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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ MGR. PIOTRA BORKOWSKIEGO
DLA RADY NAUKOWEJ INSTYTUTU PODSTAW INFORMATYKI
POLSKIEJ AKADEMII NAUK

Tytul rozprawy: Metody semantycznej kategoryzacji w zadaniach analizy
dokumentow tekstowych.

1. Jaki jest problem naukowy (teza) rozprawy i czy zostal on trafnie i jasno
sformulowany?

Recenzowana rozprawa po$wiecona jest problematyce analizy jezyka naturalnego, w tym w
szczegolnoSci problemowi okreslania tematyki dokumentéw, zawierajacych tres¢ w jezyku
naturalnym. Celem przeprowadzonych przez Autora prac bylo przede wszystkim opracowanie
algorytmoéw, pozwalajacych w sposob automatyczny, bez procesu uczenia nadzorowanego, na
przypisanie do dokumentu tekstowego elementu zadanej ontologii, zgodnie z semantyka tego
dokumentu. Algorytmy te, nazywane przez Autora algorytmami kategoryzacji dokumentéw', moga
by¢ nastepnie wykorzystywane samodzielnie, badZz tez jako element systemdw automatycznej
klasyfikacji dokumentéw.

Teza sformutowana w rozprawie nie zawiera zatozen dotyczacych struktury taksonomii, ktéra ma by¢
Zrédtem etykiet nadawanych przetwarzanym dokumentom. Oczywistym jednak jest, iz celem Autora
bytlo umozliwienie wykorzystania duzych taksonomii, zawierajacych tysiace i wiecej elementéw
(patrz strona 27 rozprawy). Innymi stlowy takich, ktérych wykorzystanie badz to w procesie recznej
obrobki zbioréw dokumentéw, badZz tez w systemach wykorzystujacych algorytmy uczenia
maszynowego (i tym samym takze wymagajacych recznego tworzenia zbioréw uczacych) byloby
ktopotliwe lub wrecz niemozliwe.

1 Terminologia uzyta przez Autora moze by¢ dyskusyjna, jako ze stowa ,klasyfikacja” oraz ,kategoryzacja”
nie wydaja sie by¢ wystarczajaco precyzyjne i bywaja czesto mylone, nie tylko w mowie potocznej.
Dotyczy to takze ich angielskich odpowiednikéw ,,categorization” i ,,classification” - por. np. Jacob, Elin
K.. “Classification and Categorization: A Difference that Makes a Difference.” Library Trends 52 (2004):
515-540. W przypadku recenzowanej rozprawy by¢ moze wtasciwszym bytoby zastosowanie okreslenia
»etykietowanie” zamiast ,,kategoryzacja”.



2. Czy Autor rozwiazal postawiony problem i czy uzyl do tego wlasciwych metod
dowodzac, zZe posiadl umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia
badan naukowych?

Wiekszo$¢ wspélczesnych systeméw semantycznej analizy jezyka naturalnego wykorzystuje
algorytmy uczenia maszynowego, majace swoje korzenie w metodach opracowanych w poczatkach
ksztaltowania sie dyscypliny eksploracji danych (data mining). Ogélniej, dotyczy to takze systemow
analizujacych znaczenie innych — niz jezyk naturalny — tresci, takich jak obrazy, czy tez dzwiek.
Systemy te, dzieki coraz bardziej efektywnym algorytmom (nalezy tu przede wszystkim wymienic,
zyskujace w ostatnich latach szczeg6lna popularno$¢, tzw. glebokie sieci neuronowe) osiagaja
spektakularne efekty gldwnie w zadaniach klasyfikacji treSci. Warunkiem koniecznym ich
uzyteczno$ci jest jednak dostepnos¢ odpowiednio duzej liczby uprzednio sklasyfikowanych
przyktadéw - to za§ moze nie by¢ trywialne. Nierzadko o wartosci (w tym takze rynkowej)
przedsiebiorstw, oferujacych systemy sztucznej inteligencji, decyduje obecnie nie tyle sama jako$¢
uzywanych algorytméw i metod, co wielkos¢ zgromadzonych danych trenujacych, dzieki ktérym
dziatanie tych algorytmoéw jest w ogéle mozliwe.

