ein hoherer Grad zugeordnet. Selbiges gilt fir den analogen umgekehrten Fall, wo-
raus eine Abstufung resultiert. Nebenbei wird in jedem Schritt in Abhangigkeit der
Anzahl der richtig beantworteten schweren Fragen der Level des Nutzers adaptiert
und vice versa. Eine Evaluierung anhand von jeweils hundert Fragen in den zehn
moglichen Schwierigkeitsgraden zeigte, dass wenn Studenten ihrem Wissensstand
entsprechende Fragen beantworten, eine Standardabweichung von 0.78 bei leichte-
ren, 0.87 bei mittleren und 0.96 bei schwierigen Fragen erreicht wird (vgl. Mine, Su-
ganuma und Shoudai, 2002).
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3.3.4 E-Rater

Der E-Rater wurde von Burstein, Kukich, Wolff, Chi und Chodorow entwickelt und
nutzt neben NLP Methoden auch statistische Methoden um linguistische Kriterien zu
extrahieren. Dabei werden vordergriindig das Einhalten der Thematik, die koharente
und gut organisierte Argumentation sowie die syntaktische Struktur und der Wortge-
brauch beziehungsweise die Qualitdt des eingesetzten Vokabulars bewertet (vgl.
Valenti, Neri und Cucchiarelli, 2003).

Die Implementierung des Systems besteht aus flnf voneinander unabhangigen
Modulen. Drei davon ermitteln jene Eigenschaften eines Textes, welche zur Bewer-
tung herangezogen werden. Dies sind die syntaktischen Variationen, der Aufbau
von Argumentationskonzepten und der Einsatz von Vokabular. Ein viertes Modul
gewichtet jene Eigenschaften, ein letztes errechnet abschlieRend die tatsachliche
Bewertung (vgl. Valenti, Neri und Cucchiarelli, 2003).

Die Evaluierung des E-Raters, der mittels 270 von Experten bewerteten Aufsat-
zen trainiert wurde, bescheinigt nach der Beurteilung von 750000 Aufsatzen eine
Ubereinstimmung der Benotung im Vergleich zur handischen Benotung von 97 Pro-
zent (vgl. Valenti, Neri und Cucchiarelli, 2003).

3.3.5 Syntactically Enhanced LSA

Die Autoren Kanejiya, Kumar und Prasad (2003) erweitern in ihrer Arbeit Automatic
Evaluation of Students’ Answers using Syntactically Enhanced LSA das in Kapitel
3.3.2 vorgestellte LSA Modell, bei dem das Kosinus Ahnlichkeitsmal der Projektio-
nen in den LSA Raum zweier beliebiger Texte berechnet wird, um die Beriicksichti-
gung von den jeweiligen Wortumgebungen, die sich aus den syntaktischen Regeln
der Wortklasse ergeben. Es wird demnach der Nachteil von LSA, dass Textfrag-
mente als so genannter bag-of-words gesehen werden und sowohl die Wortreihen-
folge als auch syntaktische Informationen vernachlassigt werden, ausgeglichen.

Beim Syntactically Enhanced LSA (SELSA) wird jedes Wort mit dem POS Tag
des vorhergehenden Wortes erweitert. Je nach POS Tag des vorangegangenen
Wortes kann also die syntaktisch-semantische Bedeutung eines Wortes variieren.
Anstelle der herkbmmlichen co-occurrence Matrix wird der Text in eine Matrix trans-
formiert, in deren Reihen alle mdglichen Wort — POS Tag Kombinationen gehalten
werden und deren Spalten den Dokumenten entspricht. Anstatt nur Dokumente in
die Spalten einzutragen lasst sich dieses Problem auch auf einzelne Texte reduzie-
ren, indem in den Spalten jeweils Paragraphen oder Satze eingetragen werden.
Sobald diese Matrix aufgestellt ist, wird diese approximiert, indem eine gewisse An-
zahl n der grof3ten Werte beibehalten und die restlichen Werte auf Null gesetzt wer-
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den. Daraus ergibt sich die neue n x n Reprdsentation, die syntactically enhanced
latent semantic space genannt wird (vgl. Kanejiya, Kumar und Prasad, 2003).

Im Endeffekt wird bei diesem Modell fiir jedes Dokument ein Vektor aufgestellt
werden, dessen Werte Haufigkeiten fir einzelne Worter, die in Kombination mit ver-
schiedenen previous tags auftreten, gewichtet mit der Entropie derer, darstellen.
Das AhnlichkeitsmaR zweier Dokumente, oder eben auch Absatze oder Satze, kon-
nen demnach einfach tber den Winkel, den zwei Vektoren aufspannen, berechnet
werden (vgl. Kanejiya, Kumar und Prasad, 2003).

Fur die Evaluierung dieses Konzeptes wurde ein Trainingskorpus aus zwei Bu-
chern tUber Computer und zehn spezifischen Artikeln aufgestellt. Das Training er-
folgte mit 5596 daraus erzeugten Dokumenten, in diesem Fall Paragraphen, und es
wurden, nach einigen Vorverarbeitungsschritten, 9194 Worter ermittelt. Aus jener
Anzahl an Dokumenten wurden fir die Tests die 200 bis 400 Besten in die genannte
Matrixschreibweise transformiert. AnschlieBend wurden Studenten gebeten acht
Fragen Uber Themen aus der Trainingsmenge zu beantworten. Experten beurteilten
dann von Hand die in Summe 192 Antworten der Studenten und erhielten zusatzlich
Referenzantworten, die zuvor erstellt wurden. Die Ergebnisse einer herkdmmlichen
LSA konnten von SELSA nicht tUbertroffen werden, da die syntaktische Komponente
offensichtlich wenig bis keinen Einfluss auf das Ahnlichkeitsmal? zu Referenzant-
worten haben. Positiv anzumerken ist jedoch, dass SELSA wesentlich toleranter
gegenlber Schwellenwerten ist und ein groReres Spektrum dieser ermoglicht (vgl.
Kanejiya, Kumar und Prasad, 2003).

3.3.6 BETSY

Das Bayesian Essay Test Scoring sYstem (BETSY) bedient sich zwei verschiede-
nen Arten des Bayes Modell, dem Multivariate Bernoulli Model und dem Multinomi-
nal Model. Bei Ersterem wird die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten eines Fea-
tures durch die Anzahl der Aufséatze einer Kategorie abgeschétzt, in dem das Fea-
ture beinhaltet ist, wohingegen beim zweiten Model die Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens eines Features als Produkt der Wahrscheinlichkeiten aller Features in dem
Dokument berechnet wird. Der Fokus des Bernoulli Modells liegt also darin, zu be-
stimmen ob ein Feature in einem Text auftritt, beim Multinominalen Modell wird das
mehrfache Auftreten von Features in einem Dokument bertcksichtigt (vgl. Dikli,
2006).

Zu Begin werden, wie Ublich, Stemming, Stoppwort Elimination und die Feature
Auswahl, welche durch Reduktion der Entropie geschieht, durchgefihrt. Unter ei-
nem Feature versteht man hierbei spezifische, aber auch in Abhangigkeit von der
Worthaufigkeit, Satzlange, Satzzeichenanzahl etc. ermittelte Wérter und Phrasen.
Anhand von 1000 Textdokumenten wird das BETSY trainiert und sukzessive Worter
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angelernt, ungebrauchliche Worter beziehungsweise unibliche Wort Chunks ent-
fernt und das Trainingsset bewertet sowie falsch kategorisierte Texte ausgeschnit-
ten. Ein zu klassifizierender Text wird dabei in zwei Gruppen, pass und fail, und in
eine vierstufige Skala eingeordnet, was einer Notenvergabe entspricht, und der Nut-
zer kann anhand vielfaltiger Einstellmodglichkeiten in diesen Prozess eingreifen. Die
konstatierte Genauigkeit der Klassifikation mit BETSY liegt bei 80 Prozent (vgl. Dikli,
2006).

3.3.7 Essay Scoring Using KNN

Die Autoren Bin, Jun, Jian-Min und Qiao-Ming (2008) stellen in der Arbeit Automa-
ted Essay Scoring Using the KNN Algorithm einen Ansatz zur automatischen Be-
wertung von Aufsatzen vor, der auf dem K-Nearest Neighbor Algorithmus zur Text-
klassifikation beruht. Dazu wird einerseits das Dokument in ein Vector Space Model
transformiert, andererseits werden die Termgewichte und die zugehdérige invertierte
Dokument Frequenz berechnet.

Um eine Dimensionsreduktion des Vektorraums zu erreichen werden die folgen-
den zwei wesentlichen Methoden angewandt. Einerseits werden Phrasen und Woér-
ter mit einer Haufigkeit unter einem gewissen Schwellenwert nicht weiter beriick-
sichtigt, andererseits wird versucht, anhand von Wahrscheinlichkeiten vorherzusa-
gen, welche Kategorien bestimmte Features beinhalten. Dazu wird ein grol3er Kor-
pus von  Trainingsdokumenten  aufgestellt und  berechnet, welche
Auftrittswahrscheinlichkeit Kategorien, einzelne Features und Dokumente einer Ka-
tegorie, die bestimmte Features enthalten, haben und welche Dokumente diese
nicht enthalten (vgl. Bin, Jun, Jian-Min und Qiao-Ming, 2008).

Zu Beginn der Klassifikation werden die Stoppwdrter eliminiert und mehrere
Schwellenwerte eingefiihrt, um zu seltene beziehungsweise zu haufige, wenig aus-
sagekraftige Worter auszuklammern. Aus den transformierten Vektormodellen mit
den tf-idf Gewichten fur die Trainingsdokumente werden nun die ndchsten Nachbarn
fur jedes Klassifikationsdokument gesucht, indem das Kosinus Ahnlichkeitsmal
berechnet wird. Die besten Resultate, eine Genauigkeit von 76 Prozent, werden flr
die drei und funf néachsten Nachbarn erreicht. Ein wesentlicher Faktor fur dieses
Ergebnis war unter anderem die Elimination der haufigsten Features einer Kategorie
(vgl. Bin, Jun, Jian-Min und Qiao-Ming, 2008).

3.3.8 Automatic Multi-criteria Assessment

Die Autoren Delozanne, Prévit, Grugeon und Chenevotot (2008) haben ein System
Namens PépiGen entwickelt, das auf Pépite, einem friiheren Tool der Autoren ba-
siert. In diesem sind Muster fir Modelle implementiert, die eine Menge von Aufga-
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ben, Sichtweisen von Schilern in Bezug auf bekannte Losungen und multidimen-
sionales Assessment fir jeden Losungsansatz bieten. Dabei sind zur Auswertung
der Open-Ended Antworten zwei wesentliche Designs notwendig. Es missen eine
Menge an Antworten fur jeden moéglichen Lésungsansatz zu einer Frage und flr
jeden Fragentypus der haufigste Losungsansatz von Schillern nach empirischen
Regeln aufgestellt werden.

Die Bewertung einer Antwort erfolgt nach 36 Kriterien in sechs Dimensionen,
wobei die so genannten personal features ebenso mit einbezogen werden. Dabei
werden sowohl der Einsatz von Algebra, die Verschiebungen eines Schemas in ein
anderes als auch Berechnungen an sich mit allen anderen Nutzer Profilen vergli-
chen und fur die Bewertung herangezogen. Die sechs bei diesem Ansatz bewerte-
ten Dimensionen sind die Validitat, die Bedeutung von Buchstaben, algebraisches
Schreiben, Querverbindungen zwischen verschiedenen Reprasentationen, die Art
wie begrundet wird und das numerische Schreiben (vgl. Delozanne, Prévit, Grugeon
und Chenevotot, 2008).

(x+6)*3 — 3*x
RI |
3x+6%3 -3x
3x+18-3x
|
R2 R3 (1) R3(2)
|
18 3x+15x 21x-3x
18x 18x
V1, AW1 V3 AW42 V3,AW42
Applied rules
Correct rules Rl : (A+B)C —» AC+BC R2 : AC+BC— (A+B)C
Incorrect rules R3 : A+BC— (A+B)*C Appliedto: (1)18-3x (2) 3x+18
Codes
Validity V1 : correct ’\‘3 - incorrect
Ry AW1 : Correct use of rewniting rules
AW42 : The student gathers the terms n an algebraic sum.

Abbildung 11: Baumstruktur des multi-criteria assessment (vgl. Delozanne, Prévit, Grugeon und
Chenevotot, 2008)

Die erstellten Aufgaben an sich sind wie in Abbildung 11 in einer Art Baumstruk-
tur gespeichert, wobei die einzelnen durchzufiihrenden Schritte jeweils einer Ebene
in jener Struktur entsprechen und als Knoten dargestellt werden. Fir jeden L6-
sungsschritt wird ein algebraisches oder numerisches Muster gespeichert. Zusatz-

53



3 Aktuelle Anwendungen und Forschungsstand

lich werden fir jeden Schritt ein oder mehrere gangige falsche Regeln und Muster
abgeleitet. Anhand dieser Vorgehensweise lassen sich im Vergleich mit den Lésun-
gen der Schiler, die auf die selbe Art und Weise aufgeschliisselt werden, sofort
Fehler erkennen, Schwachstellen aufzeigen und ntitzliches Feedback erzeugen (vgl.
Delozanne, Prévit, Grugeon und Chenevotot, 2008).

3.3.9 e-Examiner

Der Autor Gitl (2008b) stellt in der Arbeit Moving towards a Fully Automatic Know-
ledge Assessment Tool das Tool e-Examiner, welches einen formativen Ansatz von
Assessment umsetzt, vor. Es kdnnen damit sowohl automatisch Aufgaben erstellt
werden, die gegebenen Antworten evaluiert als auch maschinelles Feedback gege-
ben werden. Die grundlegende Architektur des e-Examiner ist in Abbildung 12 dar-
gestellt. Durch den Einsatz des IMS QTI Standard zeigt sich die Unabh&ngigkeit von
spezifischen Systemen. Daruber hinaus sind die einzelnen Module der Implementie-
rung vollkommen austauschbar und flexibel.

e-Examiner
Question
LMS E:ZZ;‘ Assessment  f—  ganergtion
Test
ke Management
Assessment] |l =5 [ | L Answer
Service TEZ [ 3 b Assessment
= Guestion &
Oth
er [ ANSWErE | Assessment
Systems T ety ' Feedback

Abbildung 12: Architektur des e-Examiner (vgl. Gutl, 2008b)

Das fur die Fragengenerierung zustdndige Modul erstellt, basierend auf den
wichtigsten Konzepten, Aufgaben und Referenzantworten, die in weiterer Folge fur
die Auswertung herangezogen werden. Es werden dabei offene Fragen der Form
-Erklaren sie das Konzept X* erzeugt, bei Multiple-Choice Fragen werden Konzepte
und Textpassagen im Umfeld des zu erfragenden Konzept extrahiert und als Dis-
traktoren zur Verfligung gestellt. Die Fragen werden wie bereits erwahnt im IMS QTI
Standard implementiert (vgl. Gutl, 2008b).
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Web Application Answer Assessment
(Tomcat) (GATE)
(Sirtits) | Tokeniser |
| Sentence Splitter |
Control and View
| POS Tagger |
] i E
W E | Morphological Analyzer |
= User Test JAVA @ =
o Management Management [\ R P | Stopword Finder |
O 8 w
o A w < | Token Nomalizer |
L (HTTP B o
' :- ] © | COSIN Text Similarity |
1 |
I : 1
| Data Storage and Retrieval : | ROUGE Statistics |
|
] I
:(H."Demafe) : | Assessment Score Builder |
| Y ——— b | R p— 1

Database _‘a/
(MySQL) _

Abbildung 13: Assessment im e-Examiner (vgl. Gutl, 2008b)

Jenes Modul, das die automatische Beurteilung von Fragen umsetzt, ist in Ab-
bildung 13 aufgezeigt, wobei sich zeigt, dass die Fragenauswertung beziehungs-
weise die nétigen vorhergehenden Schritte mit GATE Plugins bewerkstelligt werden.
Der Text wird tokenisiert, Satzgrenzen detektiert, POS Tagging und morphologische
Analysen durchgefihrt, Stoppwdrter eliminiert und die einzelnen Token werden
normalisiert. AnschlieRend werden, basierend auf dem Vector Space Model, die
Antwort sowie die Referenzantworten mit dem COSIN Text Similarity Plug-in auf
Ahnlichkeit geprift (vgl. Gutl, 2008b).

Interessant ist vor allem die darauf folgende Auswertung der Ergebnisse mittels
dem ROUGE (Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation) Statistics Plug-in.
Es kommen dabei die folgenden ROUGE Metriken zum Einsatz: ROUGE-N ist ein
MaR fir die Ubereinstimmung von Wort N-Grammen, ROUGE-L und ROUGE-W fiir
die langste gemeinsame Subsequenz von Wértern, ROUGE-S und ROUGE-SU fur
jene Bi-Gramme, zwischen welchen beliebige Licken auftreten kdnnen. Anhand
dieser Bewertungskriterien, obiger Ahnlichkeitsberechnung und einer Selbstein-
schatzung der Lernenden kann der Lehrende gezielte Informationen Uber den
Kenntnisstand der betreuten Lernenden erlangen. Ebenso kénnen eine Auswertung
in Bezug auf die gesamten Kursteilnehmer durchgefiihrt werden und auf diese Art
und Weise Schwachstellen im Lehrsystem identifiziert werden (vgl. Gutl, 2008b).

Die Evaluierung des Systems in Bezug auf offene Fragen wurde anhand von
Datensatzen des IICM (Institut fur Informationssysteme und Computer Medien) der
TU Graz und der technischen Fakultat der Al-Quds Universitat durchgefiihrt. Insge-
samt standen acht Fragen und jeweils 23 Referenzantworten von Studenten zur
Verfligung, die von einem Experten mit null (schlecht) bis zehn Punkten (gut) bewer-
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tet wurden. Anschlielend wurden je Frage elf Antworten als Trainingsmenge heran-
gezogen und die restlichen zwdlf klassifiziert. Die Klassifikation erfolgt mittels dem
ROUGE-1-P Malf3, welches die Gesamtanzahl von Woértern und die Precision ein-
zelner Worter angibt, mittels einer Kombination der Kosinus-Ahnlichkeit, Recall und
Precision von einzelnen Wartern und Bi-Grammen, ROUGE-I, ROUGE-S, ROUGE-
SU und ROUGE-W sowie der Anzahl der Token, Recall und Precision der Woérter
und dem ROUGE-L Recall. Alle drei genannten Setups wurden auf die Anzahl der
absoluten Fehler und die Korrelation der Test- und Trainingsdaten untersucht be-
ziehungsweise ausgewertet. Die Korrelation betrug stets zwischen 79 und 80 Pro-
zent, die Anzahl der absoluten Fehler lag im schlechtesten Fall, dem zweiten Setup,
bei drei, die wenigsten Fehler wurden mit dem dritten Setup erreicht (vgl. Gutl,
2008b).

