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1 Wstep

Celem niniejszej recenzji jest zweryfikowanie, czy rozprawa Marcina Pietrasa zatytulowana ”Syn-
taktyczna i semantyczna analiza danych tekstowych z wykorzystaniem modeli Markowa reali-
zowanych sprzetowo” spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim.

W pierwszej czesci recenzji omdéwiony jest tytul pracy oraz hipoteza badawcza stawiana przez Au-
tora. W drugiej czesci oceniona zostaje warto§¢ merytoryczna pracy — z podzialem na poszczegdlne

rozdzialy. Recenzje konczy podsumowanie.

2 Ocena tytutu i tezy pracy

Tytul pracy nie jest w pelni adekwatny do jej treéci. Uwazam bowiem, zZe nie zrealizowano czeéci ty-
tutu: "semantyczna analiza”. Autor wprowadza pojecie analizy semantycznej w rozdziale 5, a tytut
podrozdziatu 5.3 "Disambiguacja i dopasowywanie wyrazen” sugeruje, ze mozemy w nim oczekiwac
rozwiazania autorskiego, Nie potrafilem jednak tego rozwiazania si¢ doszukaé (a moze zrozumieé).
Na podstawie rysunku 5.3. (ktéry nie jest oméwiony w rozprawie, a jego analiza, ze wzgledu na
maly rozmiar czcionki, mozliwa jest wylacznie w wersji elektronicznej) postawitbym hipoteze,
ze celem Autora bylo ujednoznacznienie semantyczne, czyli wybor aktualnego znaczenia wyrazu
spoéréd kilku mozliwosci opisanych w sieci WordNet. Hipotezy tej nie wspieraja jednak sekcje 5.3.1
1 5.3.2 poswiecone odleglosci edycyjnej Levenshteina, niemajacej zwiazku z semantyka leksykalna.
Z rysunku 5.1. mozna by z kolei wnioskowaé, ze pod pojeciem analizy semantycznej Autor rozu-
mie oznaczanie wyrazéw ich funkcjami syntaktycznymi (podmiot, orzeczenie,...). Podsumowujac,
jesli celem Autora byla rzeczywiscie analiza semantyczna danych tekstowych, to oczekiwatbym
rozszerzenia rozdziatu 5. o jasny opis rozwiazania autorskiego z przykladami danych wejsciowych
i wyjéciowych oraz wyjasnieniem powiekszonych elementéw rysunku 5.3.

Teza pracy postawiona jest nastepujaco: stosujac realizacje sprz¢towe modeli Markowa mozna
analizowac teksty na réznych poziomach jezykowych z wysoka doktadnoscia. Jako potwierdzenie
tej tezy Autor w zakonczeniu (str. 127) podaje udowodniony w pracy lemat o bezpieczenstwie
numerycznym ukrytych modeli Markowa.

Moim zdaniem, poprzez wspomniany lemat wykazano stabilno$¢ proponowanych algorytmow,

a nie ich wysoka dokladno$é¢ (czy tez jako$é), ktéra w zagadnieniach zwiazanych z przetwarzaniem



jezyka naturalnego jest z reguly ewaluowana za pomoca miar precyzji i pokrycia (lub ich agregacji
w postaci tzw. miary F).

Na zakonczenie rozdziatu 4. podana jest tabela podajaca ”dokladnoéé rozkladu zdania na
czesci zdania” (w rzeczywistosci tabela opisuje poprawno$é rozpoznania typéw zaleznosci migdzy
wyrazami). Nie zdefiniowano jednak stosowanego w tabeli pojecia ” doktadno$é” (czy jest to odpowied-
nik terminu ”accuracy”, ” precision”, czy "recall”), ani nie poréwnano osiggnietych wynikéw z rezul-

tatami innych badan.

3 Ocena merytoryczna poszczegolnych rozdzialéw pracy

3.1 Wprowadzenie

Autor, zgodnie z wszelkimi "kanonami sztuki”, stara si¢ omowi¢ zastosowanie terminéw, ktoére
pojawiaja si¢ w temacie pracy: analiza syntaktyczna, analiza skladniowa, realizacja sprzetowa
algorytmu, modele Markowa. Wedlug mnie bardzo pomocne dla dalszej lektury byloby przyna-
jmniej nieformalne wprowadzenie definicji tych poje¢ — a szczegélnie pojecia sprzetowej realizacyi
algorytmu.

