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Recenzowana rozprawa opisuje pewna metode kategoryzacji dokumentéw w oparciu o
taksonomi¢ poj¢¢, manualnie utworzong przez spolecznos¢ internetowg. Autor chciatby
pokazaé, ze takie taksonomie mogg by¢ traktowane jako bazy wiedzy dla algorytmow
semantycznej analizy tekstow. Proponowane rozwigzanie powinno by¢é proste w
implementacji i niewymagajgce przygotowywania odpowiednich etykietowanych zbiordéw
treningowych. Autor rozprawy proponowal algorytm kategoryzacji semantycznej oraz
algorytm Kklasyfikacji semantycznej oraz przeprowadzil szereg eksperymentéw nad
rzeczywistymi danymi pochodzacymi z publicznych zrodet.

1. ZAKRES ROZPRAWY

Problematyka rozprawy doktorskiej mgr. Piotra Borkowskiego miesci si¢ w dziedzinie text
mining, w szczego6lnosci semantycznej analizy dokumentéw tekstowych. Jest to dziedzina,

ktora faczy ze sobg rozne aspekty informatyki, zaro6wno teoretyczne jak i praktyczne,
algorytmiczne, czy tez obliczeniowe.



Pan mgr Piotr Borkowski podjat si¢ proby zbadania zagadnienia semantycznej kategoryzacji
dokumentow tekstowych. Pomyst polega na wykorzystaniu istniejgcych zasobow tekstowych
w postaci taksonomii jako zrodto wiedzy do konstrukcji kategoryzatora (tzn. algorytmu
kategoryzacji). Jest to alternatywne podejscie i wspierajgca metoda dla istniejgcych
algorytmow klasyfikacji z ta roznicg, ze w proponowanym rozwigzaniu, nie jest konieczne
przygotowanie odpowiednich zbioréw treningowych. Autor rozprawy zbadal rowniez
mozliwe zastosowania algorytmu semantycznej kategoryzacji w zadaniach klasyfikacji
tekstow. Takie narzgdzia sg coraz bardziej potrzebne, zwlaszcza w obecnej erze globalnej
cyfryzacji 1 mamy do czynienia z coraz wigkszymi repozytoriami dokumentdw tekstowych.

Mgr Piotr Borkowski zbadal réwniez skutecznosci proponowanych metod zostaty
realizowane na danych pochodzacych z najwigkszymi taksonomiami takimi jak Wikipedia i
MESH oraz sprawdzone na zbiorach danych benchmarkowych zaréwno w jezyku polskim jak
i angielskim.

Zatem podjeta problematyke badawczg nalezy uzna¢ za wazng i aktualng, a jej wybor za
stuszny. Postawiona teza tez jest bardzo interesujgca i jest godnym tematem rozprawy
doktorskiej.

2. STRUKTURA ROZPRAWY

Recenzowana praca zawiera 144 strony i sktada si¢ 10 rozdziatow wraz ze streszczeniem i
bibliografig.

W pierwszym rozdziale Pan mgr Piotr Borkowski przedstawil motywacje, okreslit problem
badawczy w rozprawie i plan jej realizacji. Autor ustalil tez metodologie badan, czyli metode
przeprowadzania eksperymentéw w celu weryfikacji skutecznosci proponowanych rozwigzan.

Drugi rozdzial zawiera przeglad literatur zwigzanych z tematyka rozprawy. Autor dokonat
klasyfikacji technik kategoryzacji dokumentéw oraz klasyfikacji dokumentow i przedstawil
odpowiednie literatury dla kazdej grupy metod. Koncentrowal on gldwnie na przegladzie
technik eksploracji dokumentéw tekstowych z wykorzystaniem zasobéw semantycznych.
Nastepnie, Pan mgr Piotr Borkowski oméwil stan wiedzy na temat technik radzenia sobie z
problemem wieloznacznosci stow zaréwno dla jezyka angielskiego jak i polskiego. Na koncu
tego rozdziatu, Autor rozprawy przedstawil dos¢ szczegotowo projekt Wikipedia-Milner,
ktory ma wiele wspolnych cech i celow jak w recenzowanej rozprawie i probowat podkresli¢
réznice migdzy projektami. Autor uzupelil tez informacje o innych projektach
wykorzystujgcych Wikipedie.