3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden sowohl richtungweisende als auch sehr innovative Ansat-
ze zu den Themen automatische Term- und Konzeptextraktion, automatische Auf-
gabenerstellung und automatisches Assessment vorgestellt. Es wurde aufgezeigt
wie vielfaltig die verschiedenen Konzepte, die dahingehend verfolgt werden, sind
und welche Probleme diesen zu Grunde liegen.

Beziglich der Extraktion von Schlusselkonzepten ist besonders die Abhangig-
keit von den Domanen hervorzuheben. Bei maschinellem Lernen etwa ist die Quali-
tat der Klassifikation zu einem grof3en Teil durch die Trainingsmenge charakterisiert,
bei anderen Ansatzen hangt die Gewichtung von Faktoren ab, die sehr spezifisch
sind. Ein allgemein giltiges und fast immer als Grundlage fir weitere Berechnungen
eingesetztes Konzept ist jenes der Worthaufigkeit. Weiters zeigt sich, dass das
WordNet sowie spezielle erweiterte Annotationen und Textstrukturen essentiell fir
die Term- und Konzeptextraktion sind.

In Bezug auf die automatische Aufgabenerstellung konnte aufgezeigt werden,
dass diese Disziplin relativ wenig erforscht ist und noch keine wirklich zufrieden stel-
lenden Ansatze existieren. Ein besonderer Aufholbedarf besteht bei der Formulie-
rung von offenen Fragen, da fast alle Ansétze Fragen nach einem bestimmten
Schema generieren oder dabei immer Textfragmente herangezogen werden. Relativ
gute Ergebnisse werden hingegen bei Multiple-Choice Fragen erzielt, wobei die Dis-
traktoren meist in WordNet ermittelt werden. Einige Verfahren, die vollkommen re-
gelbasiert arbeiten, liefern zwar gute Resultate, sind aber immer nur in einem ge-
wissen Kontext, wie dem Erlernen einer Sprache, einsetzbar.
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Beim automatischen Assessment gibt es sehr viele gute Ansétze, wobei die we-
sentlichen Beurteilungsmerkmale auf semantischen und statistischen Analysen be-
ruhen. Viele der eingesetzten Algorithmen bendtigen als Vergleichsmenge Bewer-
tungen von Experten, bei fast allen Ansatzen wird der Text in Vektoren oder Matri-
zen transformiert um Berechnungen durchfiihren zu kénnen.

Uber die Herstellung von Querverbindungen der einzelnen Konzepte soll im
nachsten Kapitel eine optimale Lésung fur das Problem der Entwicklung und des
Designs von Konzepten zur automatischen Fragengenerierung erstellt werden. Jene
wird in weiterer Folge die Grundlage fir die diese Arbeit begleitende Implementie-
rung darstellen.
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4 Anforderungen und Design

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick dariiber, welche Anforderungen ein umfassen-
der Ansatz, welcher eine automatisierte Fragengenerierung umsetzt, erfillen muss
und wie ein mdgliches konzeptionelles Design aussehen kann. Das in diesem Kapi-
tel beschriebene Assessment System ist vor allem im Hinblick auf die Aufgabenstel-
lung, dem Entwurf von Konzepten zur automatisierten Aufgabenerstellung beschrie-
ben, einige Details wie Benutzerkonten und —datenbanken sowie eine Server-Client
Architektur wurden wegen fehlendem Bezug zur direkten Aufgabenstellung aulRer
Acht gelassen.

4.1 Anforderungen

Im Zuge dieser Arbeit soll eine modulbasierte Implementierung erstellt werden, wel-
che ausgehend von einem Input Dokument eine vollautomatische Aufgabenerstel-
lung umsetzt. Wie bereits aufgezeigt wurde ist die Verarbeitung von Texten immer
sprachabhangig, der Fokus dieser Arbeit liegt deshalb auf englischsprachigen Tex-
ten, die Fragen sollen ebenso in englischer Sprache erzeugt werden.

Es sollen die wichtigsten Anséatze des theoretischen Teils dieser Arbeit bertck-
sichtigt beziehungsweise kombiniert und erweitert werden. Die Anforderungen an
ein System, das eine automatische Aufgabenerstellung umsetzt sind mannigfaltiger
Natur, nachfolgend wird ein kurzer Uberblick tiber die funktionellen und nicht funkti-
onellen Anforderungen gegeben.

4.1.1 Allgemeine L6sung

Besonders hervorzuheben ist der Wunsch nach einer allgemeinen Lésung, da fast
alle existierenden Anséatze, die Kapitel 3 vorgestellt wurden, dies nicht erfiillen. An-
satze, die sich vorwiegend maschinellem Lernen bedienen sind besonders themen-
spezifisch, da die Trainingsmenge die Resultate in Bezug auf die Klassifikation be-
stimmt und sind aufgrund dessen eher weniger geeignet.

4.1.2 Textuelle Vorverarbeitung

Die textuelle Vorverarbeitung beinhaltet die Unterstitzung der gebrauchlichsten
Dokumentenformate wie Adobe PDF, Microsoft Word, HTML, XML, SGML, RTF,
ODT, E-Mail und Plain Text. Der Inhalt von Dokumenten soll in ein einheitliches

58



4 Anforderungen und Design

Format transformiert werden, welches in weiterer Folge die Schnittstelle fir s&mtli-
che Module darstellen soll.

4.1.3 Auswahl von Schlisselkonzepten

Um eine automatische Fragengenerierung und Aufgabenerstellung erméglichen zu
koénnen ist es erforderlich, die wichtigsten Worter, Konzepte und Sétze eines Textes
zu ermitteln. Dies kann wie bereits in den Kapiteln 3.2 und 3.1 gezeigt wurde auf
vielfaltige Art und Wiese erfolgen, die vom Autor vorgeschlagene Lésung wird im
Laufe der Arbeit noch genauer erklart und herausgearbeitet.

4.1.4 Fragetypen

Es sollen Open Ended, Single Choice, Multiple Choice und Fill In The Blank Fragen
behandelt werden. Wie bereits in Kapitel 2.2.2 dargelegt sind die Anforderungen an
eine Frage vom Einsatzgebiet abhangig. In dieser Arbeit liegt der Fokus auf dem
Assessment von E-Learning Inhalten, weshalb die Anforderungen auf diese Prob-
lemstellung reduziert werden.

= Open Ended Fragen

Eine Open Ended Frage soll je nach erfragtem Konzept beziehungsweise in der
Schlisselphrase beinhalteten Annotationstypen nach einem gewissen Schema auf-
gebaut werden.

= Single Choice Fragen

Bei Single Choice Fragen soll dem Nutzer zu geeigneten Satzen etwa durch Um-
formung eines Fragesatzes in einen Aussagesatz oder durch Vertauschung bedeu-
tungstragender Worter eine Ja/Nein Entscheidung geboten werden.

= Multiple Choice Fragen

Bei Multiple Choice Fragen sollen geeignete Distraktoren zu einer Phrase eines
wichtigen Satzes ermittelt werden, die einerseits eine Ahnlichkeit zu der erfragten
Phrase aufweisen, andererseits aber ohne Wissen auch nicht eindeutig als falsch zu
erkennen sind.

= |ickentexte

Bei Lickentexten sollen gewisse bedeutungstragende Phrasen ausgeblendet wer-
den und missen vom Lernenden sinngemal in die erzeugte Liicke eingesetzt wer-
den.
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4.1.5 Benutzerinteraktion

Der Nutzer soll die Moglichkeit haben aktiv in den Prozess der Schlisselphrasen-
und Satzauswahl haben. Dartber hinaus soll ein GUI entworfen werden, die es er-
laubt diverse Settings zu testen um die Ergebnisse der erzeugten Aufgaben verbes-
sern zu kénnen. Zusatzlich soll die Méglichkeit bestehen samtliche Zwischenergeb-
nisse zu speichern und zu laden, damit der iterative Prozess bei Anderungen in ei-
ner Verarbeitungsstufe nicht immer von Beginn an gestartet werden muss.

Die Lernziele des Nutzers sollen durch geeignete Malinahmen bestmdglich un-
terstitzt werden. Durch eine voreingestellte Parametrisierung kann gewéhrleistet
werden, dass der kontextuelle Einsatz in beliebigen Themenbereichen méglich ist.

4.1.6 Standardisierung

Die erzeugten Aufgaben sollen optimalerweise im QTI Standard gespeichert wer-
den, um eine unproblematische Einbindung in ein E-Learning beziehungsweise E-
Assessment System zu gewahrleisten.

4.1.7 Fragenauswertung

Im Zuge der Aufgabenerstellung soll zu den extrahierten Schliisselkonzepten eine
Referenzantwort erstellt werden, welche in weiterer Folge dazu genutzt werden
kann, die gegebenen Antworten zu auf deren Richtigkeit zu verifizieren.

4.1.8 Feedback

Auf dieselbe Art und Weise sollen dem User die bei einer gegebenen Antwort feh-
lenden Schlisselterme beziehungsweise Textpassagen angezeigt werden kdnnen.

4.2 Konzeptionelles Design

In diesem Abschnitt wird eingangs in Abbildung 14 ein umfassendes konzeptionelles
Design vorgestellt. Es ist ersichtlich, dass ein vollstandiges Assessment System im
Wesentlichen aus vier Teilen, dem Preprocessing, der Konzeptermittlung, dem
Assessment und einer GUI, besteht. AnschlieBend werden kurz die darin beinhalte-
ten Komponenten und deren Funktion beschrieben.
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Abbildung 14: Konzeptionelles Design einer allgemeinen L6sung
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4.2.1 Preprocessing

In diesem Subkapitel wird das grobe Design und die Funktionalitdt der einzelnen
Komponenten des Preprocessing beschrieben und aufgezeigt, warum jene bendtigt
werden.

= Textuelle Vorverarbeitung

Die textuelle Vorverarbeitung umfasst das Uberfilhren des Input Dokumentes, wel-
ches in einem der Standardformate wie Adobe PDF, Microsoft Word, HTML, XML,
SGML, RTF, ODT, E-Mail und Plain Text vorliegen soll, in ein einheitliches Format
welches in weiterer Folge die Grundlage fiir die nachfolgenden Module bildet.

= Textuelle Analysen

Die textuellen Analysen gliedern sich in statistische und semantische Analysen, bei
welchen zu Beginn eine Tokenisierung, Stemming und ein Wortgewichtung durch-
gefuhrt werden. AnschlieBend werden ein Gazetteer und ein Sentence Splitter aus-
gefuhrt, um spezielle Annotationen und die Satzgrenzen zu detektierten. Ein zentra-
les Element ist das nachfolgende POS Tagging, bei welchem jedes Wort einer
Wortklasse zugeordnet wird.

Nach dem POS Tagging wird ein Transducer ausgefuhrt und anhand dessen auf
regularen Expressionen basierenden Muster auf die bisherigen Annotationen ange-
wandt um in weiterer Folge eine Koreferenzauflosung zu gewahrleisten. Abschlie-
Bend ist es noch sinnvoll, einen Chunker auszufihren, da in weiterer Folge, nach
der Bestimmung von einzelnen relevanten Wortern, jene Phrasen in welchen diese
inkludiert sind fur das Erstellen von Fragen herangezogen werden kénnen.

= Standardisiertes internes Format

Die Annotationen und Gewichte des vorhergehenden Schrittes werden erneut in ei
einheitliches Format, optimalerweise in ein XML Format, welches neben dem Text
jene im vorherigen Schritt gewonnen Informationen beinhaltet, Ubergefihrt. Dies
stellt einerseits sicher, dass die Inhalte jederzeit gespeichert und geladen werden
kénnen, andererseits aber auch, dass alle benétigten Informationen zentral verflg-
bar sind.

4.2.2 Konzeptermittlung

Die Konzeptermittlung besteht im Wesentlichen aus der Konzeptextraktion, wobei
die wichtigsten Phrasen ermittelt werden, und aus der Konzeptauswabhl, welche vom
User beeinflusst werden kdnnen soll.
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= Konzeptextraktion

Die Extraktion von wichtigen Woértern, Phrasen und Konzepten kann, wie in Kapitel
3.1 anhand einiger interessanter Forschungsansatzen beschrieben wurde, auf viele
Arten erfolgen. Im Wesentlichen gehen die meisten Ansatze auf Luhn zurlck, der
erstmals das Konzept der Worthaufigkeit eingefuihrt hat. Jene Haufigkeiten und
Merkmale wie Wortahnlichkeiten werden dazu genutzt, um Zusammenhéange ein-
zelner Phrase zu berechnen und daraus Schlisse Uber die Wichtigkeit derer ziehen
zu konnen.

= Konzeptauswahl
Die Konzeptauswahl besteht aus einer Interaktion des Users und den berechneten
Schlisselkonzepten, wobei der Nutzer die getroffene Auswahl beeinflussen kann.

4.2.3 Assessment

Das Assessment Modul besteht aus der eigentlichen Aufgabenerzeugung, dem Er-
zeugen von QTI Assessment Items, dem Auswerten von Fragen und dem Generie-
ren von Feedback.

= Aufgabenerstellung

Die Aufgabenerstellung erzeugt aus den Schlisselkonzepten beziehungsweise den
Satzen die jene beinhalten Open Ended, Single Choice, Multiple Choice und LU-
ckentext Fragen. Wie genau das spezifische Design der einzelnen Fragetypen aus-
sieht wird in Kapitel 6, in welchem die Implementierung beschrieben wird, abgehan-
delt und hier deshalb nicht ndher erlautert.

= Fragenauswertung

Die Fragenauswertung, die je nach Fragetyp spezifische Vorgehensweisen erfor-
dert, bietet die Mdglichkeit eine vom Nutzer gegebene Antwort zu verifizieren und ist
dariiber hinaus die Vorraussetzung um automatisches Feedback erzeugen zu kon-
nen. Nahere Informationen wie dies bewerkstelligt werden kann finden sich in Kapi-
tel 6.6.4.

= Feedback
Das automatische Generieren von Feedback wird in Form von Einblendungen von
relevanten Textpassagen, welche die erfragten Schlisselkonzepte beinhalten, ge-
geben. Eine genauere Beschreibung einer maglichen Vorgehensweise findet sich in
Kapitel 6.6.5.
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4.2.4 GUI

Das Graphical User Interface bietet dem Nutzer die Moglichkeit sdmtliche Einstel-
lungen von Parametern vorzunehmen, den Auswahlprozess von Konzepten zu be-
einflussen und die erzeugten Aufgaben darzustellen.

Die in diesem Kapitel dargelegten Konzepte verdeutlichen, im Sinne der Aufga-
benstellung, einen vollstandigen Ansatz. In der Implementierung werden Teile der
textuellen Analysen, die Uberfilhrung in ein internes Dateiformat, Teile der Konzept-
ermittlung, die Konzeptauswahl und eine umfangreiche Aufgabenerstellung umge-
setzt.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die Anforderungen an ein System, das eine automatische
Fragengenerierung umsetzt, aufgezeigt und herausgearbeitet, dass diese im We-
sentlichen eine moglichst verallgemeinerbare, nicht themenspezifische Losung, eine
ausreichende textuelle Vorverarbeitung sowie eine geeignete Konzeptauswahl sind.
Daruiber hinaus sollen die Fragetypen Open Ended, Single Choice, Multiple Choice
und Luckentexte unterstitzt werden. Optimalerweise bietet ein derartiges System
die Moglichkeit Antworten auf die generierten Fragen zu verifizieren und dem User
Feedback zu geben. Eine Grundvoraussetzung fir jene beiden Funktionen ist die
Ermittlung einer Referenzantwort, welche mit der Fragengenerierung einhergeht.

Das Graphical User Interface soll intuitiv bedienbar sein und jeden Verarbei-
tungsschritt in geeigneter Art und Weise visualisieren. Weiters ist wichtig eine ada-
guate Benutzerinteraktion zu gewéhrleisten und dem User die Moglichkeit zu geben,
anhand von Parametern den Gesamtprozess der Aufgabenerstellung zu beeinflus-
sen. Zusatzlich soll auf gangige Standards geachtet und die erzeugten Informatio-
nen in XML Dateien und dem QTI Standard gespeichert werden.

Im folgenden Kapitel werden die in der Implementierung, dem Automatic Ques-
tion Creator, verwendeten Tools und Frameworks vorgestellt. Dabei werden jene
Tools und deren Funktionsweise allgemein betrachtet und vor Allem jene Kompo-
nenten erlautert, welche in der Implementierung eine konkrete Anwendung finden.
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5 Tools und Frameworks

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Tools beziehungsweise Frameworks vor-
gestellt, die fur die Implementierung des Automatic Question Creators, welche in
Kapitel 6 ausfuhrlich beschrieben wird, eingesetzt werden. Da die Umsetzung des
Automatic Question Creator in Java realisiert ist, um eine Unabhé&ngigkeit von der
verwendeten Plattform zu gewdhrleisten, sind die vorgestellten Tools beziehungs-
weise deren Frameworks ebenso in Java geschrieben. Es soll dabei weniger im
Detail die gesamt mogliche Funktionalitit der einzelnen Tools und Frameworks vor-
gestellt werden, sondern vielmehr jene Features, die in der praktischen Umsetzung
dieser Arbeit Anwendung finden. Der Vollstandigkeit halber wird dennoch kurz auf-
gezeigt, welche Features in den einzelnen Tools verfligbar sind.

5.1 GATE

Das GATE (general architecture for text engineering) Tool wurde entwickelt um die
Weiterverarbeitung von Texten zu ermdglichen beziehungsweise zu optimieren.
Dabei wird darauf geachtet, dass Aufgaben wie die Datenspeicherung, die Darstel-
lung jener sowie die Komponenten zum Bearbeiten und Ausfihren dieser strikt ge-
trennt sind. Aufgrund dessen, durch die Implementierung in Java und die Einhaltung
von XML Standards sind eine vollstandige Austauschbarkeit und Erweiterbarkeit
gewabhrleistet. Zusatzlich beinhaltet das Framework MalRnahmen zum Messen der
Performance der einzelnen Komponenten (vgl. Cunningham, Maynard, Bontcheva
und Tablan, 2002)

GATE akzeptiert laut Cunningham, Maynard, Bontcheva und Tablan (2002) als
Input Dokumente der Formate XML, RTF; HTML, SGML, ODT, E-Mail und plain
text. Im Benutzerhandbuch von Cunningham et al. (2009) sind dariiber hinaus auch
das Word und PDF Format aufgefiihrt, wobei angemerkt wird, dass nur Text und
keine Formatierungseigenschaft ausgelesen werden kann. Eine Komponente in
GATE kann einer der drei folgenden Arten angehdren. Man spricht von einer Lan-
guage Resource, also einem Lexikon, einem Korpus oder einer Ontologie, einer
Processing Resource, beispielsweise einem Parser, oder einer Visual Resource,
einer Komponente in der GUI. Ein Beispiel fir das GATE GUI und die Art und Weise
der Darstellung eines annotierten Korpus findet sich in Abbildung 15.
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Abbildung 15: GATE GUI: Beispiel Informationsextraktion (vgl. GATE, 2010b)

5.1.1 Annotationsschema

Die Annotierung eines Textes und das Erzeugen eines Textkorpus ist die Grundlage
fur samtliche weiterfihrende Operationen die das GATE Tool zur Verfigung stellt.
Ein sehr einfaches, nicht vollstandiges, aber demonstratives Beispiel ist in Tabelle 9
dargestellt. Es wird dabei aufgezeigt, dass zuerst die einzelnen Token eines Satzes
mit deren ID, Start- und Endpunkten, sowie deren Features gespeichert werden.
AnschlieBend werden zu jedem Token die besonderen Typen, in diesem Fall eine
Person mit dem Verweis auf den Start und Endpunkt gehalten. Letztendlich be-
schreibt der Typ Sentence die Satzgrenzen mit dessen Start- und Endpunkten.