W czesci 1.1. podane sa cele pracy. Cel nr 2 okreslony jest nastepujaco: ” Opracowanie metody
rozkladu zdan na czeéci mowy i czesci zdania”. Zgodnie z moja wiedza zdania nie rozklada sie na

czesci mowy. W przetwarzaniu jezyka naturalnego stosuje sie natomiast nastepujace terminy:

e anotacja morfosyntaktyczna (ang. POS-tagging) — przypisanie wyrazom znacznikéw morfo-

syntaktycznych (zwanych réwniez cze$ciami mowy),

e analiza skladniowa — okreslenie struktury zdania (na przyklad w formie drzewa skladnikéw

frazowych).

Cel nr 3 sformulowany jest nastepujaco: ”Opracowanie metody opisu istotnych informacji
w tekScie na réznym poziomie semantycznym”. Zakladajac, ze autorowi chodzilo o liczbe mnoga
("rézne poziomy semantyczne”), to cel ten nie zostal w pracy zrealizowany. W autorskiej aplikacji
HMM-Toolbox mamy mozliwo$¢ skorzystania z zasobdéw sieci WordNet 1 na tym analiza semanty-
czna si¢ konczy — nie dostrzegtem wielorakosci pozioméw opisu semantycznego.

We Wprowadzeniu mozna zauwazy¢ pewne problemy w operowaniu pojeciami z lingwistyki
komputerowej: pojawiaja si¢c nienaturalne zbitki wyrazowe, np. ”jako$¢ struktury roli”, czy tez
nienaturalnie sformutowane zdanie przyktadowe, np. " Mamy biegly, a za nimi biegly mamy, z zawodu
biegly...” (latwo wymysli¢ naturalnie brzmigce polskie zdania zawierajace homonimy, np. ”Pickna
gra trwala dlugo”, ” Janek woli tone soli”).

Podsumowujac, aby méc pozytywnie ocenié Wprowadzenie, oczekiwalbym zdefiniowania (przy-
najmniej nieformalnego) terminéw wystepujacych w temacie pracy, przeformutowania celéw badawczych

oraz lepszego operowania jezykiem z dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego.



3.2 Rozdzial 2. Ukryte modele Markowa

W rozdziale 2. Autor omawia pojecie ukrytych modeli Markowa, ktére stanowia matematyczne fun-
damenty rozprawy. Treéci wprowadzane sa w sposéb formalnie poprawny, a przy tym uzupelniane
sa autorskimi przykladami pomagajacymi w rozumieniu pojec.

Chciatbym zwrécié uwage na kilka drobnych niescistosci.

Elementy zbioru stanéw modelu oznaczane sa naprzemiennie duzymi literami:
(S1, 52, ...)

i malymi literami:

((117(127 )

Podobna niespéjnosé wystepuje przy oznaczaniu obserwacji (male i duze litery):
04, O’L

Nazwa algorytmu ”Forward-Backward nie moze byé odmieniana ("metody Forwarda-Backward”,
str. 14), gdyz nie pochodzi od nazwiska. Zastanawiam sie, czy w calej pracy nie mozna by sie
pokusié¢ o stosowanie polskiego odpowiednika (”algorytm propagacji wstecznej”).

Nie jest dla mnie jasne, jak interpretowa¢ wzory podane na rysunku 2.2, np.
A (01) + 0,

Rysunek 2.2. jest niezgodny z podanym opisem. Zgodnie z rysunkiem na pierwszym poziomie
rozpoznawane sg formy graficzne wyrazéw a nie, jak si¢ podaje, " cze$ci mowy”, na drugim poziomie
— czeéci mowy, a nie — "czedci zdania”, a na trzecim — czeéci zdania (kategorie syntaktyczne), a nie
- 7role semantyczne”. (Role semantyczne sa podane poprawnie na rysunku 1.1; sa to np. predykat
i argument).