Trzeci rozdzial moze by¢ uwazany za kluczowy dla rozprawy. W tym rozdziale, Autor
zaproponowal algorytm kategoryzacji dla dokumentéw tekstowych bazujacy na taksonomii
pojec. Jest to algorytm korzystajacy z wiekszosci istniejacych taksonomii pojec i zalozenia
dotyczace mozliwych taksonomii zostaty rowniez omdwione w tym rozdziale. Proponowany
algorytm sktada si¢ z takich procesow jak przygotowywanie danych, mapowanie
(przeksztalcanie) termow na koncepty, ujednoznacznienie wieloznacznych mapowan z



wykorzystaniem autorskiej miary podobienstwa semantycznego oraz mapowanie konceptow
na liste kategorii z wagami. Te procesy zostaly szczegdtowo opisane w rozdziale trzecim.

W czwartym rozdziale Autor przedstawil rézne miary semantycznego podobienstwa i
wyréznit dwa rodzaje miar, tj. IC (Information Content) i MSCA (Most Specific Common
Abstraction). Za pomocg tychze miar autor zdefiniowat dwie miary podobienstwa, jedna
mierzy podobienstwo mig¢dzy kategoriami, a druga mierzy podobienstwo migdzy konceptami.

Rozdzialy piaty i szdsty zawieraja szczegOlowe opisy procesOw przygotowania danych z
Wikipedii i1 przeksztatcania ich do odpowiedniego formatu taksonomii pojgé. Tak
przygotowywana taksonomia poje¢ z Wikipedii stanowi baze dla dziatania algorytmu
kategoryzacji polskojezycznych dokumentoéw tekstowych.

Oceny jakosci dziatania algorytmu kategoryzacji na rzeczywistych danych zostaty
przedstawione w rozdziale sicdmym. Autor opisat 4 zbiory dokumentéw bioracych udzial w
eksperymentach, tj. (1) zbior DMOZ (2804 dokumenty z 34 kategorii); (2) zbior
kopalniawiedzy.pl (13099 dokumentéw); (3) zbiér dokumentéw z 6 wybranych polskich
domen (8503 dokumentéw) oraz zbior dokumentow medycznych w jezyku angielskim
BioASQ. Do kategoryzacji dokumentow w jezyku polskim autor uzywal taksonomii
utworzonej z struktur dokumentéw z Wikipedii, za$ do kategoryzacji dokumentow w jezyku
angielskim uzywal taksonomii MeSH. W rozdziatach 7.2 1 7.3 Autor opisat techniki oceniania
algorytmow kategoryzacji oraz poréwnywania wynikow. W kolejnych rozdziatach Autor
przedstawil pomiarowe wyniki eksperymentéw nad réznymi modutami ujednoznaczniania,
nad skutecznoscig procesu kategoryzacji i nad wptywami réznych technik kategoryzacji. Na
koniec autor przedstawil réwniez przykltad dziatania algorytmu Kkategoryzacji dla
dokumentéw medycznych w jezyku angielskim.

Rozdziat 6smy opisuje dwie techniki klasyfikacji semantycznej. Pierwsza metoda nazywa si¢
SemCla i bazuje si¢ na kategoryjnej reprezentacji dokumentu, tj. rozszerzonym wektorze
kategorii wraz z wagami. Druga metoda jest heterogenicznym komitetem klasyfikatoréw
zawierajacym metod¢ Naive Bayes, Wide-Margin Winnow, L-LDA oraz algorytm
kategoryzujacy SemCat.

W rozdziale dziewiatym Autor przedstawil wyniki eksperymentéw zbiorach dokumentéw w
Jezyku polskim opisanych wczeéniej w rozdziale siddmym. Autor rozprawy korzystat z testu
Manna-Whitneya-Wilcoxona do poréwnywania réznych technik klasyfikacji. Wyniki

eksperymentéw pokazaly, Ze proponowany algorytm kategoryzacji jest skutecznym
narzedziem do konstrukcji efektywnych klasyfikatoréw semantycznych.