Text
Cyndi saverad the soup
0 B 10,716, . 720
Annotations

Id | Type SpanStart | Span End | Features
1 | token 0 5 pos=MNF
2 | token i 13 poa=VED
3 | token 14 17 poe=DT
4 | token 15 22 poa—=MM
5 | token ] 23
G | name I 5 NAINE_Lype=persol
7 | sentence O 23

Tabelle 9: Beispiel einer Gate Annotation (vgl. Cunningham et al., 2009)
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5.1.2 Annotationstypen

Nachfolgend werden die einfachen und essentiellen Annotationstypen aufgezahit,
welche mittels dem ANNIE Plug-in ohne Modifikationen erkannt werden kénnen.
Mdglich sind das Erkennen von Personen, Orten, Organisationen, Nummern, Da-
tumsangaben, Wahrungen, Sprachen, Kategorien, Jobtiteln, Adressen, Stral3en,
Koreferenzen, Telefonnummern, Einrichtungen, E-Mail und Internetadressen, Pro-
zentangaben und Syntaxen.

Bewerkstelligt wird das Auffinden dieser Annotationstypen mittels Listen, die
nach Bedarf einfach erweitert werden kénnen. Neben Listen die, abgesehen von
einer Vielzahl an vorgefertigten Eintrdgen, auch Regeln beinhalten um neue Eintra-
ge zu deklarieren, gibt es auch Listen mit Abklrzungen der genannten Eintrage.

5.1.3 Plugins

Dieses Subkapitel stellt die wichtigsten, in GATE zur Verfligung stehenden, Plugins
vor. Dabei werden keine genauen Vorgehensweisen, sondern vielmehr die Kern-
funktionen beschrieben. Die Ausfiihrung der Module erfolgt sequentiell in Form einer
Pipeline.

= ANNIE: Das ANNIE, a Nearly-New Information Extraction System, Plug-in ist
die GATE Hauptkomponente im Automatic Question Creator. Es bietet die
Mdglichkeit den Text zu Tokenisieren, einen Gazeteer auszufiihren, die
Satzgrenzen zu bestimmen, POS Tagging durchzufiihren und Koreferenzen
zu ermitteln. Die einzelnen Komponenten kommunizieren uUber das GATE
Annotation API und nutzen finite-state Algorithmen und die JAPE Sprache
(vgl. Cunningham et al., 2009). All die angeflihrten Funktionen finden bei der
Implementierung Anwendung.

= CREOLE: Das CREOLE, a Collection of REusable Objects for Language
Engineering, Plug-in, bietet eine Vielzahl von Processing Resources, Lan-
guage Resources und Visual Resources. In der GATE Version 5 werden fol-
gende CREOLE Plugins unterstitzt: Document Reset, Verb Group Chunker,
Noun Phrase Chunker, Onto Text Gazetteer, Flexible Gazetteer, Gazetteer
List Collector, Tree Tagger, Stemmer, GATE Morphological Analyzer, Mini-
ParParser, RASP Parser, SUPPLE Parser, Stanford Parser, Montreal
Parser, Language Plugins, Chemistry Tagger, Flexible Exporter, Annotation
Set Transfer, Information Retrieval in GATE, Crawler, Google Plugin, Yahoo
Plugin, WordNet in GATE, Machine Learning in GATE, MinorThird, MIAKT
NLG Lexicon, Kea, Ontotext JapeC Compiler, ANNIC, Annotation Merging,
OntoRoot Gazetteer und Chinese Word Segmentation (vgl. Cunningham et
al., 2009).
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Mittels JAPE, a Java Annotation Patterns Engine, ist es mdglich, auf die Annota-
tionen beliebige regulére Expressionen anzuwenden und auf diese Art und Weise
eigene Annotationstypen zu implementieren.

5.2 WordNet

Das WordNet (2010) wurde 1985 an der Princeton Universitat entwickelt und ist eine
elektronische, lexikalische Datenbank fur die englische Sprache. Nachfolgend wird
kurz die Organisation der Eintrage in WordNet erlautert und aufgezeigt, wie diese
Eintrage miteinander verknipft sind. Nahere Informationen dartber, wie das Word-
Net bei der Implementierung im Detail eingesetzt wird, finden sich in den Kapiteln
6.2.4.2 und 6.2.4.3.

5.2.1 Aufbau

Es werden alle Worter beziehungsweise Lemma als Knoten in den WordNet Baum
eingeordnet und Informationen zu diesen gespeichert. Die sich daraus ergebende
Hierarchie lasst sich in weiterer Folge dazu nutzen, Beziehungen abzubilden und
daraus Wortdhnlichkeiten zu berechnen. Jedes dieser Worter wird in einem so ge-
nannten Synset gespeichert, worin die verschiedenen Auspragungen von Wortarten
in Synonymgruppen strukturiert werden und die jeweils als ein lexikalisches Konzept
gesehen werden kénnen. Es werden sowohl Wortbedeutungen und Definitionen als
auch Relationen zwischen den jeweiligen Synsets gehalten. Durch diese Synsets ist
es auch mdglich, den durch die Baumstruktur fehlenden kontextuellen Zusammen-
hang auszudricken (vgl. Tengi, 1998).

Aktuell beinhaltet das WordNet laut der offiziellen WordNet (2010) Homepage
etwa 155.000 Worter, 118.000 Synsets und 207.000 Wortpaare. Den grof3ten Tell
der Worter nehmen, mit einer Anzahl von 118.000 Wortern, die Hauptworter, gefolgt
von 11.500 Verben, 21.500 Adjektiven und 4.500 Adverbien ein.

Eine der groRten Schwachstellen von WordNet ist die sparliche Integration von
Eigennamen. Vor Allem im Fokus der Aufgabenstellung ware es wichtig, bei der
Bestimmung von ahnlichen Woértern und der Distraktorenwahl auf eine Fille von
Eigennamen zuriickgreifen zu kénnen (vgl. Hearst, 1998).

5.2.2 Relationen

Die Wortbedeutungen beziehungsweise Synsets sind nach Hauptwdértern, Verben,
Adjektiven und Adverbien gegliedert. Nachfolgend werden die einzelnen Abhangig-
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keiten dieser Wortarten aufgefiihrt um in weiterer Folge einen Einblick in die Mdg-
lichkeiten von WordNet zu bekommen.

= Bei Hauptwortern unterscheidet Miller (1998a) hypernyms, hyponyms,
coordinate terms, holonyms und meronyms. Unter einem Hyperonym ver-
steht man jeweils ein Ubergeordnetes, unter einem Hyponym ein unterge-
ordnetes Synset. Als coordinate term werden dabei alle Hyponyme von ei-
nem Hyperonym bezeichnet. Ein Wort ist dann ein Holonym eines zweiten
Wortes, wenn die Bedeutung dieses Wortes ein Teil der Bedeutung des vor-
liegenden Wortes ist. Ein Wort ist genau dann ein Meronym, wenn diese Be-
dingung umgedreht ist.

= Bei Verben werden laut Fellbaum (1998) hypernymy, hyponymy,
entailments, troponymy und coordinate terms unterschieden. Ein Verb ist
dann ein Hyponym eines anderen, wenn es eine Mdglichkeit dessen ist, be-
ziehungsweise ein Hyperonym, wenn es ein Uberbegriff einer spezifischen
Moglichkeit ist. Eine troponyme Relation liegt dann vor, wenn ein Verb eine
spezifische Auspragung eines anderen ist. Unter einem coordinate term ver-
steht man wiederum alle hyponymen Verben der hypernymen Verben.

= Bei Adjektiven, die in deskriptive und relationale Adjektive unterteilt werden,
gibt es laut Baek, Cho und Kim (2005) die konzeptionellen semantischen
Beziehungen, die von dem Hauptwort, das in Verbindung mit dem Adjektiv
auftritt, abhangen, sowie synonyme und antonyme Beziehungen.

= Die meisten Adverbien werden von Adjektiven abgeleitet, indem Suffixe an-
gehéangt werden. Es werden hierbei nur diese Ableitungen und synonyme
sowie antonyme Relationen dargestellt. Jene Synonyme und Antonyme wer-
den indirekt Uber die korrespondierenden Adjektive ausgewertet (vgl. Miller,
1998b).

Zusatzlich zu den obigen Mdglichkeiten werden zu jedem Synset Beispiele der
Verwendung gespeichert. AuBerdem wird jedes Hauptwort einem von Miller (1998a)
genannten unique beginner zugeordnet, worunter ein Synset verstanden wird, dass
seinerseits kein hypernymes Synset hat und demnach eine Hauptwurzel darstellt. In
Abbildung 16 werden die 25 unique beginner dargestellt, die nach den Files benannt
sind, aus welchen die untergeordneten Hauptworter entspringen. Manchmal werden
anstatt der 25 vollstédndigen unique beginner nur elf von diesen herangezogen, wo-
bei diese in der Abbildung kursiv hervorgehoben sind.
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communication

psychol. feature

= Crm >

Abbildung 16: Unique beginner in WordNet (vgl. Miller, 1998a)

5.3 JQTI - QTI Standard

Die IMS Question and Test Interoperability Specification, die erstmals im Jahr 2000
vertffentlicht wurde und auf der QMS (Question Markup Language) aufbaut, be-
schreibt ein Standardformat flr Assessment Inhalte und hat den grof3en Vorteil, auf
verschiedenen Systemen einheitlich verwendbar zu sein. Der QTI Standard besteht
aus einem Datenmodell und einem XML Schema, welche es in Kombination ermdg-
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lichen, einzelne Fragen, ganze Tests, aber auch die Ergebnisse auszutauschen und
die Daten unabhangig von dem Tool, mit welchem diese erstellt wurden, zu sichern.
Eingesetzt wird die QTI Spezifikation in Learning Management Systems, in Test
Content Management Systems, Tools zur Aufgabenerstellung und in Kollektionen
von Tests (vgl. Joosten-ten Brinke, Gorissen und Latour, 2005).

Beim grundséatzlichen Aufbau innerhalb dieser Spezifikation wird zwischen ei-
nem Assessment Item, das sowohl die eigentliche Frage, die Antwortméglichkeiten
als auch Informationen zur richtigen Antwort und zur Punktevergabe beinhaltet, und
einem Assessment, welches aus einer Sammlung von Assessment ltems besteht,
unterschieden (vgl. Joosten-ten Brinke, Gorissen und Latour, 2005). Jedes dieser
Assessment Items tragt einerseits Informationen lber die Frage selbst, aber auch
Informationen darlber, wie Antworten zu behandeln sind, in welcher Reihenfolge
diese erscheinen und wie die Fragen formuliert sind (vgl. Miao, 2009).

Besonders erwahnenswert ist, dass ab QTI Spezifikation 2.0 der erhebliche
Nachteil besteht jede Frage als eigenes File abzuspeichern zu missen, was darin
resultiert, dass die Erstellung eines tatsachliche Assessment Tests aus den so ge-
nannten Assessment Items ohne entsprechende Tools eine sehr zeitaufwéandige
Aufgabe darstellt.

5.4 Text Tiling

Der TextTiling Algorithmus von Hearst, der in Kapitel 2.1.6.5 bereits kurz beschrie-
ben wurde, wird dazu genutzt, um basierend auf nicht strukturierten Textpassagen
inhaltliche Springe zu markieren. Einerseits kann der Algorithmus zum Strukturie-
ren eines Textes verwendet werden, andererseits aber auch um dazu, Passagen, in
denen ein spezifisches Konzept auftritt, abzugrenzen. Im konkreten Fall kommt das
TextTiling Modul des MorphAdorner Frameworks der Northwestern University (siehe
MorphAdorner, 2008) zum Einsatz, um jene Textfragmente zu identifizieren, welche
die jeweiligen Schlisselkonzepte beinhalten.

5.5 XtraK4Me

Der Autor Schutz (2008) hat ein Java Framework entwickelt, welches es erméglicht,
anhand einiger statistischer Algorithmen, aufbauend auf einem annotierten Textkor-
pus, Schlisselphrasen zu extrahieren. Der Algorithmus erfordert einen Text mit
mindestens 500 Wdortern um brauchbare Ergebnisse zu liefern.
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5.6 Synthetica

Als grafische Benutzeroberflache kommt die Look and Feel Erweiterung Synthetica
(siehe Synthetica, 2010) zum Einsatz, welche die grafische Darstellung der Java
Oberflache Uberschreibt. Dabei werden die BlueMoon, die BlackMoon und die
SilverMoon, welche in nicht kommerziellen Anwendungen distributiert werden duir-
fen, in teilweise modifizierter Form verwendet.

5.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die wichtigsten Tools und Frameworks vorgestellt, die bei
der begleitenden Implementierung zu dieser Arbeit eingesetzt werden. Es wird auf-
gezeigt, dass besonders GATE, welches flir eine Annotierung verwendet werden
kann, und WordNet, welches fiir die Bestimmung von Ahnlichkeiten und Distrakto-
ren eingesetzt wird, zwei unverzichtbare Frameworks darstellen.

Zusatzlich wurde kurz der TextTiling Algorithmus, der Textfragmente zu zugehd-
rigen Schlisselphrasen identifizieren soll, vorgestellt und der QTI Standard sowie
dessen wichtigste Bestandteile erlautert. Letztendlich wurde auch der Extrak4Me
Algorithmus, der in der Implementierung ebenfalls eingesetzt wird um relevante und
vermeintlich wichtige Phrase zu ermitteln, beschrieben und kurz dargelegt, welche
grafische Oberflache fiir die Darstellung verwendet wird.

Im nachsten Kapitel wird der Automatic Question Creator vorgestellt und aufge-
zeigt, welche der bisher aus dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse darin Anwen-
dung finden und wie die in diesem Kapitel vorgestellten Hilfsmittel eingesetzt wer-
den.
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6 Automatic Question Creator

In diesem Kapitel wird die konkrete Implementierung vorgestellt, welche die wesent-
lichen Erkenntnisse aus dem theoretischen Teil umsetzt. Das Graphical User Inter-
face und die interne Dokumentenstruktur wurden gemeinsam mit Weinhofer (2010)
konzipiert, der in seiner Arbeit Extraktion semantisch relevanter Daten aus
naturlichsprachlichen Inhalten in Hinblick auf eine automatische Fragengenerierung
Konzepte entwickelt und implementiert hat, um aus beliebigen natirlichsprachlichen
Dokumenten die wesentlichen Inhalte zu extrahieren. Der implementierte Ansatz
nutzt neben den Phrasen die mit Hilfe des Extrak4Me Algorithmus ermittelt wurden
als Input die Ergebnisse der Arbeit des genannten Autors.

6.1 Konzeptionelles Design

Das grobe konzeptionelle Design der Aufgabenerstellung ist in Abbildung 17, wel-
che die GATE Annotierung und das Uberfiihren in ein internes Format zeigt, und
Abbildung 18, welche den Gesamtprozess der Fragengenerierung illustriert, darge-
stellt und verdeutlicht den gesamten Programmablauf. Die einzelnen Programm-
komponenten werden in Kapitel 6.2 genauer beschrieben.
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Abbildung 17: Preprocessing
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6.2 Implementierung

In diesem Subkapitel werden die konzeptionellen Vorgehensweisen, welche in Ab-
bildung 17 und Abbildung 18 abgebildet sind, detailliert erklart. Zusatzlich wird erlau-
tert in welcher Art und Weise jene Entwirfe zusammenhangen und wie die externen
Tools eingebunden sind.

6.2.1 Preprocessing

Bevor die Konzepte zur Fragengenerierung implementiert werden kdnnen, ist es zu
Beginn erforderlich, das Input Dokument zu annotieren und eine Datenstruktur ein-
zufuhren, die neben dem eigentlichen Text alle spater bendétigten Informationen
speichern kann.

6.2.1.1 GATE Annotierung

Es wird eine GATE Annotierung mittels dem Annie Plugin in den Standardeinstel-
lungen mit anschlieBendem Chunking durchgefuhrt. Die Annotation wird jedoch
nicht auf das Gesamtdokument angewandt, sondern wird jeweils mit einzelnen Text-
fragmenten gestartet. Dies hat den Sinn und Zweck die urspriingliche Formatierung
beizubehalten, da es in weiterer Folge wichtig ist, zwischen normalen Satzen, dem
Titel, Uberschriften und Ahnlichem unterscheiden zu kénnen.

Die einzelnen Textfragmente werden durch die Annotation in eine so genannte
Annotation List transformiert, welche aus Token und zusatzlichen speziellen Annota-
tion besteht. Eine Beispielannotation wurde bereits in Kapitel 5.1 dargestellt, wes-
halb auf eine wiederholte Beschreibung des genauen Aufbaus verzichtet wird.

Aus jener Annotation List und den strukturellen Informationen aus dem Doku-
ment werden die fur samtliche weitere Berechnungen bendétigten eigenen Daten-
strukturen erzeugt.

6.2.1.2 Interne Datenstruktur

Vorerst besteht die interne Datenreprésentation aus zwei fur dieses Projekt entwi-
ckelten Datenstruktur, den Word Elements und den Weight Elements.

= Ein so genanntes Word Element enthdlt eine eindeutige 1D, das Wort selbst,
dessen gestemmte Wortform, die WordNet Reprasentation des Wortes, den
Unique Beginner in WordNet, Informationen lUber die Formatierung, die 1D
des Satzes in welchem das Wort auftritt, die ID der korrespondierenden
Uberschrift, eine Liste ahnlicher Worter und deren IDs, eine Liste mit dem
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AhnlichkeitsmaR, eine Liste mit den Gewichten der ahnlichen Wérter, die IDs
aller Worter im korrespondierenden Chunk, den POS Tag und letztendlich
spezielle Annotationstypen.

= Ein so genanntes Weight Element, enthalt neben der ID, das statistische
Gewicht, Faktoren einer Wortahnlichkeitsberechnung, der Ahnlichkeit zum
Abstract, den Keywords, dem Titel und zu Uberschriften, ein Gewicht fiir
spezielle Annotationstypen, Kategorien und Formatierungen, das Phrasen-
gewicht und letztendlich ein Gewicht fir rekursive Ahnlichkeitsberechnun-
gen.

Es ist aullerdem wichtig zu erwéhnen, dass es flur jedes Word Element ein zu-
gehdriges Weight Element gibt. Die Gewichtsberechnungen werden von den Pro-
grammteilen des Automatic Question Creators durchgefiihrt, welche begleitend zu
einer parallel zu dieser Arbeit geschriebenen Masterarbeit von Weinhofer (2010)
implementiert wurden und dessen Ergebnisse genutzt werden kénnen. Es wurden
von Beginn an diese gemeinsamen Datenstrukturen genutzt, um einerseits zu ge-
wabhrleisten, dass samtliche Programmmodule die selben Daten erhalten und mani-
pulieren und andererseits, damit alle relevanten Informationen zentral gespeichert
sind, auch wenn in einigen Fallen nicht alle Daten bendétigt werden.

