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Niniejsza recenzije opracowano na zlecenie Dziekana Wydziatu Informatyki
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie, z dnia 18.04.201 gr.

1. Charakterystyka tematu, celu i tezy badawcze]j rozprawy

Analiza tekstu i jezyka naturalnego sa jednymi z gléwnych sktadnikéw obecnej rewolucji
zwiazanej z rozwojem metod sztucznej inteligencji. Rozwdj tych metod umozliwia coraz
sprawniejszg interakcje z maszynami w sposob podobny do rozmowy z drugim czlowiekiem.
Rozwéj metod naukowych wraz ze znaczacym ulepszeniem technologii obliczeniowych,
szczegblnie akceleratory GPU i technologie chmurowe, pozwolil na stworzenie systemow
udajacych ludzkie odpowiedzi. Ciagle jednak stworzenie efektywnych i wydajnych sprzetowo
systemow analizy tekstu stanowi ogromne wyzwanie.

Autor zauwaza w tezie pracy, ze Sprzetowe realizacje ukrytych modeli Markowa o
zredukowanej reprezentacji zmiennoprzecinkowej pozwalajq na analizg sekwencji tekstowych
z zadowalajgeq dokladnoscig wykorzystujge logarytmowane wersje algorytmow Viterbiego
oraz Forward-Backward. Autor stworzyt ukryte modele Markowa (HMM) do ekstrakcji tekstu
ze stron WWW oraz do analizy syntaktycznej tekstu. Dokonal réwniez umocowanej
teoretycznie zlogarytmizowanej implementacji sprzetowej w ukladach FPGA.

2. Zawarto$¢ rozprawy

Recenzowana praca mgra inz. Marcina Pietrasa sklada si¢ z 8 rozdzialéw zasadniczych, oraz
dodatku, w ktérym umieszczono zbiory danych wykorzystane w rozprawie oraz wykonane




oprogramowanie. Praca zawiera réwniez obszerng bibliografig, spisy rysunkéw i tabel.
Dokument liczy 144 strony.

Rozdzial pierwszy zawiera cel i teze pracy oraz wprowadzenie do analiza syntaktycznej i
semantycznej tekstu wraz z krotkim przegladem literatury.

Rozdziat drugi jest wprowadzeniem do ukrytych modeli Markowa. Opisano ogdlng strukture
modelu wraz z n-gramowg reprezentacja tekstu oraz modelem warstwowym. Nastepnie
omawiana jest rozszerzona arytmetyka w dziedzinie logarytmicznej zwigzana z zagadnieniami
stabilnosci numerycznej bedacej przedmiotem pdzniejszych rozdzialéw. Pozwala ona unikna¢
sytuacji, w ktorej wartosci prawdopodobienstwa beda réwne zero. Zaprezentowano metody
generowania modeli HMM z danych. Ostatecznie Autor opisuje autorski system do uczenia
HMM i ich zapisu w formacie XML.

Rozdziat 3 jest przegladem metod ekstrakcji informacji ze stron WWW w formacie HTML.
Autor zwraca uwage na ograniczenia formatu HTML zwiazane z pierwotnymi zatozeniami
formatu, ktory miat stuzy¢ jedynie do prezentacji tresci w sieci internet. Dlatego tez, trudno jest
wyekstrahowaé istotne informacje z calej zawartosci strony WWW. Omowiono rodzaje
reprezentacji danych, takich jak drzewo DOM. Zaprezentowano metodg ekstrakcji i
modelowania wiedzy ze stron WWW za pomocg HMM.

W rozdziale czwartym Autor omawia syntaktyczng analize tresci, oraz oznaczone zbiory
danych (korpusy), tzw. banki drzew, zawierajace zdania przeanalizowane pod wzgledem
sktadni, a analiza ta jest reprezentowana za pomoca drzew. Analizowane s banki frazowe 1
zaleznosciowe oparte o rozne modele. Oméwiona jest réwniez specyfika jezyka polskiego w
konstruowaniu zaleznosci banku. Autor omdéwil metodologie i stworzyl modele HMM n-
gramowe 1 oparte o afiksy dla jezyka polskiego oraz angielskiego wykorzystujac najbardziej
znane banki drzew. Podat tez wyczerpujace analizy jakosci i przyktady analizy zdan dla jezyka
polskiego i angielskiego za pomocg stworzonych modeli HMM.

Rozdzial pigty omawia aspekty analizy semantycznej na rdéznych poziomach. Autor
przedstawia wiasna propozycje implementacji struktur semantycznych w systemie HMM-
Toolbox.