Rozdziat dziesigty przedstawia wnioski i kierunki dalszych badan.
Bibliografia zawiera spis ponad 100 artykuléw naukowych zwigzanych z tematykg rozprawy.

3. OCENA ZAWARTOSCI ROZPRAWY

Rozprawa doktorska mgr. Piotra Borkowskiego przedstawia trzy gtdwne rezultaty:



L. Algorytm semantycznej kategoryzacji dokumentow tekstowych wykorzystujacy
taksonomi¢ poje¢¢ jako baze wiedzy.

Ten algorytm dziata jako funkcja, ktora przyjmuje na wejsciu dokumenty tekstowe i zwraca
na wyjsciu listy rankingowe kategorii zwigzanych z tymi dokumentami. Proponowany
algorytm, zwany SemCat, sktada si¢ z trzech gtdéwnych transformacji:

a. przeksztatcenie dokumentu w wektor terméw z wagami wedtug schematu tfidf

b. mapowanie wektora terméw na zbi6r konceptow
c. mapowanie zbioru konceptéw na liste kategorii z wagami (rankingami)

Pierwszy etap jest standardowym procesem wstepnego przetwarzania tekstow i jest typowy
dla wielu algorytméw w dziedzinie "text mining". Ten etap wymaga znajomosci jezyka i
sktada si¢ z takich krokow jak wykrywanie jezyka, czyszczenie, usunigcie stop words,
lematyzacja, identyfikacja frazéw, i wyznaczanie wag TFIDF dla termow.

W mojej ocenie, najwazniejszym pomystem w recenzowanej rozprawy jest dolozenie
przestrzeni konceptow pomigdzy przestrzenig termow a przestrzenig kategorii. W ten sposob
proces kategoryzacji jest zlozeniem dwodch proceséw: mapowanie wektora termow na zbidr
konceptéw i mapowanie zbioru konceptow na liste kategorii z wagami. Réznica migdzy
konceptami a kategoriami polega, m.i. na tym, ze kategorie sg pojeciami z zadanej taksonomii
pojeé i sg ze sobg zwigzane w pewnej strukturze taksonomicznej, czyli graf skierowany,
acykliczny z tylko jedng najbardziej ogdlng kategorig, wowczas gdy koncepty mogg by¢ w
pewnej czesciowej relacji lub nawet w pustej relacji. Mozna to porownywac z podejsciem
warstwowego uczenia si¢ (layered learning). Mapowanie wektoréw termow na koncepty
odbywa si¢ za pomoca opracowanej przez autora miary podobienstwa oraz algorytmu
ujednoznaczniania zbioru konceptéw. Algorytm mapowania kategorii polega na wyznaczniu
wazonej listy kategorii zwigzanych z danym zbiorem konceptow, a nastepnie przeksztalceniu
takiej listy w zbiér wynikowy.

II. Zastosowanie wyzej wymienionego algorytmu Kategoryzacji do konstrukeji
semantycznego klasyfikatora dla dokumentéw tekstowych

Autor rozprawy proponowal pewien algorytm klasyfikacji dokumentéw w oparciu o algorytm
kategoryzacji. Pomyst polega na uzyciu wektoréw kategorii z wagami zamiast wektorow stow
do reprezentowania zaréwno dokumentéw ze zbioru treningowego jak i dokumentow ze
zbioru testowego. Ta nowa reprezentacja moze by¢ uzywana do klasyfikacji za pomoca
dowolnego algorytmu klasyfikacji tekstow. Autor rozprawy zaproponowal specjalng metode
klasyfikacji zwang SemCla, ktora jest heterogeniczny komitetem klasyfikatoréw ztozonych z
Naive Bayes, Wide-Margin Winnow, L-LDA i wspomnianego wczesniej algorytmu
kategoryzacji SemCat.



IT1. Eksperymenty na danych rzeczywistych w celu weryfikacji jakosci proponowanych
rozwigzan.

Autor rozprawy przeprowadzil wiele eksperymentow dla obu proponowanych algorytméw:
SemCat i SemCla.