6.2.2 Concept Extraction

Zu Beginn der Konzeptextraktion wird der Text jedes Kapitels, wobei nur der Text
und Aufzahlungspunkte, nicht aber Uberschriften oder Ahnliches beachtet werden,
extrahiert. Anschlie3end wird der Xtrak4Me Algorithmus mit jedem dieser Textfrag-
mente aufgerufen und liefert in Form einer Liste die vermeintlich relevanten Schlius-
selphrasen zuriick. Abschliel3end werden in den Weight Elements der entsprechen-
den Worter die gemaf3en Eintragungen vorgenommen.

Jene Erkenntnisse und die Ergebnisse der bereits erwdhnten Arbeit von Wein-
hofer (2010) werden kombiniert und in Form einer nach Gewicht der einzelnen
Schlusselworter gereihten Liste zwischengespeichert.

6.2.3 Question Preprocessing

Die eingehenden Daten im Question Preprocessing Modul sind alle verfligbaren
Konzepte in Form einer Liste mit den einzelnen Wortern. Jene ist nach dem ermittel-
ten und normierten Gewicht der Worter und Phrasen geordnet. Diese Ordnung er-
folgt kapitelweise, damit in jedem Kapitel die relevantesten Konzepte ausgewahit
werden kdnnen und in kirzeren Kapiteln keine Starvation von Phrasen auftritt, wel-
che sich aus geringeren Gewichten gegentber langeren Kapiteln ergeben wirde.
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6.2.3.1 Weight Calculation

Zu Beginn werden die einzelnen Wortgewichte samtlicher Satze jedes Kapitels auf-
summiert, es werden also Satzgewichte eingefiihrt. Beginnend mit dem am hdéchs-
ten gewichteten Wort wird fir jedes dieser Woérter der in Summe am hdchsten ge-
wichtete Satz berechnet, in welchem das Wort auftritt. Zusatzlich werden jene Phra-
sen extrahiert in welchen die Worter in den jeweils am hochsten gewichteten Séatzen
enthalten sind. Jeder der ausgewahlten Satze wird in einer neuen, zusatzlichen Da-
tenstruktur, einem Sentence Element gespeichert.

Ein Sentence Element enthélt die jeweilige Satz ID, die ID des ersten Wortes,
jene des letzten Wortes, das Satzgewicht und eine Liste aller Worter in der Phrase,
welche in diesem Satz erfragt wird sollen.

6.2.3.2 Phrase Preselection

Um die Auswahl an Fragephrasen und Wortern etwas einzugrenzen, werden flr
jedes Kapitel der Median der Phrasengewichte errechnet und nur die bessere Halfte
der Phrasen und die zugehorigen Satze beibehalten. Im nachsten Schritt werden
dem User fir jedes Kapitel die nach Gewicht gereihten Phrasen und die Wérter,
aufgrund welcher jene Phrase ausgewahlt wurde, angezeigt. Darliber hinaus hat der
User die Mdglichkeit, einzelne Phrasen, welche sich nicht in der getroffenen Vor-
auswahl befinden, hinzuzufigen oder ausgewahlte Phrasen auszuklammern und
somit den Prozess der Konzeptauswahl aktiv zu beeinflussen.

6.2.4 Question Generation

Das Question Generation Modul implementiert den eigentlichen Prozess des Fra-
gengenerierens. Es ist die Schnittstelle flr das Open Ended, das Fill In The Blank,
das Single Choice und das Multiple Choice Modul und wird dariiber hinaus genutzt
unerwinschte Zeichenfolgen zu eliminieren. Zusatzlich werden darin die fur die ei-
gentlichen Fragen bengtigten Verzeichnisse im Dateisystem erstellt, bei Bedarf Plu-
ralformen fur Worter im Singular gebildet, die Namen der Kapitel ausgelesen und
Satzumgebungen berechnet. Die Berechnungen der Satzumgebung dienen als Hil-
festellung bei Fill In The Blank und Multiple Choice Fragen, um einen gewissen Kon-
text in die Frage zu bringen, indem jeweils ein Satz vor und nach dem erfragten
Satz eingeblendet wird. Bei Bedarf, wenn der Fragesatz also der Erste oder Letzte
in einem Absatz ist, werden zwei Satze davor oder danach extrahiert.

6.2.4.1 Fill In The Blank Modul

Das Fill In The Blank Modul ist vom Aufbau her recht einfach gehalten, da es das
Wesen von Fill In The Blank Fragen nur erfordert Schliisselkonzepte in einer Text-
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passage auszublenden. Es wird demnach die nach Gewicht der Fragephrasen ge-
reihte Liste abgearbeitet und in jedem der zugehdrigen Sétze, inklusive jener Satze,
welche die bereits ermittelte Satzumgebung darstellen, alle Vorkommen der Phrase
durch eine Lucke ersetzt. Es ist hierbei besonders auf die Grol3- und Kleinschrei-
bung und die Eliminierung von unerwiinschten Zeichen in der Phrase und dem Satz
zu achten, da ansonsten bei der Erstellung der Licken Probleme auftreten kénnen.

Die modifizierten Satze und die Antworten, also die korrekten Phrasen, welche
in die Lucken eingesetzt werden mussen, werden abschlieRend zur Weiterverarbei-
tung im Question Generation Modul zwischengespeichert.

6.2.4.2 Multiple Choice Modul

Das Multiple Choice Modul wurde vom Prinzip her ahnlich gestaltet wie das Fill In
The Blank Modul, wobei die groRe Herausforderung bei diesem Fragetyp das Auf-
finden von geeigneten Distraktoren, also den falschen vorgegebenen Antworten ist.
Die zu erfragende Phrase muss zumindest POS getaggt sein, da die Antwortmdog-
lichkeiten vom Worttyp abhéngig sind, sofern die Distraktoren mit Hilfe von WordNet
bestimmt werden. Fir jede Frage werden vorerst alle moglichen Distraktoren be-
rechnet und auf eine Liste gespeichert, wobei sich Vorgehensweise fir das Auffin-
den von Distraktoren in mehrere Stufen gliedert.

Grundsatzlich werden alle speziellen Annotation wie Orte, Personen, etc. bevor-
zugt und gesondert behandelt, da WordNet dahingehend Schwéachen aufweist, weil
derartige Worter oftmals nicht in der WordNet Hierarchie enthalten sind. Beinhaltet
eine Fragephrase demnach eine oder mehrerer spezielle Annotationen so werden
alle Alternativen, also alle speziellen Annotationen des selben Types, im vorliegen-
den Dokument berechnet und in einer Liste gespeichert. AnschlieBend wird bei
mehreren Annotationstypen, sofern fur jeden zumindest drei Distraktoren verfiigbar
sind, per Zufall ein Typ ausgewahlt und jene korrespondieren Alternativen auf die
Distraktorenliste geschrieben.

Sofern keine spezielle Annotation oder zu wenige Distraktoren fiur die enthalte-
nen Annotationstypen zur Verfligung stehen wird die Distraktorenkalkulation mit
WordNet bewerkstelligt. In diesem Fall wird eingangs versucht das Synset fur die
gesamte Fragephrase zu erhalten. Sollte die ganze Phrase in WordNet vorhanden
sein, so kdnnen die so genannten coordinate terms, also die Hyponyme von den
Hypernymen als potentielle Distraktoren in die zugehorige Distraktorenliste ge-
schrieben werden.

Etwas komplizierter ist der am haufigsten auftretende Fall, dass die gesamte

Phrase nicht eins zu eins in WordNet enthalten ist. Hierbei wird als nachstes ver-
sucht, die langste Teilphrase zu bilden, welche eine WordNet Reprasentation auf-
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weist. Dies geschieht durch Abarbeitung s&mtlicher Mdglichkeiten von Teilphrasen,
wobei beispielsweise bei einer Phrasenlange von vier zuerst alle Phrase der Lange
drei, dann alle der Lange zwei gebildet werden. In jedem Iterationsschritt wird ver-
sucht, zu jenen Phrasen ein Index Word in WordNet zu erhalten. Es werden also
jene Distraktoren bevorzugt und auf die Distraktorenliste geschrieben, welche
coordinate terms zur langsten Phrase darstellen.

Wenn noch immer kein Synset in WordNet ermittelt werden konnte, werden fir
alle einzelnen Worter der Phrase, welche eine WordNet Repréasentation beinhalten,
alle moglichen Distraktoren ermittelt und per Zufall eine der kalkulierten Listen mit
mehr als drei Distraktoren ausgewahlt.

Zu diesem Zeitpunkt werden jene Fragen ausgeklammert, wessen Fragephrase
keine der obigen Bedingungen erfullt hat, fur welche also nicht gentigend Distrakto-
ren ermittelt werden konnten. Im néachsten Schritt werden im Falle von speziellen
Annotationen die Licken neu errechnet, indem die nicht zur speziellen Annotation
gehdrigen Phrasenteile wieder in den Satz eingegliedert werden. Dasselbe Prinzip
wird bei mit Hilfe von WordNet berechneten Distraktoren durchgefihrt, wobei immer
jener Teil der Fragephrase, welcher nicht Bestandteil der Ausgangsphrase fir die
WordNet Berechnungen ist, wieder im Satz eingesetzt werden muss. Die
Distraktorenauswahl unterliegt zusatzlich der Einschrankung, dass fur mehrteilige
Phrasen auch mehrteilige Distraktoren bevorzugt werden, um authentischere Ant-
wortmdglichkeiten vorzugeben.

Um die Qualitat der Distraktoren zu steigern werden in allen Féllen die Grof3-
und Kleinschreibung in Abhangigkeit von der richtigen Losung fur die Distraktoren
Ubernommen. Dartber hinaus wird mittels sehr einfachen Regeln geprift, ob das
letzte Wort der tatséachlichen Fragephrase im Plural auftritt, da in diesem Fall das
letzte Wort der Distraktoren ebenso auf die Pluralform zu bringen ist.

Unabhangig von der Ermittlungsart werden immer drei Distraktoren per Zufall
ausgewahlt und gemeinsam mit der Fragenliste und der Antwortliste im Question
Generation Modul gespeichert.

6.2.4.3 Single Choice Modul

Bei Single Choice Fragen ist es das Ziel, Schlisselsatze durch Austauschen bezie-
hungsweise Weglassen eines Wortes oder einer Phrase so zu manipulieren, dass
der Sinn des urspringlichen Satzes verandert wird. Im Unterschied zu der Vorge-
hensweise bei der Ermittlung von Multiple Choice Fragen werden in diesem Modul
die Kalkulationen von WordNet im Vergleich zu jenen von speziellen Annotationen
bevorzugt.
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Analog dem Prozess der Distraktorensuche in WordNet bei Multiple Choice Fra-
gen werden bei Single Choice Fragen mit Hilfe von WordNet Antonyme berechnet
und alle méglichen Antonyme fur alle Worter der Fragephrase berechnet. Fir diese
Berechnung werden Hauptworter und Adjektive herangezogen, auf Antonyme von
Verben wurde aufgrund von sehr unbefriedigenden Ergebnissen verzichtet. Gelin-
gen das Auffinden von Antonymen, werden diese vorerst zwischengespeichert.

Sollte obiger Versuch keine Distraktoren liefern wird als nachstes gepriift, ob die
Phrase spezielle Annotationen beinhaltet. Ist dies zutreffend, so kénnen s&mtliche
spezielle Annotationen gleichen Types als Distraktoren fungieren. Im Falle eines
positiven Ergebnisses werden jene in eine Liste von potentiellen Austauschkandida-
ten geschrieben.

Sofern auch jene Methode keine Mdglichkeiten bietet einem Satz einen ver-
falschten Ausdruck zu verleihen, werden fiir alle Wérter des ganzen Satzes, in wel-
chem die Phrase enthalten ist, Antonyme in WordNet berechnet. Diese Malihahme
birgt aufgrund der Anderung des erfragten Konzeptes zwar die Gefahr, Relevanz zu
verlieren, es wurde jedoch festgestellt, dass die zwei zu Beginn geschilderten Be-
rechnungsarten zu selten Antonyme beziehungsweise austauschbare Phrasen lie-
fern.

AbschlieBend wird in jenen Séatzen ein Wort beziehungsweise ein Phrase, fur
welche Antonyme gefunden wurden mit einem von jenen per Zufall ausgewahlten
ersetzt und der User in weiterer Folge dadurch vor eine ja/nein Entscheidung ge-
stellt. Wie im Falle aller Fragetypen werden erneut die Frage- und die Antwortliste
im Question Generation Modul eingetragen.

6.2.4.4 Open Ended Modul

Das Open Ended Modul beriicksichtigt bei der Erstellung von Aufgaben vordergrin-
dig die Art der Phrase beziehungsweise die darin beinhalteten speziellen Annotatio-
nen. Es wird darauf aufbauend zu Beginn unterschieden, ob eine Fragephrase ein
von GATE erkanntes Wort eines speziellen Types, im konkreten eine Person, eine
Organisation, einen Ort oder eine Datumsangabe, beinhaltet. Der Vollstandigkeit
halber sei erwahnt, dass eine spezielle Annotation auch aus mehreren Woértern be-
stehen kann.

Wird in der Phrase genau eine spezielle Annotation beinhaltet, so werden die
Fragesatze nach fir den Annotationstyp spezifischen Mustern gebildet. Nachfolgend
werden fir jeden der implementierten Annotationstypen die einfach gehaltenen
Muster vorgestellt. Hierbei ist zu beachten, dass nicht die komplette Phrase erfragt
wird, sondern nur der jeweilige Teil einer speziellen Annotation.
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=  Person
“What do you know about <Person> and what did that Person do in the focus
of <ChapterName>?”

= Qrganisation
“What is/was the role of <Organization> related to <ChapterName>?”

= Ort
“What do you know about <Location> related to <ChapterName>?"

=  Zeitangabe
“What happened in <Date> and what do you know about that happening in
the context of <ChapterName>?”

Auf die Auswertung von mehreren speziellen Annotationstypen in einer Phrase
wurde vorerst verzichtet, Erweiterungsvorschlage dahingehend finden sich in Kapitel
6.6.1. Enthalt eine Fragephrase demnach keine oder mehrere spezielle Annotatio-
nen wird ein Standardmuster der Form ,What do you know about <Phrase> in the
context of <ChapterName>?*.

Die erstellten Fragen werden im Question Generation Modul zwischengespei-
chert, auf die Art und Weise der Ermittlung der Referenzantwort wird nachfolgend
eingegangen.

Die Kalkulation der Referenzantwort, welche nur bei Open Ended Fragen ge-
sondert behandelt werden muss, wird mit Hilfe des bereits beschriebenen TextTiling
Algorithmus vom MorphAdorner Framework durchgefihrt. Fir den gesamten Text
jedes Kapitels werden die so genannten Textsegmentgrenzen berechnet und die
jeweiligen Textfragmente, welche immer eine gewisse Anzahl an vollstédndigen Sat-
zen darstellen, gespeichert. AnschlieRend wird jener Textblock gesucht, welcher
den zu der Fragephrase gehérigen Satz enthalt und zu jener Frage in der korres-
pondierenden Antwortliste eingetragen. Jene Referenzantwort kdnnte in weiterer
Folge zur Auswertung der gegebenen Antwort, genutzt werden (siehe auch Kapitel
6.6.4).

6.2.5 HTML Question Creation

Das HTML Question Creation Modul erzeugt fir jeden Fragetyp ein eigenes HTML
File, welches samtliche Fragen dieses Types enthalt. Als Input dienen je nach Fra-
getyp die Listen mit den Fragen, den Antworten und wenn noétig den Distraktoren,
welche allesamt nach den einzelnen Kapiteln gegliedert sind. Wie jene HTML Files
im Detail aussehen ist in Kapitel 6.4 ersichtlich.
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6.2.6 QTI Question Creation

Analog dem HTML Question Creation Modul erstellt das QTI Question Creation Mo-
dul basierend auf den Listen welche die Fragen, die Antworten und die Distraktoren
beinhalten, sadmtliche Fragen fir jeden Fragetyp. Es wird anhand des JQTI (siehe
auch QTI, 2008) Frameworks fir jede Frage ein Assessment Item erstellt und in ein
eigenes XML File gespeichert. Der genaue Aufbau eines Assessment Items ist na-
turlich vom Fragetyp abhéngig und wird hierbei nicht néher erlautert, da relativ viele
XML Tags zu erzeugen sind. Obwohl im Zuge der Implementierung auf eine Fra-
genauswertung beziehungsweise Bewertung verzichtet wurde, sind alle nétigen QTI
Informationen implementiert um eine vollstandige Weiterverarbeitung der QTI Items
in anderen Systemen zu ermoglichen. Die Darstellung von Fragen im QTI Standard
findet sich ebenso in Kapitel 6.4.

6.3 Probleme der Umsetzung

In der Umsetzung der Implementierung traten vor allem Probleme mit WordNet,
welche auf die bereits genannte Schwéache von unzureichender Unterstiitzung von
Eigennamen zuriickzuftuhren sind. FUr jene Worter, welche Uber keine Reprasenta-
tion in WordNet Verfugen, wurde aufgrund dessen bei der Distraktorenberechnung
auf Worter gleichen Types innerhalb des Dokumentes zurlckgegriffen.

Eine weitere Schwachstelle kann GATE darstellen, da einige Male falsche be-
ziehungsweise unvollstandige Annotationstypen zugewiesen werden. Obwohl die-
ses Problem vorwiegend die Konzeptextraktion betrifft, wirkt sich dieser Fehler un-
weigerlich auf die Aufgabenerstellung aus, da jene Annotationen in die Muster zur
Fragenerzeugung eingesetzt werden.

Beziglich des Laufzeitverhaltens ist anzumerken, dass bei einem funfseitigen
Dokument, die Aufgabenerstellung circa 30 Sekunden in Anspruch nimmt. Diese
Laufzeit resultiert aus dem Umstand, dass, je nach vorgenommenen Parameterein-
stellungen, auf dem Dateisystem fir jede einzelne Frage eine HTML und eine XML
Datei angelegt werden, wodurch im Durchschnitt 400 Dateien erzeugt werden mis-
sen. Die eigentliche Berechnung der Fragen geschieht mehr oder weniger in Echt-
zeit, die schilderten Laufzeitverhalten sind durch die Anforderungen des QTI Stan-
dards, wonach jedes Assessment Item in ein XML File geschrieben werden muss,
bedingt.

Allgemein anzumerken ist der Umstand, dass die Dokumentation der Frame-

works einiger verwendeten Tools unvollstandig ist und Schwierigkeiten bei der In-
tegration in das vorliegende System auftraten.
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6.4 Sichtweise des Nutzers

In diesem Subkapitel wird die Sichtweise des Nutzers bei der Nutzung des Automa-
tic Question Creators, welcher in seiner Gesamtfunktionalitat wie bereits erwahnt in
Kooperation mit Weinhofer (2010) erstellt wurde, dargelegt.