Autor recenzowanej rozprawy zdecydowat sie rozwiaza¢ powyzszy problem, opracowujac algorytmy
nie wymagajace dostepnosci zbioréw uczacych. Zaproponowane przezen metody dokonujg
»zutowania” analizowanych dokumentéw tekstowych na zadang hierarchie kategorii, dzieki
wykorzystaniu odpowiednio skonstruowanych miar semantycznego podobiefistwa dokumentu do
opisu kategorii. OczywiScie stworzenie tego rodzaju metod wymagato, poza samym opracowaniem
wspomnianych miar, rozwigzania takze probleméw dotyczacych niejednoznacznosci elementow
hierarchii kategorii czy tez odpowiedniego wstepnego przetwarzania zawartosci analizowanych
dokumentow tekstowych - co zostalo przedstawione w rozprawie, lub w cytowanych innych
publikacjach Autora.

Autor omawia takze metody polautomatycznego tworzenia hierarchii kategorii, ktére moga znalez¢
zastosowanie w systemach analizy dokumentow tekstowych. Problem ten wydawaé sie moze
pobocznym w stosunku do gléwnej tezy rozprawy, niemniej jednak jego znaczenie nie jest
marginalne. Co prawda opracowane przez Autora algorytmy sa algorytmami niezaleznymi od jezyka
przetwarzanych dokumentéw, to jednak domniemywa¢ mozna, iz jedna z gléwnych motywacji
powstania recenzowanej rozprawy, byt brak skutecznych metod analizy tekstu w jezyku polskim —
jedna za$ z przyczyn tego stanu rzeczy jest brak odpowiednich korpuséw danych w tym jezyku.
Dzieki metodom przedstawionym w rozprawie mozliwe jest tworzenie tego rodzaju korpusow z
wykorzystaniem powszechnie dostepnych, tworzonych spoteczno$ciowo zbioréw danych, takich jak
zasoby polskiej edycji serwisu Wikipedia.

Koncowa cze$¢ rozprawy zawiera opis badan eksperymentalnych, ktérych celem byla ewaluacja
poréwnawcza zaproponowanych przez Autora algorytmow. Wymagalo to przygotowania
odpowiednich zbioréw danych testowych (pochodzacych, poza wspomnianym juz serwisem
Wikipedia, takze z innych ogélnodostepnych Zrodet w sieci Internet; ich przystosowanie do celow
przeprowadzonych eksperymentéw wymagato, nierzadko nietrywialnej, obrébki), oraz opracowania
odpowiedniej metodyki badan.



3. Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Prace wykonane w ramach przygotowywania recenzowanej rozprawy zwigzane s $cisle z rozwojem
wyszukiwarki semantycznej NEKST, opracowywanej w Instytucie Podstaw Informatyki PAN.
Wyszukiwarka ta, to wlasciwie system typu question answering (cho¢ okreslenie to zwykle nie jest
stosowane przez tworcow NEKST), dzialajacy w oparciu o zasoby polskojezycznej czesci sieci
WWW — serwis bardzo interesujacy technologicznie, cho¢ niestety czesto niedoceniany.