Autor rozprawy przeprowadzil eksperymenty nad algorytmem SemCat dla dwoch wersji
jezykowych: polskiej i angielskiej. Dla jezyka polskiego autor wyekstrahowal strukture
taksonomiczng z Wikipedii i korzystal z niej jako baza wiedzy, a nastgpnie uruchomit to
narzedzie na czterech zbiorach danych: DMOZ, kopalniawiedzy.pl oraz zbiér dokumentow z
6 wybranych polskich domen.

Eksperymenty z jezykiem angielskim zostaly przeprowadzone za pomocg taksonomii MESH
na zbiorze dokumentéw z konkursu BioASQ zostaty przedstawione w postaci przyktadow
dzialania algorytmu dla niektérych dokumentéw (bez szczegdtowych analiz tak jak dla
dokumentéw w jezyku polskim).

Autor rozprawy uzywal trzech miar: miara poprawnosci Lin, miara poprawnosci shortest path
oraz binarnej miary poprawnosci do badania nad skutecznosci algorytméw kategoryzacji i
klasyfikacji oraz wptywu réznych parametrow na jakosci tych algorytmow.

Skuteczno$¢ algorytmu klasyfikacji zostata zbadana za pomocag eksperymentdw nad
dokumentami w jezyku polskim. Do poréwnywania jakosci dwoch klasyfikatorow, Autor
uzywal miary Manna-Whitneya-Wilcoxona. Eksperymenty pokazuja, ze proponowana
metoda klasyfikacji tekstow za pomocg heterogenicznego komitetu klasyfikatoréw SemCla w

wielu przypadkach okazata si¢ lepsza niz inne standardowe metody, ktore zostalty wybrane
przez Autora do analizy.

4. UWAGI KRYTYCZNE

Pozytywnie oceniam wyniki osiagniete przez doktoranta i opisane w rozprawie. Ale mam tez
pewne krytyczne uwagi do przedtozonej wersji rozprawy. Nizej przetocze najwazniejsze z
nich:

1. Uwagi dotyczace zawarto$¢ rozprawy: uwazam, Ze rozprawa powinna zawieraé pewne
dodatkowe wyniki badan i analizy, aby moc ja traktowac jako kompletne dzieto dotyczace
tematyki rozprawy:

e W prawdzie, Pan mgr Piotr Borkowski przedstawil dwie autorskic metody
semantycznej analizy dokumentéw tekstowych, ale pierwsza metoda, zwana
semantyczna kategoryzacja dokumentéw, mozna traktowaé jako proces odkrywania
cech (ang. feature extraction) dla metody klasyfikacji dokumentéw. Jedyng nowoscig
w przedstawionej metodzie klasyfikacji dokumentéw jest wilasnie ta wspomniana
metoda kategoryzacji. Dlatego czuje¢ pewien niedosyt, bo metoda kategoryzacji moze
stuzy¢ réwniez metodom grupowania semantycznego lub metodom wyszukiwania
semantycznego. Pod koniec rozprawy, autor wspomniat o tym, ze powyzsze metody



sprawdzity si¢ w wyszukiwarce NEKST, ale nie podat szczegdtowych informacji o ich
skutecznosci. W tym sensie, tematyka rozprawy nie zostata kompleksowo zbadana.
Autor rozprawy koncentrowat si¢ na badaniu skuteczno$ci opracowanych metod za
pomocg zbioréw dokumentéw w jezyku polskim. Z jednej strony, to jest bardzo cenne,
ze metody zostaly opracowane i optymalizowane dla jezyka polskiego. Ale z drugiej
strony, brak testow jakoSciowych na dokumentach w jegzyku angielskim nie pozwala
na poréwnywanie proponowanych metod z najlepszymi metodami na §wiecie.

Przy analizie skuteczno$ci proponowanych metod autor nie zbadat zlozonosci
obliczeniowych. Brak takiej analizy spowodowata to, ze ocena mozliwosci
zastosowania tych rozwiazan w praktycznych zastosowaniach stata si¢ niemozliwa.