Welcome to the Question Creator

Original File
é Perform Annotation > >
A}( Configuration \

- Question Preparation N
N

' Question Generation >

\ \
Note: The first time the program gets started with a new file it may take several time until the needed ccnndq_ﬂnnﬁ are

d! For further ion consult the help menu.

Abbildung 19: Oberflache des Automatic Question Creators

Der Startbildschirm des Automatic Question Creators ist in Abbildung 19 darge-
stellt, wobei ersichtlich ist, dass die Buttons der Navigationsleiste grau unterlegt
sind, da jene erst jeweils nach den nétigen sequentiellen Verarbeitungsschritten
freigeschaltet werden. Das File Menl bietet die Mdglichkeit ein neues File einzule-
sen, eine URL (vorzugsweise Wikipedia) anzugeben, ein annotiertes File, Settings
und gewichtete Dokumente zu laden und zu speichern. Im Settings MenU, welches
in Abbildung 20 ersichtlich ist, kann der User samtliche Parameter einstellen, welche
den Prozess der Konzeptextraktion und der Aufgabenerstellung beeinflussen.
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W AUtomatic Question Creator
nce Help

vettings

@ Automatic Question Creator.

File Mo ppearance Help

Iraining oae

' Question Generation

Noun phrase: the von Neumann
Statistical weight: 0.33333334 (5)
Category: person
Similar words:

rnathematician 86%

|Keyphrase weight: 0.

Syrthetica - Unregistered Evaluation Copy! - Overall Weight: 1.1649965

Abbildung 21: GATE Annotation und Gewichtung

In Abbildung 21 ist ein annotierter und bereits gewichteter Beispieltext darge-
stellt. Die speziellen Annotationen, welche anhand von GATE berechnet wurden,
sind farblich hervorgehoben und in einer Legende erklart. Wenn der Mauszeiger
Uber ein Wort des gezeigten Textes bewegt wird 6ffnet sich ein kleines Popupfens-
ter, welches Informationen Uber die bereits durchgefiihrte Gewichtung liefert. Mittels
dieser Information kann der User nachvollziehen, warum die im nachfolgenden
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Schritt extrahierten Konzepte ausgewahlt wurden. Eine genaue Erklarung der Funk-
tionalitat der Gewichtung liefert Weinhofer (2010) in seiner Masterarbeit.

File Mode Settings Appearance Help

T rainin 9 M 0 d € The words below are possible question words. If a word is not appropriate, please deselect it.
Please select a chapter to add missing nouns or noun chunks
Original File

3
_¥= Perform Annotation

[Overview v 1

‘automobiles > Add Word fa computer program

| AddPhrase

_/{_Configuration

Chapter 1: Overview
| l Question Preparation I

0 a computer systemn central processing unit
Question Generation _ T
[/ this standardization trend the processor
custom a particular application

cpus
functions
their fundamental operation

Question word: application
[MPhrase weight: 7.7735753

Chapter 2: History

program computers computers
mathernatician john von neumann the design
vacuum tubes harvard architecture

Abbildung 22: Question Preprocessing

In Abbildung 22 ist die Vorauswahl von verfligbaren Konzepten im Beispieltext
aufgezeigt. Darlber hinaus ist ersichtlich, dass der User bei Bedarf erneut per Po-
pupfenster angezeigt bekommt, aufgrund welchen Wortes eine spezifische Schliis-
selphrase ausgewahlt wurde. Zuséatzlich wird aufgezeigt, dass tber drei DropDown
Menis nicht bericksichtigte Wdorter und Phrasen nachtraglich ausgewahlt werden
kénnen. Das erste jener Menis erlaubt die Auswahl eines Kapitels, das zweite die
Auswabhl eines einzelnen Hauptwortes und das dritte Meni die Auswahl einer kom-
pletten Phrase im gewéhlten Kapitel des Textes.

Nachdem der User mit der getroffenen Vorauswahl zufrieden ist beziehungswei-
se die erwinschten Terme hinzugeflgt hat kann die Aufgabenerstellung durchge-
fuhrt werden. Es werden dabei immer alle verfigbaren Fragen samtlicher Fragety-
pen berechnet und die daraus erzeugten Files in den entsprechenden Ordnern im
Dateisystem abgelegt. In Abbildung 23 ist jener Bildschirm abgebildet, welcher nach
Berechnung der Fragen angezeigt wird. Der User kann im nachsten Schritt die ge-
nerierten Aufgaben der spezifischen Fragetypen mittels dem eigenen HTML File,
welches alle Fragen eines Types gemeinsam anzeigt, oder die erzeugten Fragen im
QTI Standard einzeln ansehen. Die Umschaltung der Ansicht erfolgt tUber die But-
tons in der Navigationsleiste.
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W AlUtomatic Question Creator

@ Automatic Question Creator.

File Mo Appearance Help

Lralning-ivodae

Abbildung 24: Fill In The Blank HTML Darstellung

Abbildung 24 zeigt die Ansicht der erzeugten Fill In The Blank Fragen im HTML
Format, in welchem alle Fragen dieses Typs dargestellt werden.

In Abbildung 25 ist die Visualisierung einer Open Ended Frage im QTI Standard

aufgezeigt. Neben der eigentlichen Frage werden ein Textfeld und die kalkulierte
Referenzantwort angezeigt. Im Textfeld kénnte in weiterer Folge vom User eine

86



6 Automatic Question Creator

Antwort eingegeben werden, die Auswertung wurde wie bereits erwahnt jedoch
nicht implementiert. Die einzelnen QTI Files aller Fragetypen kdnnen mittels der QTI
Engine (Link: http://gtiengine.qtitools.org/) getestet werden, die Auswertung bei
Open Ended Fragen ist in der QTI Engine naturlich nicht implementiert.

W Altomatic Question Creator

File Mode Settings Appearance Help

1 rdining-ivoae

~ RESET | SUBMIT ANSWER

Abbildung 25: Open Ended QTI Darstellung

W AUtomatic Question Creator

File Mode Settings Ap ce Help

Iraining ioae

Abbildung 26: Single Choice HTML Darstellung
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File Mode Settings Appearance Help

Trainin g Mode The idea of program computer was already present in the design of J. Presper Eckert and John William Mauchly's ENIAC, but was
initially omitted so the machine could be finished sooner. On June 30, 1845, before ENIAC was even completed,
origi distributed the paper entitled First Draft of a Report on the EDVAC. It outlined the design of a stored - program computer that would
iginal File :
eventually be completed in August 1948
7
_¥= Perform Annotation correct answer: mathematician John von Neumann
mathematician j . presper OJ
/< Configuration mathematician william mauchly ]
1 . mathematician konrad zuse |
- Question Preparation .
mathematician john von neurmnann -
0 Question Generation RESET | SUBMIT ANSWER
I Open Ended
A
& Fillinthe blank
@™ Muttiple Choice
a HTML/QTI
4 TV aTlEngine

Abbildung 27: Multiple Choice QTI Darstellung

In Abbildung 26 wird ein Beispiel von Single Choice Fragen mit Ja / Nein Ent-
scheidungen, in Abbildung 27 eine Multiple Choice Frage mit vier Antwortmoglich-
keiten, wovon drei als Distraktoren fungieren, dargestellt.

6.5 Evaluierung

In diesem Subkapitel wird eine kleine Evaluierung vorgestellt, die das implementier-
te Programm bewerten und die generierten Fragen klassifizieren soll. Eingangs wird
kurz die Vorgehensweise beschrieben und nachfolgend werden die aus der Evaluie-
rung gewonnen Erkenntnisse aufgezeigt. Die Evaluierung wurde gemeinsam mit
Weinhofer (2010) durchgefiihrt, die aufgefliihrten Ergebnisse beziehen sich jedoch
nur auf den Teil der vorliegenden Arbeit.

6.5.1 Vorgehensweise

Die vier mannlichen und die weibliche Testpersonen waren zwischen 24 und 30
Jahre alt. Vier davon befanden sich im Studium, wovon zwei Telematik, einer Be-
triebswirtschaftslehre und eine Betriebswirtschaftslehre, Psychologie und Padagogik
studierten. Ein weiterer Proband arbeitete als Softwareentwickler mit HTL Abschluss
und 10-jahriger Berufserfahrung. Die Probanden wurden darum gebeten einen Teil
eines englischsprachigen Textes Uber ,Project Management for Construction® von
der MIT Open Course Ware (siehe MIT OCW, 2010) durchzulesen. Der Text um-
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fasste etwa viereinhalb Seiten und war in drei Kapitel gegliedert. In weiterer Folge
sollten die Versuchsteilnehmer die unten angefiihrten Punkte durchfuhren.

= Extrahieren Sie bitte die funf wichtigsten Schlisselphrasen und Konzepte jedes
Kapitels!

= Bitte erstellen Sie zwei einfache Open Ended Aufgaben zu jedem Kapitel!

= Bitte erstellen Sie zwei einfache Fill In The Blank Aufgaben zu jedem Kapitel!

= Bitte erstellen Sie zwei einfache Single Choice zu jedem Kapitel!

= Bitte erstellen Sie zwei einfache Multiple Choice Aufgaben zu jedem Kapitel!

Im néachsten Schritt wurden die Testpersonen dazu angehalten, je Fragetyp zwei
computergenerierte und zwei handisch erstellte Aufgaben fir jedes Kapitel zu evalu-
ieren. Je nach Fragetyp waren verschiedene Kriterien, die eine Abwandlung der
Observation Matrix von Canella, Ciancimino und Campos (2010) darstellen, zu be-
urteilen. Die Observation Matrix kann im Falle des Automatic Question Creators
nicht komplett tbernommen werden, da die Terminologie, also die Wortwahl, und
die Multidisciplinarity, welche die Verbindung mehrerer Themen ausdrtickt, aufgrund
der Programmestruktur nicht auszuwerten sind.

= Pertinenz: Beschreibt die Relevanz der Frage in Bezug auf die Thematik.
(0...sehr gering; 100...sehr hoch)

= | evel: Beurteilt den Schwierigkeitsgrad einer Frage.
(O...sehr leicht; 100...sehr schwierig)

= Konzept: Beschreibt die Relevanz des Konzepts in Bezug auf die Thematik.
(0...sehr gering; 100...sehr hoch)

=  Antwort: Beschreibt die Qualitdt der berechneten Antwortregion bei Open
Ended Fragen.
(O...sehr gering; 100...sehr hoch)

= Distraktoren: Beschreibt die Qualitat der berechneten Distraktoren bei Multiple
Choice Fragen.
(O...sehr gering; 100...sehr hoch)

Die Klassifikation der handisch erstellten Fragen hat den Sinn und Zweck zu
Uberprufen, inwieweit die Punktevergabe der Probanden bei realistischen Fragen
erfolgt. Die Mittlung der obigen Kriterien soll Aufschluss Uber die Sinnhaftigkeit der
einzelnen Fragetypen liefern. AbschlieBend wurde die Probanden allgemein tber
die Usabilty des Automatic Question Creators befragt und sollten sowohl negative
als auch positive Erfahrungen im Umgang mit dem System schildern. Die Ergebnis-
se folgen im nachsten Unterpunkt dieses Kapitels.
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6.5.2 Auswertung der Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die ausgewerteten, gemittelten Ergebnisse grafisch
veranschaulicht und anschlie3end interpretiert. Die gezeigten Abbildungen zeigen
dabei fur die jeweiligen Fragetypen die Mittelwerte der zugehorigen evaluierten Kri-
terien, wobei handisch erstellte Fragen mit jenen die der Automatic Question Crea-
tor generiert hat, verglichen werden.

Fill In The Blank Evaluation

100,00%

80,00%

60,00% -

40,00% - H computerized

i manual
20,00% -

0,00% -
Pertinence Level Concept

Abbildung 28: Fill In The Blank Evaluierung

Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Fill In The Blank Evaluierung in Abbil-
dung 28 wird ersichtlich, dass die Pertinenz und das ausgewdahlte Konzept, auf-
grund dessen die Frage erzeugt wurde, bei computergestiitzt ermittelten Fragen die
korrespondierenden héandisch erstellten Fragen ubertrifft. Der Schwierigkeitsgrad
wurde bei automatisch generierten Fragen hoher eingestuft was mit der Auswahl
eines spezifischeren Konzepts begriindet werden kann.

Multiple Choice Evaluation

100,00%

80,00% -

60,00% -

40,00% - M computerized

i manual
20,00% -

0,00% -
Pertinence Level Distractors

Abbildung 29: Multiple Choice Evaluierung
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Abbildung 29 zeigt die durchschnittlich vergebenen Werte fiir die Pertinenz, den
Schwierigkeitsgrad und die Qualitat der Distraktoren bei Multiple Choice Fragen. Es
zeigt sich, dass in jenem Fall die handisch erstellten Fragen von den Probanden als
geringfligig relevanter eingestuft wurden, die Qualitdt der Distraktoren jedoch bei
den computergenerierten Aufgaben besser beurteilt wurde. Der Schwierigkeitsgrad
der vom Automatic Question Creator ermittelten Fragen wurde erneut héher einge-
stuft.

Single Choice Evaluation
100,00%

80,00%

60,00%

40,00% - M Pertinence

i Level
20,00% -

0,00% -
computerized manual

Abbildung 30: Single Choice Evaluierung

Der Vergleich der Punktevergabe der Testpersonen zwischen computererstell-
ten und handisch erstellten Single Choice Aufgagen in Abbildung 30 verdeutlicht,
dass der Schwierigkeitsgrad bei von Menschen erstellten Aufgaben in geringem
Male héher bewertet wurde.

Open Ended Evaluation
100,00%

80,00% -

60,00% -

40,00% -  computerized

i manual
20,00% -

0,00% -
Pertinence Level Answer

Abbildung 31: Open Ended Evaluierung

Die Evaluierung der Open Fragen in Abbildung 31 zeigt, dass die Pertinenz in
beiden Fallen in etwa dieselbe ist, der Schwierigkeitsgrad bei computererstellten
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Fragen geringfligig hoher ist und die Berechnung der Antwortregion bei automati-
siert erstellten Fragen schlechter beurteilt wurde.

Zusammenfassend kann, unter alleiniger Berucksichtigung der Werte, welche
den Automatic Question Creator betreffen, gesagt werden, dass die Ergebnisse der
durchschnittlichen Werte der Relevanz von Fragen aller Fragetypen eindeutig zei-
gen, dass jene mit Werten um die 80% als durchwegs relevant eingestuft wurden.
Der Schwierigkeitsgrad wurde im Durchschnitt mit circa 60% angegeben und ist
demnach von den Probanden als mittelmafig schwer eingestuft worden. Die Quali-
tat der Antwortregionen, welche klarerweise die richtigen Antworten beinhalten, die
mit Werten von fast 90% eingestuft wurden legen jedoch dar, dass ein in der Lange
nicht als stérend empfundener Antwortbereich erzeugt wurde. Die Qualitat der Dis-
traktoren wurde ebenso mit circa 80% als gut befunden, die ausgewdahlten Konzepte
erhielten ahnlich gute Werte. In Anbetracht der Tatsache, dass die Testteilnehmer
fur die Durchflhrung der gesamten Evaluierung im Schnitt fast zwei Stunden auf-
gewendet haben, wovon ein groRer Teil fur das Formulieren von und Suchen nach
Fragestellungen herangezogen wurde, untermauern obige Ergebnisse den Erfolg
des Automatic Question Creators und verdeutlichen, dass die erzeugten Fragestel-
lungen durchaus brauchbar sind.

Die Auswertung der von den Probanden erzeugten Fragen der einzelnen Frage-
typen hat gezeigt, dass extrem wenige untereinander Ubereinstimmende Aufgaben
erstellt wurden. Dies betrifft sowohl die Auswahl der Konzepte, der Distraktoren als
auch der Satze fur Fill In The Blank Fragen, was wiederum verdeutlicht, dass die
Testpersonen sehr unterschiedliche Empfindungen tber die Relevanz von der Wich-
tigkeit von Konzepten und Satzen hatten.

Die allgemeine Befragung zur Handhabung und von Vor- sowie Nachteilen des
Automatic Question Creators lieferte eindeutige Ergebnisse. Die relativ langen La-
dezeiten wahrend der Annotation und der Gewichtung wurden als stérend empfun-
den. Die Probanden hatten keine Schwierigkeit mit dem Programm umzugehen und
die Verarbeitungskette eigenstandig durchzufiihren. Die vielen Einstellungsméglich-
keiten wurden ebenso positiv hervorgehoben wie die Nachvollziehbarkeit der Ge-
wichtung und der Konzeptauswabhl.

6.6 Offene Erweiterungsmadglichkeiten
In diesem Subkapitel werden jene Komponenten und Erweiterungsvorschlage er-

klart die in der Implementierung aus Zeitgriinden keinen Platz gefunden haben, das
Projekt jedoch einigermal3en vervollstdndigen wirden.
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6.6.1 Muster fir Open Ended Fragen

Eine sinnvolle Erweiterung im Bezug auf die Erstellung von Open Ended Fragen
ware die Einfuhrung von erweiterten Mustern. Einerseits kbnnten Entwurfsmuster fir
alle in GATE verfigbaren Annotationstypen implementiert werden, andererseits wa-
re es jedoch auch mdoglich, die Fragen anstatt einer alleinigen Abhangigkeit von der
Fragephrase auch in Abhangigkeit des gesamten Satzes zu konstruieren. Jene An-
derung wirde sehr komplexe Muster erfordern, da mit steigender Satzléange die An-
zahl von enthaltenen speziellen Annotationen ebenso zunimmt. Es mussten also
Querverbindungen zwischen verschiedenen Konzepten hergestellt werden, die eine
komplexe Planung erfordern.

6.6.2 WordNet Distraktorenverbesserung

Die mit Hilfe von WordNet extrahierten Distraktoren zu einem Wort beziehungswei-
se einer Phrase konnen verbessert werden, indem neben den einfachen Relationen
die in WordNet gespeicherten Kontextbeschreibungen mit dem Kontext des Aus-
gangswortes verglichen werden und nur jene Relationen berlicksichtigt werden,
deren Kontext mit dem Kontext im Text eines definierten Bezug oder zumindest ei-
nen hohen Ahnlichkeitsgrad aufweisen. Diese Berechnung ist sicherlich relativ diffizil
und es kénnte daraus das Problem resultieren, dass zu wenige alternative Konzepte
zur Verfugung stehen. Trotz alledem konnte die Qualitat der Distraktoren dadurch
erheblich gesteigert werden.

Zusatzlich kann, wie die Autoren Brown, Frishkoff und Eskenazi, (2005) vor-
schlagen, die Auftrittshaufigkeit eines Wortes im allgemeinen Sprachgebrauch be-
ricksichtigt werden, indem potentiell nur jene Woérter aus WordNet ausgewahlt wer-
den, die eine ahnliche Auftrittswahrscheinlichkeit besitzen wie das erfragte Wort,
was die Qualitat der Distraktoren ebenso verbessern kann.