W rozdziale 2. prezentowane sa zrzuty ekranéw z aplikacji HMM-Toolboz (rysunki 2.3 i 2.4).
Rysunki te (jak i inne zrzuty ekranéw w pozostalych czedciach pracy) sa dla mnie nieczytelne:
czcionka jest za mala, a liczba elementéw interfejsu graficznego znacznie przekracza mozliwosci
mojej percepcji. W moim odczuciu wszystkie zrzuty ekranu nalezaloby zmontowaé¢ w taki sposéb,

aby na rysunkach znalazly sie tylko elementy niezbedne dla zilustrowania danego fragmentu pracy.

Podsumowujac, pozytywnie oceniam warto$¢ merytoryczng rozdzialu 2. Zwracam przy tym

uwage na drobne niedoskonalosci natury techniczne;j.

3.3 Rozdzial 3. Ekstrakcja informacji z HTML

Oméwienie rozdzialu 3. rozpoczne od przedyskutowania jego tytutu. Sadze, ze zgodnie z zasadami

pisowni polskiej angielski akronim HTML nalezatoby poprzedzi¢ polskim rzeczownikiem np. ”...for-



matu HTML”. Pod wzgledem merytorycznym tytul nie stoi w pelnej zgodnodci z trescig. Przez
ekstrakcje informacji rozumie si¢ automatyczny proces konwersji danych niestrukturyzowanych
w dane strukturyzowane. Tymczasem celem dzialan opisywanych w rozdziale 3. jest klasyfikacja

treéci zapisanych w formacie HTML w celu wyodrebnienia tzw. ”tresci wlasciwej”.
W stosunku do samej treéci rozdzialu mam réwniez kilka zastrzezen.

Autor stawia zbyt ogdlnikowe lub zbyt §miale tezy bez nalezytego ich poparcia, np. "Z badan
wynika, Ze internet jest szeroko wykorzystywany w celu pozyskania informacji ...” (str. 28), " Jed-
nakze skuteczno$é pozyskiwania informacji jest ograniczona brakiem narzedzi eksploracji danych...”
(str. 28), ”...analiza ekspercka wykazala, ze wigkszo$¢ portali informacyjnych stosuje pewien przyjety
schemat prezentacji artykulu...” (str. 33).

Niekiedy stosowany jest jezyk potoczny: ”...tresci dodatkowej, ktéra uzytkownik konsumuje...”,
a niekiedy sztuczny, a przez to niezrozumialy: " Tokeny reprezentuja dane w pewien zdyskrety-

”

zowany sposéb” (str. 32)., "model Markowa, ktéry natywnie obstuguje...” (str. 35), "sekwencja
tokenéw poddana zostaje odpowiedniej agregacji” (str. 35), "obserwacji agregowanej wyraze-
niowo” (str. 40).

Stosowane sa skroty myslowe, np. ” System ten jest calkowicie zalezny od umiejetnosci specjal-
istéw” (str. 31) (prawdopodobnie chodzi o to, Ze jako$é¢ dzialania systemu uzalezniona jest od jakosci

regul stworzonych przez specjalistéw), ”Reprezentacja danych z HTML” (prawdopodobnie chodzi

tu o reprezentacje danych wyekstrahowanych z formatu HTML).

Wystepuja bledy skladniowe: "Dodatkowym celem moze by¢ ogdélne semantyczna kategoryza-

cja...” (str. 28), ”...przegladarki internetowe musze...” (str. 30).

Zdarzaja sie powtérzenia, na przyklad termin wrapper definiowany jest zar6éwno na stronie 30,
jak i 31.

Niektore terminy sa nieprawidtowo definiowane, np. Resource Description Framework okreslony
jest jako format reprezentowania informacji prasowej.

Zdarzaja si¢ bledy w stosowaniu terminologii, np. ” interfejsu aplikacji DOM” (str. 32; DOM jest
typem reprezentacji danych, a nie aplikacja), " wewnetrzne wezly drzewa odpowiadaja znacznikom,
ktére opisuja kolejne galezie” (str. 33; galezie lacza wezly, a nie sa przez nie opisywane).

Rysunek 3.1. jest nieczytelny (za mala czcionka) — sugerowalbym zamieszczenie tylko czedci
jednej strony internetowej zamiast pelnych czterech.