W odréznieniu od innych tego rodzaju systeméw (wymieni¢ mozna by tu strone internetowa Wolfram
Alpha i przede wszystkim wyszukiwarke internetowa Google) jest on dedykowany przetwarzaniu
zasobow w jezyku polskim i udzielaniu odpowiedzi na pytania w nim formulowane. Jest to o tyle
istotne, iz jako$¢ dziatania serwiséw uniwersalnych (takich jak wzmiankowane powyzej) jest wciaz
znaczaco gorsza w przypadku przetwarzania zasob6w polskojezycznych (w poréwnaniu ze zZrodtami
w jezyku angielskim). Co wiecej, poniewaz firma Google jest de facto monopolista na rynku
wyszukiwarek internetowych, tworzenie konkurencyjnych systeméw wyszukiwania informacji staje
sie sprawag kluczowa dla zachowania wolnosci wypowiedzi i swobodnej dystrybucji informacji w
sieci Internet.

Niezaleznie, abstrahujac od kwestii spolecznych, czy gospodarczych przedstawionych powyzej,
problematyka automatycznego okreslania tematyki dokumentéw w jezyku naturalnym jest zadaniem,
ktérego w pelni zadowalajacego rozwigzania wcigz nie udato sie znalez¢ — a ktére jednocze$nie ma
niebagatelne znaczenie praktyczne.

4. Na czym polega oryginalny dorobek Autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze lub
przydatnosc praktyczna dla nauki badz techniki?

Do gléwnych osiagnie¢ Autora, zaprezentowanych w rozprawie, nalezy zaliczy¢é przede
wszystkim opracowanie nowego algorytmu semantycznej kategoryzacji dokumentéw, dziatajacego
bez potrzeby uprzedniego przygotowania zbioru uczacego, a wykorzystujacego istniejaca hierarchie
kategorii. Elementem prac nad skonstruowaniem tego algorytmu bylo m.in. opracowanie nowych,
oraz dostosowanie istniejacych miar semantycznego podobienstwa tekstu, oraz stworzenie metod
ujednoznaczniania pojec.

Ponadto, Autor proponuje metody wykorzystania opracowanego algorytmu do budowania
mechanizméw klasyfikacji dokumentéw tekstowych, w tym w szczegélnosci takich, w ktérych
wystepuje problem luki semantycznej (algorytm SemCla, oraz heterogeniczny komitet klasyfikatorow
SemCom). Poza samymi algorytmami analizy semantycznej, Autor proponuje takze interesujace
metody preprocesingu dokumentéw hipertekstowych, pochodzacych z zasobédw systemdéw rodziny
MediaWiki (w tym w szczegdlnosci encyklopedii sieciowej Wikipedia).

Przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych, jest wysoka. Opracowane algorytmy nadajq sie
do bezposredniego zastosowania zarowno w wyszukiwarkach internetowych jak tez systemach
bibliotecznych i repozytoriach wiedzy, czy tez wszelkiego rodzaju innych bazach pelnotekstowych.
Podkresli¢ przy tym nalezy to, iz — zgodnie z opisem zamieszczonym w rozprawie — wspomniane
algorytmy zostaly zaimplementowane w ramach duzego systemu (wyszukiwarka NEKST Instytutu
Podstaw Informatyki PAN), za$ ich dziatanie zweryfikowane praktycznie. Co istotne wykorzystano
przy tym zasoby polskojezycznego Internetu.



5. Czy rozprawa Swiadczy o dostatecznej wiedzy Autora, wiedzy na zaawansowanym
poziomie, o charakterze podstawowym dla dziedziny nauk technicznych oraz o
charakterze szczegolowym, odpowiadajacej obszarowi prowadzonych badan
naukowych?

W rozprawie przedstawiono podstawowe informacje dotyczace etykietowania dokumentéw
tekstowych (rozdzial 2), stownikow kontrolowanych (taksonomii i tezauruséw) oraz ontologii
(rozdziat 3), czy tez przetwarzania i reprezentacji dokumentéw w jezyku naturalnym oraz ich
automatycznej klasyfikacji (rozdziaty 6 i 8).

Struktura logiczna rozprawy, oraz zastosowana metodyka badan, jest poprawna. Pewne watpliwosci
budzi jedynie wyboér metod ewaluacji jakoSci dzialania zaproponowanych algorytméw, oraz
pominiecie analizy ich ztozonosci obliczeniowe;j.

6. Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiggniecia nauki i Swiadczy o znajomosci
wspolczesnej literatury z dyscypliny naukowej, ktorej dotyczy?

Rozdzial drugi rozprawy zawiera przeglad stanu wiedzy dotyczacego problematyki
automatycznego etykietowania dokumentéw tekstowych, ujednoznaczniania sensow stow oraz
przetwarzania zasobdw hipertekstowych, w tym tworzonych spotecznos$ciowo, zas rozdziat 6smy —
klasyfikacji dokumentéw tekstowych. W rozdziatach tych zacytowano zrédla literaturowe z liczacych
sie Swiatowych konferencji naukowych i czasopism, w wiekszos$ci aktualne, cho¢ brakuje tu zapewne
zrodet najnowszych. Przeglad ten sprawia niestety wrazenie dokonanego w sposob do$¢ wybiorczy i
niesystematyczny, w szczegdlnosci brak tu szerszego omodwienia aktualnych trendéw badan —
niemniej jednak mozna go uznac za wystarczajacy.

7. Jakie sa wady i slabe strony rozprawy

Za glowna stabos¢ rozprawy uznac nalezy sposob ewaluacji zaproponowanych algorytméw.
Dotyczy to zaréwno doboru innych algorytméw i metod (lub ich braku), z ktérymi poréwnywane sa
te, ktére zostaly zaproponowane przez Autora (dla przykladu — jednym z korpuséw wykorzystanych
w rozprawie jest zbior pochodzacy z konkursu BioASQ, rozprawa zawiera jednak tylko wynik
przetwarzania zaledwie kilku dokumentéw wybranych z tego zbioru), jak tez i miar jakosSci dziatania
algorytmow. O ile zastosowanie wylacznie miar opartych na podobienistwie semantycznym (rozdziat
7.2) i testowania hipotez statystycznych wydaje sie by¢ uzasadnione w przypadku algorytmu
semantycznej kategoryzacji, to juz przy poréwnywaniu metod opracowanych przez Autora z
klasycznymi algorytmami klasyfikacji (rozdzial 9) brak powszechnie stosowanych do ich ewaluacji
miar (takich jak precyzja, zupelnos¢, czy tez krzywa ROC) jest znaczacy. Prezentacja wynikow
eksperymentow (zastosowano wylacznie forme tabelaryczng) takze pozostawia nieco do zyczenia.
Wreszcie, rozprawa nie zawiera wiasciwie zadnej analizy dotyczacej zlozonosci obliczeniowej
proponowanych algorytméw.

Zastrzezenia budzi takze opis innych algorytméw klasyfikacji semantycznej dokumentéw
tekstowych, czy tez szerzej przeglad innych metod przetwarzania dokumentéw i jezyka naturalnego,
ktory wydaje sie dos¢ nieuporzadkowany. Zwraca przy tym uwage takze sposob cytowania zrédet
literaturowych — ich numeracja nie jest ani w porzadku alfabetycznym, ani chronologicznym i wydaje



sie by¢ losowa.

Wreszcie rozprawa zawiera bardzo wiele ulomnosci, czy tez wrecz bledéw jezykowych (bledy
gramatyczne, anglicyzmy i in.), ktére w niektérych przypadkach utrudniaja nawet zrozumienie sensu
jej tresci.

8. Do ktorej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

c/ zadowlajqco spelniajaca wymagania

Reasumujac stwierdzam, iz recenzowana rozprawa ,Metody semantycznej kategoryzacji w
zadaniach analizy dokumentéw tekstowych” spelnia wymagania stawiane przez odnosna ustawe i tym
samym wnosze do Rady Naukowej Instytutu Podstaw Informatyki Polskiej Akademii Nauk o
dopuszczenie mgr. Piotra Borkowskiego do dalszych etapéw postepowania w przewodzie doktorskim.
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