6.6.3 Klassifikation der generierten Aufgaben

Da der vorgestellte Ansatz beziehungsweise das implementierte System und die
bisherigen Forschungsansatze gezeigt haben, dass immer eine gewisse Anzahl an
automatisiert erstellten Aufgaben entweder irrelevant oder aufgrund der Aufgaben-
stellung unbrauchbar sind, ware es winschenswert, Methoden zu entwickeln, wel-
che basierend auf handischer Klassifikation der Aufgaben eine maschinelle Klassifi-
kation umsetzen.

Durch Analysen der Satze und Schlisselterme welche unzureichende Aufgaben
hervorgerufen haben, kdénnten durch die Erkenntnisse hinsichtlich der POS Tags,
der speziellen Annotationen und der Satzstruktur Klassifikatoren entwickelt werden,
welche jene Aufgaben herausfiltern.
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6.6.4 Fragenauswertung

Die Art und Weise der automatischen Bewertung einer Frage hangt nattrlich von
dem Fragetyp ab. Nachfolgend wird kurz erlautert, inwieweit eine automatische Be-
wertung sinnvoll ist und welche Probleme sich daraus ergeben kdonnen.

Die einfachste Art der Benotung einer Antwort findet sich bei Single Choice Fra-
gen, also jenen Fragen bei denen aus zwei vorgegebenen Antwortméglichkeiten zu
wahlen ist, wieder. Eine Antwort kann entweder richtig oder falsch sein und es sind
keine weiteren Berechnungen nétig, die erreichte Punkteanzahl ist im QTI Schema
eingetragen, wobei natirlich auch negative Punkte vergeben werden kdnnen.

Bei Multiple Choice Fragen ist die Situation ahnlich. Grundséatzlich kénnen bei
dieser Art von Fragen keine bis alle Antwortmdéglichkeiten richtig sein. Die Punkte-
vergabe richtet sich wieder nach den im QTI Standard vergebenen Punkten. Analog
dazu kann bei Luckentexten vorgegangen werden, sofern die Antwortmdglichkeiten
in Form von Multiple Choice Fragen angegeben sind. Sollte die Liicke selbststandig
auszufillen sein wird es diffiziler, da ohne Hilfsmittel keine eindeutige Auswertung
moglich ist. Wird das erfragte Wort nicht eins zu eins wiedergegeben, kénnen zwei-
erlei Probleme auftreten. Einerseits konnte das Wort falsch geschrieben sein, wobei
die Nutzung von N-Grammen Abhilfe schaffen kann, indem festgelegt wird, dass
beispielsweise nur eine gewisse Anzahl an Tri-Grammen Ubereinstimmen muss. Bei
der Beantwortung der Frage durch ein anderes Wort als durch das Erfragte kann
WordNet dazu genutzt werden, um die Ahnlichkeit der Worter zu ermitteln. Das bes-
te Resultat wirde ein Synonym erzielen, je nach Bedarf und Wortart kdnnte auch
eine meronyme, hyponyme, holonyme oder troponyme Relation ausgewertet wer-
den und die im QTI Standard festgelegte Punktevergabe mit einem Faktor gewich-
tet, in diesem Fall abgeschwacht, werden.

Am kompliziertesten ist die Auswertung von Antworten auf offene Fragen, da der
verwendete Wortschatz vom Vokabular im Text abweichen kann. Im Wesentlichen
erfolgt die Auswertung am besten durch die Uberfiihrung der Satze in Vektoren und
die anschlieRende Bestimmung des AhnlichkeitsmaRes. Ein Beispiel fir diese Vor-
gehensweise ist die Uberpriifung mittels des Vector Space Models (siehe auch Ka-
pitel 2.1.4.3). Es werden zwei Vektoren, in diesem Fall aus der Referenzantwort und
der tatsachlichen Antwort, erstellt und deren Distanz berechnet. Verbessert konnen
die Resultate dieses einfachen Modells werden, indem das Critical Sentence Vector
Model von Li, Wong, Yuan, Li und Xia (2005) eingesetzt wird. Bei diesem werden
die SVO Struktur und die langsten gemeinsamen Wortfolgen der beiden Textteile
gesondert berticksichtigt. Die Punktevergabe hangt erneut von den Bedirfnissen,
den Anforderungen und dem Themengebiet ab, der Meinung des Autors nach ist die
Auswertung der SVO Struktur einer Antwort die sinnvollste, da darin die meiste In-
formation beinhaltet ist.
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Weitere mdgliche Beurteilungskriterien sind die Precision, also der Anteil der re-
levanten Worter im Vergleich zu allen angegeben Wortern, wobei vorwiegend
Hauptworter ausgewertet werden sollten, und der Recall, also das Verhdltnis von
der Anzahl der angegebenen richtigen Worter und aller richtigen Worter. In be-
stimmten Situationen kénnen jene beiden Bewertungskriterien jedoch auch auf Ver-
ben und bei sehr detaillierten Informationen auch auf Adjektive angewendet werden.

AbschlieBend wird erneut die Abhangigkeit von WordNet erwahnt, da Worter,
die nicht in WordNet erfasst sind nicht ausgewertet werden kdnnen, wenn der Wort-
schatz von Antworten nicht mit dem im Text Ubereinstimmt.

6.6.5 Feedback

Geeignetes Feedback ist fur den Nutzer essentiell, da ohne jenes das Lernen er-
schwert wird und nicht verstanden werden kann, welche Schwierigkeiten noch zu
bewadltigen sind. Zusatzlich wirkt Feedback motivierend und reduziert die Zeit des
Lernens, da gezielter gelernt werden kann.

Automatisch generiertes Feedback zu einem Thema oder Begriff kann im We-
sentlichen auf drei verschiedene Arten generiert werden. Einerseits kann dem Nut-
zer der Einfachheit halber eine vorab definierte Referenzantwort angezeigt werden,
andererseits aber auch einfach jener Abschnitt dargelegt werden, welcher das Er-
fragte beinhaltet. Diese Techniken mégen zwar ausreichend sein, sind der Meinung
des Autors nach aber zu oberflachlich. Die dritte und bessere Methode zum generie-
ren von automatischem Feedback ist eine automatische Zusammenfassung der
angesprochenen Textpassage. Es wurden in Kapitel 3 einige Ansatze vorgestellt,
die Konzepte beinhalten um dies durchzufiihren, da dies jedoch den Fokus der Auf-
gabenstellung verlasst, wird nicht ndher darauf eingegangen wie im Detail eine sol-
che durchzufiihren ist.

Wie bereits in Kapitel 2.2.1 erwahnt kann laut Roberts (2006) das Konzept Peer-
Assessment, also die gegenseitige Beurteilung von Lernenden beziehungsweise
das gegenseitige geben von Feedback oftmals besser aufgenommen werden und
sollte deshalb nicht auBer Acht gelassen werden. Ein optimales System bietet dem-
nach die Moglichkeit, neben der automatischen Bewertung und automatischem
Feedback nach gewissen Regeln alle Teilnehmer in diesen Prozess mit einzubezie-
hen.
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6.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eingangs das konzeptionelle Design des Automatic Questi-
on Creators vorgestellt und aufgezeigt, dass im Wesentlichen eine geeignete Vor-
verarbeitung, eine Konzeptauswahl und die eigentliche Fragengenerierung erfolgen.
Es war auch ersichtlich, dass die externen Frameworks von GATE, WordNet,
Extrak4Me und TextTiling in die Implementierung eingebunden sind.

In der Beschreibung der Implementierung wurde zu Beginn die Vorverarbeitung,
bestehend aus einer Annotation und einem Uberfilhren in eine spezifische Daten-
struktur beschrieben. Darauf folgend wurde gezeigt wie mittels des ExtraK4Me Algo-
rithmus wichtige Schlisselphrasen identifiziert und mit den Ergebnissen der Kon-
zeptextraktion von Weinhofer (2010) kombiniert wurden. Zusatzlich zeigte sich, dass
das Question Preprocessing Modul es dem User erlaubt, die bis dahin kalkulierten
Phrasen zu manipulieren und in den Prozess der Aufgabenerstellung einzugreifen.

AnschlieBend wurde erklart wie die eigentliche Aufgabenerstellung ablauft und
wie im Detail die Open Ended, Fill In The Blank, Single Choice und Multiple Choice
Fragen sowie die Distraktoren konstruiert werden. AbschlieRend wurde aufgezeigt
das die ermittelten Fragen im QTI Standard gespeichert werden, um eine spatere
Weiterverarbeitung zu gewabhrleisten.

Im Anschluss an die Details zur Implementierung wurden die dabei aufgetrete-
nen Probleme dargelegt. Im Wesentlichen sind dies Schwachstellen bezlglich
WordNet und GATE, auf die kein Einfluss genommen werden kann. Die hohe Lauf-
zeit ergibt sich aus dem Aufbau des QTI Standards, da sehr viele Dateien erzeugt
werden missen.

Im nachsten Abschnitt dieses Kapitels wurde die Sichtweise des Users darge-
legt, indem wesentliche Screenshots von der sequentiellen Vorgehensweise vom
annotierten Dokument bis hin zur Fragenanzeige im HTML Format und in der QTI
Reprasentation gezeigt und kurze Erklarungen dazu geliefert wurden.

AbschlieBend wurden offene Erweiterungsmdglichkeiten dargelegt, welche im
Wesentlichen die Verbesserung der Distraktorenauswahl, die Reformulierung von
Open Ended Fragen, die Klassifikation der automatisiert erstellten Aufgaben, eine
automatische Auswertung von Antworten in einer Assessment Situation sowie die
Generierung von Feedback auf gegebene Antworten sind.

Im nachsten Kapitel werden die vom Autor dieser Arbeit erfahrenen Lektionen

beschrieben und gezeigt, welche Schwierigkeiten bei der Erstellung dieser Arbeit
aufgetreten sind.
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7/ Lessons Learned

Bei der Erstellung dieser Arbeit, die intensive Recherchen und eine aufwendige Im-
plementierung beinhaltet, hat der Autor dieser Arbeit vor allem erfahren, dass wis-
senschaftliches Arbeiten in diesem Umfang sehr hartes Arbeiten bedeutet. Es ist
besonders wichtig, sich vorab ein Konzept zu erstellen und ein derartiges Projekt
nicht ziellos anzugehen. Wesentlich ist auch das konsequente Verfolgen eines Fa-
dens sowohl in Bezug auf das Recherchieren, das Schreiben als auch das Imple-
mentieren, um sich nicht in nebensachliche Details zu verrennen.

Zu Beginn der Arbeit war es sehr schwierig sich einen Uberblick tber die grund-
legenden Theorien, das Natural Language Processing und Assessment, zu ver-
schaffen, da vor allem ersteres ein sehr umfangreiches Gebiet darstellt. Es musste
herausgearbeitet werden, welche Teilgebiete am relevantesten fur die Aufgabenstel-
lung der automatisierten Aufgabenerstellung sind, da es zu dieser Thematik im kon-
kreten sehr wenig explorative Studien und brauchbare Anséatze gibt. In Bezug auf
die aktuellen Forschungsansatze ist anzumerken, dass aufgrund der Vielzahl derer
nur ausgewahlte Artikel gelesen und behandelt werden konnten und es anfangs
sehr schwierig war, schnell zwischen guten und schlechteren Publikationen zu un-
terscheiden. Es trat hierbei auch das Problem auf, dass viele Papers zwar offen-
sichtlich sehr konkrete Fragestellungen behandeln, die Art und Weise der realen
Umsetzung der Problemlésung jedoch oftmals relativ schwammig und nicht nach-
vollziehbar erfolgt.

Die Implementierung des Automatic Question Creator, fur die die Erkenntnisse
aus der Entwicklung eines, gemeinsam mit Weinhofer Joachim entwickelten, kleinen
Prototypen genutzt werden konnten, gestaltete sich ebenfalls teilweise sehr muh-
sam, wobei weniger die programmiertechnischen Fahigkeiten sondern vielmehr die
breit gefacherten Anforderungen und die Vielzahl an integrierten Ansatzen den
enormen Zeitaufwand verursachten. Zusatzlich erwies sich die oftmals kurz gehal-
tene Beschreibung der verwendeten Frameworks als Hindernis, da die Zeiteinschét-
zung der Einbindung einige Male unterschatzt wurde. Eine weitere Problematik, die
im Zuge der Implementierung zum Vorschein trat, waren die teilweisen falschen
beziehungsweise unzufrieden stellenden Ergebnisse von WordNet und GATE.

Trotz all der geschilderten Hindernisse war der Autor der Arbeit stets motiviert,
was vor allem durch die Neuartigkeit des implementierten Systems und die damit
verbundene Handlungsfreiheit bedingt war. Im Grunde genommen war es auch eine
sehr groRe Herausforderung ein Ende zu finden und nicht alle Ideen tatsachlich um-
zusetzen.
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8 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Masterarbeit war die Implementierung eines Tools, welches in der
Lage ist, basierend auf vorab extrahierten Konzepten und den damit einhergehen-
den Analysen beziehungsweise den daraus gewonnenen Erkenntnissen, automati-
siert Aufgaben zu erstellen. Die konzeptionelle Vorgehensweise sollte dabei so ge-
wahlt werden, dass ein mdoglichst verallgemeinerbarer Ansatz implementiert wird
und die naturlich sprachlichen Input Dokumente keinen Einschréankungen unterlie-
gen.

Um dieser Aufgabenstellung gerecht zu werden wurde zu Beginn der Arbeit eine
Recherche Uber die Thematik des Natural Language Processing angestellt. Es
konnte dabei aufgezeigt werden, dass die komplexe Problemstellung syntaktische,
pragmatische, semantische und statistische Analysen erfordert, damit die benétigten
Informationen fir die Konzeptextraktion und Aufgabenerstellung erlangt werden
kénnen. Zusatzlich wurden Assessmentsysteme in Bezug auf deren Zweck und Me-
thodik untersucht und als wesentliche Bestandteile der Anforderungen an ein derar-
tiges System die Flexibilitdt, der Einsatz von adaquaten technischen Mitteln, Pri-
vatsphare, Austauschbarkeit, Modularitat, die Einhaltung von Standards und eine
leicht verstandliche Benutzeroberflache sind.

Neben der Aneignung der abstrakten theoretischen Grundlagen hat der Autor
dieser Arbeit versucht, sich einen Uberblick tiber den aktuellen Forschungsstand
von Konzeptextraktion, automatischer Aufgabenerstellung und Assessment-
Systemen zu verschaffen. Dabei wurde ersichtlich, dass es vor Allem in Bezug auf
die automatische Aufgabenerstellung Defizite vorhanden sind und diese Disziplin
vergleichsweise unerforscht ist. Darlber hinaus wurde ersichtlich, dass bei der Er-
mittlung der Schllsselkonzepte meistens eine thematische Abhéangigkeit gegeben
ist, was vorwiegend durch die Trainingsmengen bei maschinellem Lernen bedingt
ist. Ein beinahe immer geltendes und auch Anwendung findendes Konzept ist jenes
der Worthaufigkeiten, selbiges gilt fur den Einsatz von Tools wie WordNet und GA-
TE.

Darauf folgend wurde sowohl in Bezug auf die Anforderungen als auch auf das
konzeptionelle Design ein umfassender Ansatz vorgestellt, der den Gesamtprozess
der textuellen Vorverarbeitung, der Uberfiihrung in eine interne Datenstruktur, der
Konzeptextraktion, der Konzeptauswahl, der Aufgabenerstellung, der Aufgaben-
auswertung und der Generation geeigneten Feedbacks beinhaltet. Es zeigten sich
vor allem der Wunsch nach einer allgemeinen Lésung, der Unterstiitzung von Open
Ended, Fill In The Blank, Single Choice und Multiple Choice Aufgaben, standardi-
sierten Formaten wie IMS QTI, sowie einer geeigneten und genigend Einstellungs-
moglichkeiten bietenden Benutzeroberflache.
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Weiters wurden die in der Implementierung verwendeten Java Tools und Fra-
meworks dargelegt und herausgearbeitet, dass GATE fur eine Annotation des Tex-
tes angewandt werden kann, da ein Ubersichtliches Annotationsschema geboten
werden, eine Vielzahl an Annotationstypen unterstitzt werden und ein Fille an
Plugins zu Verfigung stehen. Dariiber hinaus wurden die Funktionalitat und der
Aufbau der elektronischen, lexikalischen Datenbank WordNet, das JQTI Framework
beziehungsweise der QTI Standard, der TextTiling Algorithmus, Xtrak4Me und
Synthetica vorgestellt, sowie aufgezeigt, warum jene Tools in der Implementierung
eingesetzt werden.

AnschlieBend wurden das konzeptionelle Design und konkrete Implementie-
rungsdetails des Automatic Question Creators vorgestellt. Es zeigte sich, dass auf-
bauend auf die von Weinhofer (2010) und Extrak4Me durchgefiihrte Konzeptextrak-
tion, das Question Preprocessing Modul folgt, welches anhand von Gewichtsbe-
rechnungen die zur Verflgung stehenden Konzepte reiht, dem User prasentiert und
diesen durch Ab- und Auswahl von ausgewahlten und fehlenden Konzepten in den
Prozess eingreifen lasst. Das Question Generation Modul bietet im Wesentlichen
die Moglichkeit, Aufgaben zu den vier Fragetypen Open Ended, Fill In The Blank,
Single Choice und Multiple Choice zu erstellen, geeignete Distraktoren zu ermitteln
und Referenzantworten zu kalkulieren. Die Aufgabenerstellung ist dabei von vorab
durchgefiihrten Textanalysen abhangig, da je nach Fragetyp Wortgruppen, spezielle
Annotationstypen, Distraktoren und Antonyme ermittelt werden mussen.

Bei Fill In The Blank Fragen werden Schliisselkonzepte ausgeblendet, bei Sin-
gle Choice Fragen durch Antonyme oder spezielle Annotationen selben Types aus-
getauscht und bei Open Ended Fragen anhand von Mustern in Abhangigkeit des
Kontexts erfragt. Zusatzlich werden mittels des TextTiling Algorithmus jene Text-
grenzen gesucht, welche das Schlusselkonzept beinhalten und der enthaltene Text
als Referenzantwort gespeichert. Multiple Choice Fragen sind analog zu Lickentex-
ten aufgebaut und bieten dem Nutzer vier potentielle Antwortmdglichkeiten, wobei
drei anhand von WordNet und so genannten coordinate terms oder durch Beriick-
sichtigung von speziellen Annotationen berechnet werden. Die erzeugten Aufgaben
werden im QTI Standard umgesetzt und kénnen somit problemlos in andere Tools
oder Assessmentsysteme integriert werden.