Jezyk sekcji 3.1.4 nie jest Scisly - znajduja sie tu stwierdzenia nieudokumentowane, np "nadal
istnieje kilka trendéw...” | niepoprawne semantycznie, np. ”informacja zrozumiala dla kazdej przegla-

¥’

darki”, czy nielogiczne, np. ”..kluczowe jest, aby dzialania wstgpnego parsera byly identyczne

bez wzgledu na tres¢ HTML...”.

W niektérych fragmentach brakuje konsekwencji. W sekcji 3.2.1 wprowadza sie trzy gléwne
kategorie ciagdéw znakoéw, co ilustrowane jest rysunkiem 3.3. na ktérym wystepuje co najmniej 6
koloréw odpowiadajacych kategoriom.

o)

W podrozdziale 3.3 z niejasnych wzgledéw stosowany jest czas przyszly (7...beda analizowane”,



str. 37).
Podsumowujac rozdzial 3., stwierdzam, ze liczne niedociggniecia formalne nie pozwalaja mi

w sposéb jednoznaczny oceni¢ jego wartosci merytoryczne;j.

3.4 Rozdzial 4. Syntaktyczna analiza tresci

W rozdziale 4. wystepuje caly szereg bledéw merytorycznych z dziedziny przetwarzania jezyka
naturalnego. W niniejszej recenzji przedstawiam bledy wylacznie z pierwszej strony tego rozdziatu
(str. 43):

W trzecim wierszu akapitu zamiennie stosowane sa terminy ”wyraz” i "wyrazenie” (w dalszej
czesci rozdzialu stosowany jest w tym samym znaczeniu jeszcze termin "slowo”). W piatym wier-
szu zawarte jest zdanie "kazdy jezyk posiada pewien zestaw regul zwany gramatyks” (gramatyka
jest sposobem opisu jezyka, a nie jego cecha). W miejscu definicji analizy syntaktycznej podaje
sie definicje anotacji morfosyntaktycznej (ang. POS-tagging). Podana jest nieprawdziwa teza, ze
”analiza syntaktyczna odnosi sie do poréwnywania znakéw”.

Stosuje si¢ niewprowadzony nigdzie wezesniej termin ”parsowanie syntaktyczne”. Dla jednego
pojecia stosuje sie rézne terminy: "bank drzew”, ”treebank”.

W dalszych fragmentach tego rozdziatu bledy z dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego wys-
tepuja réwnie czesto. Na przyklad opis algorytmu CKY w moim odczuciu wykazuje jego niezrozu-
mienie.

Autor blednie interpretuje stosowanie analizy skladniowej opartej na gramatyce zaleznosciowe;j.
Celem takiej analizy nie jest bowiem, jak zaklada Autor, podzial zdania na skladniki (taki cel
przy$wieca analizie opartej na strukturach frazowych), lecz znalezienie zwigzkéw pomiedzy poszczegdl-
nymi wyrazami zdania. Dlatego tez rysunek 4.13 nie przedstawia (jak to podpisano) rozkladu
zdania na czeéei mowy i zdania, lecz wyniki anotacji morfosyntaktycznej (w postaci czesci mowy,
np. verb, subst) oraz zaleznosci pomiedzy wyrazami zdania. Dla przykladu, strzalka etykietowana
napisem subj oznacza, ze wyraz Sejm pozostaje w zaleznosci typu subj z wyrazem przyjal.

Z blednej interpretacji gramatyki wynikaja liczne bledy w sekcji 4.3.1, z ktérych wymienie tutaj

tylko te, ktore znalazly sie w jednym podpunkcie ze str. 51:

e Jest: "przyimkowe uzupelnienie regulowane:”, powinno by¢ ” dopelnienie przyimkowe zalezne

RiB)

od (lub determinowane):

e Jest: "przymiotnikiem, np. zdolny zrobi¢”, powinno by¢: ” przymiotnikiem, np. zdolny do naty-

chmiastowej reakcji” (podaje tutaj przykladowa realizacje zaleznosci tego typu)

e Jest: przysléwkiem, np. " wiasnie przez”, powinno by¢: ” przystéwkiem, np. niezaleznie od siebie”

(podaje tutaj przykladowa realizacje zaleznosci tego typu).