2. Uwagi dotyczace edycji rozprawy: w mojej ocenie, proponowane metody w rozprawie nie
byly opisywane w sposéb kompletny i precyzyjny:

Autor nie uzywal wyrdéznionych $rodowisk do definiowania waznych pojec i
opisywania algorytméw. Wszystkie algorytmy i ich komponenty zostaly
przedstawione jedynie w postaci pseudokodu. Brakuje opisu zaréwno danych
wejsciowych jak 1 wyjsciowych. Brakuje rowniez opisu struktur danych potrzebnych
do implementacji proponowanych algorytméw i ich sktadowych komponentéw. Brak
wyréznionego srodowiska dla algorytmow i definicji poje¢ istotnie zmniejszyt
czytelnos¢ rozprawy.

Brakuje rowniez przykladoéw ilustrujacych rozne pojecia i metod. W rozprawie autor
uzywal dos¢ podobnych okreslen do oznaczenia réznych poje¢, np. kategorie,
koncepty, etykiety czy zbidr tytutowy.

Sa pewne niedociagniecia edytorskie. Np.

o W d6smym rozdziale Autor opisal metode komitetu klasyfikatoréw i nazwat ja
SemCom, a w rozdziale dziewigtym zbadal skutecznosci metody ale nigdy nie
uzywat tej nazwy.

o Na stronie 113 algorytm SimCat byl omytkowo nazwany ,klasyfikatorem” a
nie kategoryzatorem jak w innych miejscach rozprawy.

o W opisie algorytmu na stronie 45 pojawita si¢ funkcja sim(k; [), ktéra nie
zostala wczesdniej ani definiowana, ani komentowana. Przez domniemanie
mozna zgadywaé, ze ona moze by¢ jedng z funkcji opisanych w nast¢pnym
rozdziale.

o W algorytmie SemCat dokumenty sg reprezentowane przez listy terméw z
wagami (zamiast pojedynczych stéw), podczas gdy w algorytmie klasyfikacji
Naive Bayes, autor znéw uzywat listy stow. Czy ten wybdr byl swiadomy, czy
tylko pomytka?

o Zdarzajg tez literowki w niektorych miejscach. Np. na stronie 41, linia 8:
powinno by¢ ,,zawierajgcych” zamiast ,,zawierajaca”

3. Publikacja: Spis publikacji nie byl posortowany wedlug nazwisk autoréw, przez co
wyszukiwanie informacji bylo bardzo utrudnione. Na przyktad, przy przeszukiwaniu
nazwiska Doktoranta zauwazylem, ze byl on autorem czterech publikacji (mozliwe, ze jest



wiecej, ale nie bylem w stanie ich wykry¢). Dwie publikacje ([55], [66]) byly artykulami
opublikowanymi na miedzynarodowych konferencjach (SIIS 2011 i ISMIS 2014), publikacja
[106] byla po polsku, a publikacja [107] jest archiwalnym artykutem. W zadnym z tych
publikacji Doktorant nie byl samodzielnym autorem. Zatem oceniam dorobek naukowy jako
staby.

5. UWAGI KONCOWE

Reasumujgc mozna stwierdzié¢, ze recenzowana praca doktorska zawiera interesujgce wyniki.
Rozprawa stanowi samodzielne rozwigzanie przez Doktoranta problemu naukowego, gdyz
Autor wykazal si¢ umieje¢tnoscig identyfikacji probleméw badawczych, formutowania celu
badan, pracy nad badaniami literaturowymi w zakresie analizowanych problemow,
konstruowania i doboru metod badawczych, przeprowadzenia badan, wnioskowania i
prezentacji wynikow,

Po lekturze rozprawy mozna rowniez stwierdzi¢, ze Autor posiada ogoélng wiedzg w
dyscyplinie informatyki. Mimo, ze w recenzji zostaly wskazane pewne krytyczne uwagi oraz
zgloszone pewne zastrzezenia, praca stanowi jednak ciekawy, oryginalny przyktad
zastosowania teorii analizy danych w praktyce oraz stanowi¢ cenny materiat dla praktycznych
zastosowan.

Uwzgledniajgc wszelkie uwagi - zardwno aprobujace, jak i krytyczne oraz majgc swiadomosé
istnienia w przedstawionej do recenzji pracy pewnych kwestii dyskusyjnych, stwierdzam, ze
praca mgr. Piotra Borkowskiego spelnia wymogi stawiane pracom doktorskim. Wnoszg zatem
o dopuszczenie przedlozonej mi do recenzji rozprawy do publicznej obrony.
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