Durch die Prasentation der Sichtweise des Benutzers wurde ein grober Uber-
blick Uber die Funktionalitat, die Visualisierung und die Benutzerinteraktion des
Automatic Question Creators gegeben und durch einige Screenshots verdeutlicht.
DarUber hinaus wurden offene Erweiterungsmdglichkeiten, wie die Verbesserung
der Fragenformulierung, der Distraktorenauswahl, der Fragenauswertung und dem
Generieren von Feedback aufgezeigt und mdgliche Herangehensweisen an jene
Problemstellungen erklart.
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Anschlieend wurde von finf unabhdngigen Testpersonen eine kleine Evaluie-
rung von einigen, vom implementierten System erstellten, Fragen durchgefuhrt. Es
hat sich gezeigt, dass die Relevanz, der Schwierigkeitsgrad, das ausgewahlte Kon-
zept, die Referenzantwort und die Distraktorenqualitét der einzelnen generierten
Fragen von allen Nutzern sehr positiv beurteilt wurden. Zuséatzlich konnte im Rah-
men dieser Untersuchung aufgezeigt werden, dass die generierten Fragen im Ver-
gleich zu héandisch erstellten Fragen ungefahr gleich gut bewertet wurden. Darlber
hinaus wurde herausgefunden, dass beinahe jeder Versuchteilnehmer andere Kon-
zepte und Satze als wichtig empfunden hat und nur sehr wenige Zusammenhéange
bei Fragen, welche die Nutzer zu einem Testdokument erstellen mussten, hervorge-
treten sind.

AbschlieRend kann vom Autor dieser Masterarbeit zusammengefasst werden,
dass die Implementierung, welche nach den Erkenntnissen der intensiven Recher-
chen entstanden ist, den Ergebnissen nach ein voller Erfolg ist. Die aufgezeigten
Verbesserungsmaglichkeiten kénnten die bestehenden Schwéachen ausbessern und
eine Weiterentwicklung jener Tools, welche in der Implementierung integriert sind,
ebenso positive Auswirkungen auf die erzielten Resultate haben.
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10 Anhang

10.1 Evaluierung

10.1.1 Evaluierungstext

Organizing for Project Management

The management of construction projects requires knowledge of modern manage-
ment as well as an understanding of the design and construction process. Construc-
tion projects have a specific set of objectives and constraints such as a required
time frame for completion. While the relevant technology, institutional arrangements
or processes will differ, the management of such projects has much in common with
the management of similar types of projects in other specialty or technology do-
mains such as aerospace, pharmaceutical and energy developments.

Generally, project management is distinguished from the general management of
corporations by the mission-oriented nature of a project. A project organization will
generally be terminated when the mission is accomplished. According to the Project
Management Institute, the discipline of project management can be defined as
follows:

Project management is the art of directing and coordinating human and material
resources throughout the life of a project by using modern management techniques
to achieve predetermined objectives of scope, cost, time, quality and participation
satisfaction.

By contrast, the general management of business and industrial corporations
assumes a broader outlook with greater continuity of operations. Nevertheless, there
are sufficient similarities as well as differences between the two so that modern ma-
nagement technigues developed for general management may be adapted for pro-
ject management.

Supporting disciplines such as computer science and decision science may also
play an important role. In fact, modern management practices and various special
knowledge domains have absorbed various techniques or tools which were once
identified only with the supporting disciplines. For example, computer-based infor-
mation systems and decision support systems are now common-place tools for ge-
neral management. Similarly, many operations research techniques such as linear
programming and network analysis are now widely used in many knowledge or app-
lication domains.
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Specifically, project management in construction encompasses a set of objectives
which may be accomplished by implementing a series of operations subject to re-
source constraints. There are potential conflicts between the stated objectives with
regard to scope, cost, time and quality, and the constraints imposed on human ma-
terial and financial resources. These conflicts should be resolved at the onset of a
project by making the necessary tradeoffs or creating new alternatives.
Subsequently, the functions of project management for construction generally
include the following:

= Specification of project objectives and plans including delineation of scope,
budgeting, scheduling, setting performance requirements, and selecting pro-
ject participants.

= Maximization of efficient resource utilization through procurement of labor,
materials and equipment according to the prescribed schedule and plan.

= Implementation of various operations through proper coordination and
control of planning, design, estimating, contracting and construction in the
entire process.

= Development of effective communications and mechanisms for resolving
conflicts among the various participants.

The Project Management Institute focuses on nine distinct areas requiring project
manager knowledge and attention:

= Project integration management to ensure that the various project elements
are effectively coordinated.

= Project scope management to ensure that all the work required is included.

= Project time management to provide an effective project schedule.

= Project cost management to identify needed resources and maintain budget
control.

= Project quality management to ensure functional requirements are met.

= Project human resource management to development and effectively employ
project personnel.

= Project communications management to ensure effective internal and
external communications.

= Project risk management to analyze and mitigate potential risks.

= Project procurement management to obtain necessary resources from
external sources.

These nine areas form the basis of the Project Management Institute's certification
program for project managers in any industry.
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Trends in Modern Management

In recent years, major developments in management reflect the acceptance to
various degrees of the following elements: the management process approach, the
management science and decision support approach, the behavioral science app-
roach for human resource development, and sustainable competitive advantage.
These four approaches complement each other in current practice, and provide a
useful groundwork for project management.

The management process approach emphasizes the systematic study of manage-
ment by identifying management functions in an organization and then examining
each in detail. There is general agreement regarding the functions of planning,
organizing and controlling. A major tenet is that by analyzing management along
functional lines, a framework can be constructed into which all new management
activities can be placed. Thus, the manager's job is regarded as coordinating a pro-
cess of interrelated functions, which are neither totally random nor rigidly
predetermined, but are dynamic as the process evolves. Another tenet is that ma-
nagement principles can be derived from an intellectual analysis of management
functions. By dividing the manager's job into functional components, principles ba-
sed upon each function can be extracted. Hence, management functions can be
organized into a hierarchical structure designed to improve operational efficiency.
The basic management functions are performed by all managers, regardless of en-
terprise, activity or hierarchical levels. Finally, the development of a management
philosophy results in helping the manager to establish relationships between human
and material resources. The outcome of following an established philosophy of ope-
ration helps the manager win the support of the subordinates in achieving
organizational objectives.

The management science and decision support approach contributes to the deve-
lopment of a body of quantitative methods designed to aid managers in making
complex decisions related to operations and production. In decision support sys-
tems, emphasis is placed on providing managers with relevant information. In ma-
nagement science, a great deal of attention is given to defining objectives and
constraints, and to constructing mathematical analysis models in solving complex
problems of inventory, materials and production control, among others. A topic of
major interest in management science is the maximization of profit, or in the absen-
ce of a workable model for the operation of the entire system, the suboptimization of
the operations of its components. The optimization or suboptimization is often
achieved by the use of operations research techniques, such as linear programm-
ing, quadratic programming, graph theory, queuing theory and Monte Carlo simula-
tion. In addition to the increasing use of computers accompanied by the develop-
ment of sophisticated mathematical models and information systems, management
science and decision support systems have played an important role by looking mo-
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re carefully at problem inputs and relationships and by promoting goal formulation
and measurement of performance. Artificial intelligence has also begun to be app-
lied to provide decision support systems for solving ill-structured problems in mana-
gement.

The behavioral science approach for human resource development is important
because management entails getting things done through the actions of people. An
effective manager must understand the importance of human factors such as needs,
drives, motivation, leadership, personality, behavior, and work groups. Within this
context, some place more emphasis on interpersonal behavior which focuses on the
individual and his/her motivations as a socio-psychological being; others emphasize
more group behavior in recognition of the organized enterprise as a social organism,
subject to all the attitudes, habits, pressures and conflicts of the cultural environment
of people. The major contributions made by the behavioral scientists to the field of
management include: the formulation of concepts and explanations about individual
and group behavior in the organization, the empirical testing of these concepts
methodically in many different experimental and field settings, and the establishment
of actual managerial policies and decisions for operation based on the conceptual
and methodical frameworks.

Sustainable competitive advantage stems primarily from good management
strategy. As Michael Porter of the Harvard Business School argues:

Strategy is creating fit among a company's activities. The success of a strategy
depends on doing many things well - not just a few - and integrating among them. If
there is no fit among activites, there is no distinctive strategy and little sustainability.

In this view, successful firms must improve and align the many processes underway
to their strategic vision. Strategic positioning in this fashion requires:

= Creating a unique and valuable position.
= Making trade-offs compared to competitors
= Creating a "fit" among a company's activities.

Project managers should be aware of the strategic position of their own organization
and the other organizations involved in the project. The project manager faces the
difficult task of trying to align the goals and strategies of these various organizations
to accomplish the project goals. For example, the owner of an industrial project may
define a strategic goal as being first to market with new products. In this case,
facilities development must be oriented to fast-track, rapid construction. As another
example, a contracting firm may see their strategic advantage in new technologies
and emphasize profit opportunities from value engineering.
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Strategic Planning and Project Programming

The programming of capital projects is shaped by the strategic plan of an
organization, which is influenced by market demands and resources constraints.
The programming process associated with planning and feasibility studies sets the
priorities and timing for initiating various projects to meet the overall objectives of the
organizations. However, once this decision is made to initiate a project, market
pressure may dictate early and timely completion of the facility.

Among various types of construction, the influence of market pressure on the timing
of initiating a facility is most obvious in industrial construction. Demand for an indus-
trial product may be short-lived, and if a company does not hit the market first, there
may not be demand for its product later. With intensive competition for national and
international markets, the trend of industrial construction moves toward shorter pro-
ject life cycles, particularly in technology intensive industries.

In order to gain time, some owners are willing to forego thorough planning and
feasibility study so as to proceed on a project with inadequate definition of the pro-
ject scope. Invariably, subsequent changes in project scope will increase constructi-
on costs; however, profits derived from earlier facility operation often justify the
increase in construction costs. Generally, if the owner can derive reasonable profits
from the operation of a completed facility, the project is considered a success even if
construction costs far exceed the estimate based on an inadequate scope definition.
This attitude may be attributed in large part to the uncertainties inherent in construc-
tion projects. It is difficult to argue that profits might be even higher if construction
costs could be reduced without increasing the project duration. However, some pro-
jects, notably some nuclear power plants, are clearly unsuccessful and abandoned
before completion, and their demise must be attributed at least in part to inadequate
planning and poor feasibility studies.

The owner or facility sponsor holds the key to influence the construction costs of a
project because any decision made at the beginning stage of a project life cycle has
far greater influence than those made at later stages. Moreover, the design and
construction decisions will influence the continuing operating costs and, in many
cases, the revenues over the facility lifetime. Therefore, an owner should obtain the
expertise of professionals to provide adequate planning and feasibility studies. Many
owners do not maintain an in-house engineering and construction management
capability, and they should consider the establishment of an ongoing relationship
with outside consultants in order to respond quickly to requests. Even among those
owners who maintain engineering and construction divisions, many treat these divi-
sions as reimbursable, independent organizations. Such an arrangement should not
discourage their legitimate use as false economies in reimbursable costs from such
divisions can indeed be very costly to the overall organization.
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Finally, the initiation and execution of capital projects places demands on the re-
sources of the owner and the professionals and contractors to be engaged by the
owner. For very large projects, it may bid up the price of engineering services as
well as the costs of materials and equipment and the contract prices of all types.
Consequently, such factors should be taken into consideration in determining the
timing of a project.

10.1.2 Evaluierungsfragen

Fill In The Blank 1-1:

Subsequently, the functions of project management for construction generally include the
following: Specification of including delineation of scope, budgeting,
scheduling, setting performance requirements, and selecting project participants.
Maximization of efficient resource utilization through procurement of labor, materials and
equipment according to the prescribed schedule and plan.

Fill In The Blank 1-2:

By contrast, the general management of business and industrial corporations assumes a
broader outlook with greater continuity of operations. Nevertheless, there are sufficient
similarities as well as differences between the two so that developed for
general management may be adapted for project management. Supporting disciplines such
as computer science and decision science may also play an important role.

Fill In The Blank 1-3:

The management of construction projects requires knowledge of as well
as an understanding of the design and construction process. Construction projects have a
specific set of objectives and constraints such as a required time frame for completion. While
the relevant technology, institutional arrangements or processes will differ, the management
of such projects has much in common with the management of similar types of projects in
other specialty or technology domains such as aerospace, pharmaceutical and energy
developments.

Fill In The Blank 1-4:

Project management is the art of directing and coordinating human and material resources
throughout the life of a project by using modern management techniques to achieve
predetermined objectives of scope, cost, time, quality and participation satisfaction. By
contrast, the of business and industrial corporations assumes a broader
outlook with greater continuity of operations. Nevertheless, there are sufficient similarities as
well as differences between the two so that modern management techniques developed
may be adapted for project management.

117



10 Anhang

Fill In The Blank 2-1:

A topic of major interest in management science is the maximization of profit, or in the ab-
sence of a workable model for the operation of the entire system, the suboptimization of the
operations of its components. The optimization or suboptimization is often achieved by the
use of operations research techniques, such as linear programming, quadratic programming,
graph theory, queuing theory and . In addition to the increasing use of
computers accompanied by the development of sophisticated mathematical models and
information systems, management science and decision support systems have played an
important role by looking more carefully at problem inputs and relationships and by
promoting goal formulation and measurement of performance.

Fill In The Blank 2-2:

Hence, management functions can be organized into a hierarchical structure designed to
improve operational efficiency. are performed by all managers, regardless
of enterprise, activity or hierarchical levels. Finally, the development of a management philo-
sophy results in helping the manager to establish relationships between human and material
resources.

Fill In The Blank 2-3:

Within this context, some place more emphasis on interpersonal behavior which focuses on
the individual and his/her motivations as a socio-psychological being; others emphasize mo-
re group behavior in recognition of the organized enterprise as a social organism, subject to
all the attitudes, habits, pressures and conflicts of the of people. The major
contributions made by the behavioral scientists to the field of management include: the
formulation of concepts and explanations about individual and group behavior in the
organization, the empirical testing of these concepts methodically in many different experi-
mental and field settings, and the establishment of actual managerial policies and decisions
for operation based on the conceptual and methodical framewaorks.

Fill In The Blank 2-4:

In recent years, major developments in management reflect the acceptance to various
degrees of the following elements: the management process approach, the management
science and decision support approach, the behavioral science approach for human resour-
ce development, and sustainable competitive advantage. These four approaches
in current practice, and provide a useful groundwork for project manage-

ment.

Fill In The Blank 3-1:

In order to gain time, some owners are willing to forego thorough planning and feasibility
study so as to proceed on a project with inadequate definition of the project scope.
Invariably, subsequent changes in project scope will increase ; however,
profits derived from earlier facility operation often justify the increase in
Generally, if the owner can derive reasonable profits from the operation of a completed
facility, the project is considered a success even if far exceed the estimate
based on an inadequate scope definition.
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Fill In The Blank 3-2:

The programming of capital projects is shaped by the strategic plan of an organization, which
is influenced by . The programming process associated with planning and
feasibility studies sets the priorities and timing for initiating various projects to meet the over-
all objectives of the organizations. However, once this decision is made to initiate a project,
market pressure may dictate early and timely completion of the facility.

Fill In The Blank 3-3:

However, once this decision is made to initiate a project, market pressure may dictate early
and timely completion of the facility. Among various types of construction, the influence of
on the timing of initiating a facility is most obvious in industrial construction.
Demand for an industrial product may be short-lived, and if a company does not hit the mar-
ket first, there may not be demand for its product later.

Fill In The Blank 3-4:

In order to gain time, some owners are willing to forego thorough planning and feasibility
study so as to proceed on a project with inadequate definition of the project scope.
Invariably, subsequent changes in project scope will increase however,
profits derived from earlier facility operation often justify the increase in
Generally, if the owner can derive reasonable profits from the operation of a completed
facility, the project is considered a success even if far exceed the estimate
based on an inadequate scope definition.

Multiple Choice 1-1:

Subsequently, the functions of project management for construction generally include the
following: Specification of including delineation of scope, budgeting,
scheduling, setting performance requirements, and selecting project participants.
Maximization of efficient resource utilization through procurement of labor, materials and
equipment according to the prescribed schedule and plan.

(logging objectives and plans, impression objectives and plans, project objectives and plans,
mechanical drawing objectives and plans)

Multiple Choice 1-2:

By contrast, the general management of business and industrial corporations assumes a
broader outlook with greater continuity of operations. Nevertheless, there are sufficient
similarities as well as differences between the two so that developed for
general management may be adapted for project management. Supporting disciplines such
as computer science and decision science may also play an important role.

(modern proficiency techniques, modern management techniques, modern executive
techniques, modern teaching method techniques)

Multiple Choice 1-3:

Project management is the art of directing and coordinating human and material resources
throughout the life of a project by using modern management techniques to achieve
predetermined objectives of scope, cost, time, and participation
satisfaction.
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(quantity, human, quality, money)

Multiple Choice 1-4:

Project communications management to ensure effective internal and external communicati-
ons. Project to analyze and mitigate potential risks. Project procurement
management to obtain necessary resources from external sources.

(risk management, time management, cost management, scope management)

Multiple Choice 2-1:

A topic of major interest in management science is the maximization of profit, or in the ab-
sence of a workable model for the operation of the entire system, the suboptimization of the
operations of its components. The optimization or suboptimization is often achieved by the
use of operations research techniques, such as linear programming, quadratic programming,
graph theory, queuing theory and . In addition to the increasing use of
computers accompanied by the development of sophisticated mathematical models and
information systems, management science and decision support systems have played an
important role by looking more carefully at problem inputs and relationships and by
promoting goal formulation and measurement of performance.

(monte carlo simulation, manager simulation, michael porter simulation, model simulation)

Multiple Choice 2-2:

Hence, management functions can be organized into a hierarchical structure designed to
improve operational efficiency. are performed by all managers, regardless
of enterprise, activity or hierarchical levels. Finally, the development of a management philo-
sophy results in helping the manager to establish relationships between human and material
resources.

(The basic documentation functions, The basic serviceablenes functions, The basic chores
functions, The basic management functions)

Multiple Choice 2-3:

By dividing the manager's job into functional components, principles based upon each func-
tion can be extracted. Hence, management functions can be organized into a
designed to improve operational efficiency. The basic management
functions are performed by all managers, regardless of enterprise, activity or hierarchical
levels.

(heterarchy structure, exponential stucture, linear structure, hierarchical structure)

Multiple Choice 2-4:

The approach emphasizes the systematic study of management by
identifying management functions in an organization and then examining each in detail.
There is general agreement regarding the functions of planning, organizing and controlling. .
A major tenet is that by analyzing management along functional lines, a framework can be
constructed into which all new management activities can be placed.

(modern management, management process, basic management, general management)
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Multiple Choice 3-1:

In order to gain time, some owners are willing to forego thorough planning and feasibility
study so as to proceed on a project with inadequate definition of the project scope.
Invariably, subsequent changes in project scope will increase ; however,
profits derived from earlier facility operation often justify the increase in
Generally, if the owner can derive reasonable profits from the operation of a completed
facility, the project is considered a success even if far exceed the estimate
based on an inadequate scope definition.

(gross national products costs, construction costs, expense costs, par value costs)

Multiple Choice 3-2:

The programming of capital projects is shaped by the strategic plan of an organization, which
is influenced by . The programming process associated with planning and
feasibility studies sets the priorities and timing for initiating various projects to meet the over-
all objectives of the organizations. However, once this decision is made to initiate a project,
market pressure may dictate early and timely completion of the facility.