Podsumowujac rozdzial 4, nie jestem w stanie oceni¢ jego wartosci merytorycznej, bo nie po-

trafie stwierdzi¢, jaki byt cel opisywanych w nim badaf. Prawdopodobnie chodzito o zaprezen-



towanie nowego algorytmu wyznaczania zaleznosci zachodzacych miedzy wyrazami w zdaniu z
wykorzystaniem typéw zaleznogci opracowanych w pracy doktorskiej A. Wréblewskicej "Polish De-
pendency Parser Trained on an Automatically Induced Dependency Bank”. Jesli tak, to kluczowe
dla oceny wartoéci pracy byloby poréwnanie jakoéci dzialania rozwiazania autorskiego z parserem

prezentowanym w pracy Wréblewskiej, a tego w rozprawie nie znalaztem.

3.5 Rozdzial 5. Opis informacji na réznych poziomach semantycznych

Tytul rozdziatu 5 sugeruje, ze oméwiona jest w nim autorska metoda semantycznego opisu danych
jezykowych. Treéé rozdziatu jednak nie odpowiada tym oczekiwaniom. W podrozdziale 5.1 oméwione
sa modele semantyki, poczynajac od reprezentacji logicznej (gramatyka Montague), przez model
funkcjonalny oparty na rolach, a skoficzywszy na modelu leksykalnym.

Na rysunku 5.1. podano ” graficzna reprezentacje relacji semantycznych w zdaniu”. Nie dostrzegam
jednak na tym rysunku zadnych rél semantycznych (typu: predykat, argumenty, czy tez: agent,
obiekt, instrument), lecz oznaczenie funkcji syntaktycznych (podmiot, orzeczenie). Nie wystepuja
réwniez relacje semantyczne (typu: X jest w relacji znaczeniowej R z Y'), lecz zaleznosci syntakty-
czne, np. zwiazek zgody.

Definicje podane po zdaniu: ” Ogélnie w opisie semantycznym zdan wyr6ézni¢ nalezy:” (str. 79)
sa dla mnie niezrozumiale. Przykladowo, w definicji: ”slowa bazowe — sg to zwiagzki semantyczne
z forma predykat-argument” definiendum — *stowo bazowe” — jest bytem innego typu niz definiens
— "zwiazek semantyczny”.

Podrozdzial 5.2 sklada si¢ tylko z jednego zdania.

Podrozdzial 5.3 omawia odleglo$é edycyjna Levenshteina i jego wagowa modyfikacje — bez po-
dania zwiazku tego pojecia z omawianym tematem.

Podsumowujac, stwierdzam, ze treéé rozdzialu 5 nie realizuje zalozen sugerowanych przez tytul.

3.6 Rozdzial 6. Bezpieczenstwo numeryczne ukrytych modeli Markowa

o zredukowanej reprezentacji liczbowej

Zaprezentowany w rozdziale 6 lemat o dlugosci sekwencji niebezpiecznej numerycznie, stanowi na-
jprawdopodobniej najbardziej warto$ciowy rezultat recenzowanej rozprawy. Jest to wynik intere-
sujacy zaréwno pod wzgledem teoretycznym, jak i praktycznym. W przetwarzaniu jezyka natu-
ralnego mozna by go stosowaé z powodzeniem w szeroko stosowanym modelowaniu jezyka, gdzie
problem rzadkoéci danych (i w konsekwencji: niestabilno$ci numerycznej) rozwigzywany jest za

pomoca metod tzw. wygladzania.

3.7 Rozdzial 7. Akceleracja algorytmoéw uczenia maszynowego

Rozdzial 7 podwiecony jest metodom przyspieszania algorytméw metodami sprzetowymi. Rozdzial

ten przekonujaco obrazuje zastosowanie lematu udowodnionego w rozdziale 6 w implementacji



komputerowej.

4 Podsumowanie recenzji

Recenzowana rozprawe nalezy podzielié na dwie czeci. Pierwsza z nich (rozdzialy od 3 do 5)
catkowicie lub cze$ciowo poswiecona jest zagadnieniom przetwarzania jezyka naturalnego. Czesé
ta wymaga ponownego zredagowania. Druga czes¢ (rozdzialy 2, 6 i 7) omawia interesujace wyniki
zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne z zakresu bezpieczenstwa numerycznego. Sugeruje ponowne

zweryfikowanie recenzowanej rozprawy po korekcie bledéw popetnionych w pierwszej z tych czedci.