W rozdziale 6 Autor rozwaza zagadnienia stabilnosci numerycznej oraz proponuje algorytmy
wykorzystujace zlogarytmizowang, zredukowang wersje obliczen. Udowodniono jednoczesnie
bezpieczenstwo numeryczne zlogarytmizowanych modeli Markowa. Nalezy podkresli¢, ze
wyniki prezentowane w tym rozdziale zostaly opublikowane w czasopismie z listy JCR.

Rozdziat 7 stanowi dokumentacje autorskich algorytmow akceleracji sprz¢towej za pomoca
uktadow FPGA. Poniewaz Autor wykazal w poprzednim rozdziale, ze zlogarytmizowanie
obliczen zapewnia stabilno$¢ numeryczna, uzyl tu jednostce aproksymacji wielu funkcji
logarytmicznych i wyktadniczych , MLEAU®.



W rozdziale 6smym Autor podsumowuje pracg oraz przedstawia nowatorskie elementy pracy i
najwazniejsze oryginalne wyniki.

Do pracy dolaczona jest bardzo obszerna bibliografia i dodatki w formie elektronicznej
zawierajace zbiory danych oraz autorskie oprogramowanie.

Ogdlnie zasadnicze i oryginalne rezultaty pracy mozna podsumowacé nastepujaco:

e Analiza wspdlczesnych trendéw w analizie tekstu,

e Stworzenie modeli Markowa dla ekstrakeji istotnego tekstu ze stron WWW,
e Opracowanie modeli Markowa dla analizy czesci mowy i zdania,

e Nauczenie modeli z wykorzystaniem dwoch oznaczonych korpusow,

e Sprzetowa implementacja wymienionych wyzej metod w ukladach FPGA.

Wymienione oryginalne metody przedstawione w pracy zostaly opublikowane w kilku
artykulach naukowych, gléwnie w materiatach konferencyjnych. Lemat z dowodem .0
dhugosci sekwencji niebezpiecznej numerycznie® zostat opublikowany w czasopi$mie z Listy
Ministerialnej A. Zaprezentowany material pokazuje, ze Doktorant udowodnit teze pracy.

3. Uwagi krytyczne 1 wskazdwki dotyczgce rozprawy

Praca napisana jest wyjatkowo schludnie i przejrzyscie. Kazdej metodzie towarzysza obszerne
wyjasnienia i czytelne rysunki oraz schematy.

Rozumiejgc specyfike podjetej tematyki, czy mozliwe jest pordwnanie jakosci i szybkosci
dziatania przedstawionych metod z innymi w literaturze?

Czy mozliwe jest poréwnanie zaprezentowanych metod z wynikami osigganymi obecnie przez
sieci neuronowe?

Patrzac pod kgtem edytorskim nalezy podkresli¢, ze w tak obszernym dokumencie wystepuje
Jedynie kilka nieistotnych btedow: tzw. literéwek lub bledoéw interpunkcyjnych, np.:

str. 44, brak przecinka ,,... w gtéwnych jezykach (angielski chinski i arabski). .,

str. 28, ,,0g0lne” w ,,Dodatkowym celem moze by¢ ogélne semantyczna kategoryzacja sktadowych

tresci.”

str. 30, ,musz¢” w , Nie dziwi wigc fakt, ze przegladarki internetowe musze w duzym stopniu tolerowaé
bledy i luzna sktadnie HTML.”



4. Wnioski koncowe recenzji

Podsumowujgc recenzje stwierdzam, ze Pan mgr inz. Marcin Pietras w rozprawie doktorskiej

..Syntaktyczna i semantyczna analiza danych tekstowych z wykorzystaniem modeli Markowa

realizowanych sprzetowo™:

Zrealizowat cel 1 zweryfikowat hipoteze rozprawy,

Uzyskatl oryginalne rezultaty naukowe dotyczace syntaktycznej i semantycznej analizy
danych tekstowych,

Dokaonat analizy wspolczesnych trenddw w analizie tekstu,

Stworzyl modele Markowa dla ekstrakeji istotnego tekstu ze stron WWW,

Opracowatl modele Markowa dla analizy czgsci mowy i zdania,

Nauczyt zaprojektowane modele z wykorzystaniem dwoch oznaczonych korpuséw,
Dokonat sprzetowej implementacji wymienionych wyzej metod w uktadach FPGA.
wykazal si¢ umiejetnoscia samodzielnej pracy badawczej, znajomoscig literatury
swiatowe] i bogata wiedzg w dziedzinie uczenia maszynowego oraz programowalnych
uktadow FPGA.

Recenzowana praca spelnia wymagania ustawy o tytule i stopniach naukowych w dyscyplinie

naukowe] Informatyka. Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie do publicznej obrony.

Jednoczesnie, ze wzgledu na wyjatkowo wysoki poziom naukowy i aplikacyjny, wnioskuje o

wyroznienie rozprawy o ile jest to zgodne z zasadami przyjetymi przez Radge Wydziatu

Informatyki Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie.
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