(trade demands and resources constraints, market demands and resources constraints,
amount of money demands and resources constraints, labor demands and resources
constraints)

Multiple Choice 3-3:

However, once this decision is made to initiate a project, market pressure may dictate early
and timely completion of the facility. Among various types of construction, the influence of
on the timing of initiating a facility is most obvious in industrial construction.
Demand for an industrial product may be short-lived, and if a company does not hit the mar-
ket first, there may not be demand for its product later.

(the investor, market demands, the financial market, market pressure)

Multiple Choice 3-4:

Moreover, the design and construction decisions will influence the continuing operating costs
and, in many cases, the revenues over the facility lifetime. Therefore, an owner should
obtain the expertise of to provide adequate planning and feasibility studies.
Many owners do not maintain an in-house engineering and construction management
capability, and they should consider the establishment of an ongoing relationship with outsi-
de consultants in order to respond quickly to requests.

(students, financiers, managers, professionals)

Single Choice 1-1:
Specification of project objectives and plans including delineation of scope, budgeting,
scheduling, setting performance inessentials, and selecting project participants.

Single Choice 1-2:

The management of misconstruction projects requires knowledge of modern management
as well as an understanding of the design and misconstruction process.
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Single Choice 1-3:
There are no similarities between general management of business and industrial corporati-
ons and the management of construction projects.

Single Choice 1-4:
Disciplines such as computer science and decision science play no role for project manage-
ment.

Single Choice 2-1:

The optimization or suboptimization is often achieved by the use of operations research
techniques, such as linear programming, quadratic programming, graph theory, queuing
theory and Michael porter simulation.

Single Choice 2-2:
The basic management functions are performed by all managers, regardless of enterprise,
inactiveness or hierarchical levels.

Single Choice 2-3:
The basic management functions are performed by all managers, reagrdless of enterprise,
activity or hierarchical levels.

Single Choice 2-4:
A topic of major interest in management science is the minimiation of profit.

Single Choice 3-1:
Invariably, subsequent changes in project scope will increase misconstruction costs ;
however, profits derived from earlier facility operation often justify the increase in
misconstruction costs.

Single Choice 3-2:
The programming of capital projects is shaped by the strategic plan of an organization, which
is influenced by market suppies and resources constraints.

Single Choice 3-3:

With intensive competition for national and international markets, the trend of industrial
construction moves toward longer project life cycles, particularly in technology intensive in-
dustries.

Single Choice 3-4:

Generally, if the owner can derive reasonable profits from the operation of a completed
facility, the project is considered a failure if construction costs far exceed the estimate based
on an inadequate scope definition.

Open Ended 1-1:
What do you know about project objectives and plans in the context of Project Management?
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There are potential conflicts between the stated objectives with regard to scope, cost, time
and quality, and the constraints imposed on human material and financial resources. These
conflicts should be resolved at the onset of a project by making the necessary tradeoffs or
creating new alternatives. Subsequently, the functions of project management for constructi-
on generally include the following: Specification of project objectives and plans including
delineation of scope, budgeting, scheduling, setting performance requirements, and
selecting project participants. Maximization of efficient resource utilization through
procurement of labor, materials and equipment according to the prescribed schedule and
plan. Implementation of various operations through proper coordination and control of
planning, design, estimating, contracting and construction in the entire process. Develop-
ment of effective communications and mechanisms for resolving conflicts among the various
participants.

Open Ended 1-2:

What do you know about modern management techniques in the context of Project Mana-
gement?

Nevertheless, there are sufficient similarities as well as differences between the two so that
modern management techniques developed for general management may be adapted for
project management. Supporting disciplines such as computer science and decision science
may also play an important role. In fact, modern management practices and various special
knowledge domains have absorbed various techniques or tools which were once identified
only with the supporting disciplines. For example, computer - based information systems and
decision support systems are now common - place tools for general management. Similarly,
many operations research techniques such as linear programming and network analysis are
now widely used in many knowledge or application domains. Specifically, project manage-
ment in construction encompasses a set of objectives which may be accomplished by
implementing a series of operations subject to resource constraints.

Open Ended 1-3:

What is Project Management?

Project management is the art of directing and coordinating human and material resources
throughout the life of a project by using modern management techniques to achieve
predetermined objectives of scope, cost, time, quality and participation satisfaction.

Open Ended 1-4:

What are the four functions of project management for construction?

Specification of project objectives and plans including delineation of scope, budgeting,
scheduling, setting performance requirements, and selecting project participants.
Maximization of efficient resource utilization through procurement of labor, materials and
equipment according to the prescribed schedule and plan. Implementation of various opera-
tions through proper coordination and control of planning, design, estimating, contracting and
construction in the entire process. Development of effective communications and
mechanisms for resolving conflicts among the various participants.

Open Ended 2-1:
What do you know about Monte Carlo simulation subjected to Trends in Modern Manage-
ment?
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In management science, a great deal of attention is given to defining objectives and
constraints, and to constructing mathematical analysis models in solving complex problems
of inventory, materials and production control, among others. A topic of major interest in
management science is the maximization of profit, or in the absence of a workable model for
the operation of the entire system, the suboptimization of the operations of its components.
The optimization or suboptimization is often achieved by the use of operations research
techniques, such as linear programming, quadratic programming, graph theory, queuing
theory and Monte Carlo simulation.

Open Ended 2-2:

What do you know about management functions in the context of Trends in Modern Mana-
gement?

Thus, the manager 's job is regarded as coordinating a process of interrelated functions,
which are neither totally random nor rigidly predetermined, but are dynamic as the process
evolves. Another tenet is that management principles can be derived from an intellectual
analysis of management functions. By dividing the manager 's job into functional compo-
nents, principles based upon each function can be extracted. Hence, management functions
can be organized into a hierarchical structure designed to improve operational efficiency.
The basic management functions are performed by all managers, regardless of enterprise,
activity or hierarchical levels.

Open Ended 2-3:

Which operation research techniques are used for optimization?

A topic of major interest in management science is the maximization of profit, or in the ab-
sence of a workable model for the operation of the entire system, the suboptimization of the
operations of its components. The optimization or suboptimization is often achieved by the
use of operations research techniques, such as linear programming, quadratic programming,
graph theory, queuing theory and Monte Carlo simulation.

Open Ended 2-4:

What does strategic positioning require?

Creating a unique and valuable position. Making trade-offs compared to competitors.
Creating a "fit" among a company's activities.

Open Ended 3-1:

What do you know about construction costs in the context of Strategic Planning and Project
Programming?

Invariably, subsequent changes in project scope will increase construction costs ; however,
profits derived from earlier facility operation often justify the increase in construction costs.
Generally, if the owner can derive reasonable profits from the operation of a completed
facility, the project is considered a success even if construction costs far exceed the estimate
based on an inadequate scope definition. This attitude may be attributed in large part to the
uncertainties inherent in construction projects. It is difficult to argue that profits might be even
higher if construction costs could be reduced without increasing the project duration.
However, some projects, notably some nuclear power plants, are clearly unsuccessful and
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abandoned before completion, and their demise must be attributed at least in part to
inadequate planning and poor feasibility studies.

Open Ended 3-2:

What do you know about market demands and resources constraints in the context of Stra-
tegic Planning and Project Programming?

The programming of capital projects is shaped by the strategic plan of an organization, which
is influenced by market demands and resources constraints. The programming process as-
sociated with planning and feasibility studies sets the priorities and timing for initiating
various projects to meet the overall objectives of the organizations. However, once this
decision is made to initiate a project, market pressure may dictate early and timely
completion of the facility. Among various types of construction, the influence of market
pressure on the timing of initiating a facility is most obvious in industrial construction. De-
mand for an industrial product may be short - lived, and if a company does not hit the market
first, there may not be demand for its product later. With intensive competition for national
and international markets, the trend of industrial construction moves toward shorter project
life cycles, particularly in technology intensive industries. In order to gain time, some owners
are willing to forego thorough planning and feasibility study so as to proceed on a project
with inadequate definition of the project scope.

Open Ended 3-3:
What is the trend of industrial construction?

Among various types of construction, the influence of market pressure on the timing of
initiating a facility is most obvious in industrial construction. Demand for an industrial product
may be short-lived, and if a company does not hit the market first, there may not be demand
for its product later. With intensive competition for national and international markets, the
trend of industrial construction moves toward shorter project life cycles, particularly in tech-
nology intensive industries.

Open Ended 3-4:

What is the role of the owner or facility sponsor in construction process?

The owner or facility sponsor holds the key to influence the construction costs of a project
because any decision made at the beginning stage of a project life cycle has far greater
influence than those made at later stages. Moreover, the design and construction decisions
will influence the continuing operating costs and, in many cases, the revenues over the
facility lifetime. Therefore, an owner should obtain the expertise of professionals to provide
adequate planning and feasibility studies. Many owners do not maintain an in-house engi-
neering and construction management capability, and they should consider the establish-
ment of an ongoing relationship with outside consultants in order to respond quickly to
requests. Even among those owners who maintain engineering and construction divisions,
many treat these divisions as reimbursable, independent organizations. Such an arrange-
ment should not discourage their legitimate use as false economies in reimbursable costs
from such divisions can indeed be very costly to the overall organization.
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10.1.3 Evaluierungsergebnisse

Pertinence computerized |User1 User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Fill In The Blank 1-1 100 80 90 100 100 94 8,94
Fill In The Blank 1-2 100 80 80 50 100 82 20,49
Fill In The Blank 2-1 100 70 50 100 100 84 23,02
Fill In The Blank 2-2 90 70 100 75 85 84 11,94
Fill In The Blank 3-1 100 80 90 100 100 94 8,94
Fill In The Blank 3-2 100 80 40 75 100 79 24,60
98,33 76,67 75,00 83,33 97,50 86,17
Level computerized Userl User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Fill In The Blank 1-1 75 50 60 100 50 67 21,10
Fill In The Blank 1-2 75 40 80 60 50 61 16,73
Fill In The Blank 2-1 75 50 70 100 50 69 20,74
Fill In The Blank 2-2 75 50 80 75 50 66 14,75
Fill In The Blank 3-1 90 50 60 50 50 60 17,32
Fill In The Blank 3-2 95 50 80 100 50 75 23,98
80,83 48,33 71,67 80,83 50,00 66,33
Concept computerized User1 User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Fill In The Blank 1-1 100 80 90 25 100 79 31,30
Fill In The Blank 1-2 100 20 90 10 100 64 45,06
Fill In The Blank 2-1 85 70 80 90 100 85 11,18
Fill In The Blank 2-2 95 50 100 85 80 82 19,56
Fill In The Blank 3-1 90 90 90 80 100 90 7,07
Fill In The Blank 3-2 100 90 50 75 100 83 21,10
95,00 66,67 83,33 60,83 96,67 80,50
Pertinence manual User1l User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Fill In The Blank 1-3 85 70 90 30 100 75 27,39
Fill In The Blank 1-4 100 60 100 50 75 77 22,80
Fill In The Blank 2-3 90 60 40 50 70 62 19,24
Fill In The Blank 2-4 100 80 20 100 50 70 34,64
Fill In The Blank 3-3 100 80 90 100 100 94 8,94
Fill In The Blank 3-4 100 80 90 100 100 94 8,94
95,83 71,67 71,67 71,67 8250 78,67
Level manual Userl User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Fill In The Blank 1-3 80 50 50 30 50 52 17,89
Fill In The Blank 1-4 60 50 70 35 50 53 13,04
Fill In The Blank 2-3 100 50 70 75 50 69 20,74
Fill In The Blank 2-4 90 50 80 50 50 64 19,49
Fill In The Blank 3-3 90 50 50 15 50 51 26,55
Fill In The Blank 3-4 90 50 60 50 50 60 17,32
85,00 50,00 63,33 42,50 50,00 58,17
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Concept manual User1l User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Fill In The Blank 1-3 95 20 90 10 100 63 44,10
Fill In The Blank 1-4 100 20 90 10 75 59 41,29
Fill In The Blank 2-3 100 60 50 75 70 71 18,84
Fill In The Blank 2-4 100 80 30 75 50 67 27,29
Fill In The Blank 3-3 95 90 90 75 100 90 9,35
Fill In The Blank 3-4 90 90 90 80 100 90 7,07
96,67 60,00 73,33 54,17 8250 73,33
Pertinence computerized |[User1 User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Multiple Choice 1-1 100 70 50 85 100 81 21,33
Multiple Choice 1-2 100 70 80 75 100 85 14,14
Multiple Choice 2-1 100 90 20 100 80 78 33,47
Multiple Choice 2-2 90 60 90 75 100 83 15,65
Multiple Choice 3-1 100 80 90 100 100 94 8,94
Multiple Choice 3-2 100 80 40 75 100 79 24,60
98,33 75,00 61,67 8500 96,67 83,33
Level computerized Userl User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Multiple Choice 1-1 75 60 50 75 50 62 12,55
Multiple Choice 1-2 75 50 90 70 50 67 17,18
Multiple Choice 2-1 30 50 80 100 50 62 27,75
Multiple Choice 2-2 75 50 50 75 40 58 16,05
Multiple Choice 3-1 90 50 80 50 50 64 19,49
Multiple Choice 3-2 90 50 50 100 50 68 24,90
72,50 51,67 66,67 78,33 48,33 63,50
Distractors computerized |User 1 User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Multiple Choice 1-1 100 70 90 100 40 80 25,50
Multiple Choice 1-2 100 70 100 90 90 90 12,25
Multiple Choice 2-1 50 80 30 50 80 58 21,68
Multiple Choice 2-2 75 70 100 50 80 75 18,03
Multiple Choice 3-1 95 90 100 60 50 79 22,47
Multiple Choice 3-2 90 90 90 75 80 85 7,07
85,00 78,33 8500 70,83 70,00 77,83
Pertinence manual Userl User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Multiple Choice 1-3 100 90 40 100 60 78 26,83
Multiple Choice 1-4 95 70 80 100 100 89 13,42
Multiple Choice 2-3 100 60 100 100 100 92 17,89
Multiple Choice 2-4 95 40 100 100 100 87 26,36
Multiple Choice 3-3 100 80 90 100 100 94 8,94
Multiple Choice 3-4 100 70 40 30 100 68 32,71
98,33 68,33 75,00 88,33 93,33 84,67
Level manual Userl User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Multiple Choice 1-3 90 50 80 60 50 66 18,17
Multiple Choice 1-4 60 70 40 60 50 56 11,40
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Multiple Choice 2-3 85 50 70 50 50 61 15,97
Multiple Choice 2-4 85 50 70 80 50 67 16,43
Multiple Choice 3-3 90 50 80 15 50 57 29,50
Multiple Choice 3-4 95 50 40 5 50 48 32,13
84,17 53,33 63,33 45,00 50,00 59,17
Distractors manual User1 User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Multiple Choice 1-3 85 80 50 40 70 65 19,36
Multiple Choice 1-4 100 80 40 100 90 82 24,90
Multiple Choice 2-3 100 70 100 45 80 79 23,02
Multiple Choice 2-4 100 30 100 100 100 86 31,30
Multiple Choice 3-3 90 90 90 25 100 79 30,50
Multiple Choice 3-4 100 80 30 5 100 63 43,24
95,83 71,67 68,33 52,50 90,00 75,67
Pertinence computerized |User1l User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Single Choice 1-1 100 80 70 100 70 84 15,17
Single Choice 1-2 90 70 60 75 70 73 10,95
Single Choice 2-1 100 80 70 100 80 86 13,42
Single Choice 2-2 90 60 80 90 80 80 12,25
Single Choice 3-1 95 70 70 50 100 77 20,49
Single Choice 3-2 95 80 80 50 100 81 19,49
95,00 73,33 71,67 77,50 83,33 80,17
Level computerized Userl User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Single Choice 1-1 100 50 90 100 20 72 35,64
Single Choice 1-2 50 50 70 25 20 43 20,49
Single Choice 2-1 75 40 70 90 50 65 20,00
Single Choice 2-2 95 20 70 25 50 52 31,34
Single Choice 3-1 90 30 40 25 40 45 25,98
Single Choice 3-2 70 50 50 25 30 45 18,03
80,00 40,00 65,00 48,33 35,00 53,67
Pertinence manual Userl User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Single Choice 1-3 90 70 90 75 30 71 24,60
Single Choice 1-4 90 70 80 50 50 68 17,89
Single Choice 2-3 90 60 80 90 80 80 12,25
Single Choice 2-4 65 50 60 25 80 56 20,43
Single Choice 3-3 95 100 80 100 100 95 8,66
Single Choice 3-4 100 80 60 100 70 82 17,89
88,33 71,67 75,00 73,33 68,33 75,33
Level manual User1l User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Single Choice 1-3 65 50 90 90 80 75 17,32
Single Choice 1-4 70 30 60 5 100 53 36,67
Single Choice 2-3 95 50 70 25 50 58 26,12
Single Choice 2-4 25 0 30 0 40 19 18,17
Single Choice 3-3 100 50 70 75 70 73 17,89
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Single Choice 3-4 95 50 70 20 40 55 28,72
75,00 38,33 6500 3583 63,33 55,50
Pertinence computerized |[User1 User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Open Ended 1-1 100 80 100 100 80 92 10,95
Open Ended 1-2 100 80 90 100 80 90 10,00
Open Ended 2-1 100 80 100 90 20 78 33,47
Open Ended 2-2 100 80 100 100 100 96 8,94
Open Ended 3-1 100 90 100 100 100 98 4,47
Open Ended 3-2 100 90 90 100 75 91 10,25
100,00 83,33 96,67 98,33 75,83 90,83
Level computerized Userl User2 User3 User4 User5 | Average | Std. Dev.
Open Ended 1-1 90 50 50 100 100 78 25,88
Open Ended 1-2 90 50 80 75 100 79 18,84
Open Ended 2-1 80 50 70 100 50 70 21,21
Open Ended 2-2 80 50 40 90 50 62 21,68
Open Ended 3-1 90 50 50 75 50 63 18,57
Open Ended 3-2 95 50 60 100 50 71 24,60
87,50 50,00 58,33 90,00 66,67 70,50
Answer computerized User1l User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Open Ended 1-1 95 90 70 100 80 87 12,04
Open Ended 1-2 80 90 70 100 80 84 11,40
Open Ended 2-1 95 100 100 100 20 83 35,28
Open Ended 2-2 95 80 80 95 100 90 9,35
Open Ended 3-1 95 90 90 100 100 95 5,00
Open Ended 3-2 100 80 80 100 100 92 10,95
93,33 88,33 81,67 99,17 80,00 88,50
Pertinence manual Userl User2 User3 User4 User5 |Average | Std. Dev.
Open Ended 1-3 100 80 100 100 100 96 8,94
Open Ended 1-4 100 70 90 75 100 87 13,96
Open Ended 2-3 100 70 100 100 100 94 13,42
Open Ended 2-4 100 100 60 75 100 87 18,57
Open Ended 3-3 100 100 100 100 100 100 0,00
Open Ended 3-4 90 70 80 85 100 85 11,18
98,33 81,67 88,33 89,17 100,00 91,50

10.2 CD
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