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1. Problem badawczy, jego znaczenie i aktualnosc¢

Jezyk polski, podobnie jak inne jezyki naturalne, zawiera stowa wieloznaczne. Czytajac teksty
lub stuchajac wypowiedzi zawierajace slowa wieloznaczne, najczesciej jestesmy w stanie
poprawnie je zinterpretowaé na podstawie kontekstu zdaniowego, pozazdaniowego
(niewchodzacego w zakres zdania) lub pozajezykowego (doswiadczenie, wiedza). Jednak
problem automatycznej interpretacji wieloznacznosei w jezykach naturalnych nadal pozostaje
wyzwaniem. Problem ten jest traktowany jako otwarty i jest okreSlany jako Al-complete
(Artificial Intelligence-complete), co uzasadnia prowadzenie badan w tym obszarze. Z punktu
widzenia automatycznej analizy tekstu najistotniejsze sa: wieloznacznoéé syntaktyczna
i leksykalna. Wieloznacznos¢ syntaktyczna to sytuacja, w ktérej zdanie mozemy interpretowad
na rézne sposoby. Wieloznaczno$¢ leksykalna oznacza, ze pojedyncze stowo ma wiecej niz
jedno znaczenie.

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy problemu automatycznego rozstrzygania
wieloznacznosci leksykalnej na granicy czesci mowy w tekstach pisanych w jezyku polskim.
Zastosowania algorytméw rozstrzygania wieloznacznosci leksykalnej sa szerokie, na przyktad:
wyszukiwanie informacji w teksécie, komunikacja cztowiek-komputer w jezyku naturalnym,
automatyczne tlumaczenie tekstu czy tez rozpoznawanie i synteza mowy. Tematyka rozprawy
lokuje si¢ w dynamicznie rozwijajacym sig obszarze przetwarzania jezyka naturalnego (Natural
Language Processing, NLP) w ramach sztucznej inteligencji.

Podsumowujac, podjgta w rozprawie problematyka jest wazna i aktualna, zaréwno
Z poznawczego jak réwniez praktycznego punktu widzenia.
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2. Tezy rozprawy
Celem rozprawy, sformutowanym w rozdziale pierwszym, byto wykazanie, ze:

1. Jesli w tekscie polskim wystapi forma fleksyjna reprezentujaca jednostki stownika
nalezace do dwu lub wigcej réznych czesci mowy, to wieloznacznos¢ tego typu moze
by¢ rozstrzygana za pomoca schematdw syntaktycznych czasownikow.

2. W miejsce schematu syntaktycznego dla czasownika wystepujacego w tekécie mozna
z dobrym skutkiem uzy¢ schematu jego odpowiednika aspektowego.

3. Pary aspektowe czasownikéw mozna wykry¢ w sposdb automatyczny, dysponujac
zbiorem czasownikéw z przypisanymi aspektami i korzystajgc z wiedzy
o stowotworstwie.

3. Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa liczy 174 strony i zawiera streszczenie (w jezyku polskim i angielskim), spis tresci,
5 rozdziatow, wykaz bibliografii (101 pozycji), wykaz rysunkéw, wykaz tabel i 5 dodatkow.
Dodatki zawierajg informacje dotyczace wykazu form wieloznacznych, gramatyk formalnych,
drzewa przedrostkow 1 koficéwek stowotwérezych czasownika jak réwniez wybranych drzew

derywacyjnych algorytmu wykrywajacego pary aspektowe.

W rozdziale pierwszym oméwiono geneze problematyki badawczej, przedstawiono motywacje
podjetych badan i tezy rozprawy. Rozdzial pierwszy zawiera réowniez opis zawartosci
rozprawy.

Rozdziat drugi jest wprowadzeniem do problemu wieloznacznosci leksykalnej. Przedstawiono
w nim model symbolu jezykowego. Opisano zagadnienia wieloznacznosci w zakresie jednej
czgsci mowy i na granicy czgsci mowy. Oméwiono terminologie stosowng w rozprawie (stowo,
napis, token). Przedstawiono skalg i znaczenie wystgpowania form fleksyjnych wieloznacznych
w jezyku polskim korzystajac z nastepujgcych stownikéw: Stownik Fleksyjny Jezyka Polskiego
(CLP) i PoliMorf. Opisano statystyke (w postaci tabel) wieloznacznosci w nastepujacych
korpusach tekstow: korpusie ksiazek beletrystycznych, korpusie Stownika Syntaktyczno-
Generatywnego Czasownikéw Polskich (SSGC), korpusie Slownika Frekwencyjnego
Polszczyzny Wspdlezesnej (KF), Narodowym Korpusie Jezyka Polskiego (NKJP) i korpusie
konkursu PolEval. Scharakteryzowano wykorzystywane korpusy jezykowe, jak réwniez
uzasadniono wybor NKJP i KF jako najbardziej reprezentatywnych z punktu widzenia
problematyki rozprawy. Z przedstawionych danych (Tabela 2.1) wynika, ze problem
wieloznacznos$ci na granicy czesci mowy w stownikach dotyczy od 0,63% (CLP) do 1,57%
(PoliMorf) wszystkich form fleksyjnych, co wydaje si¢ by¢ nieistotne. Natomiast problem
wieloznacznosci na granicy czesci mowy w korpusach ksigzek dotyczy 10,82% (Tabela 2.3)
wszystkich form fleksyjnych, co jest juz istotne i uzasadnia prowadzenie badai w tym obszarze.
Omoéwiono zastosowania algorytmow rozstrzygania wieloznacznosci.
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W rozdziale drugim przedstawiono réwniez stan badan w zakresie rozstrzygania
wieloznacznosci Jeksykalnej. Opisujac znane podejscia podano za ich autorami (jesli bylo to
mozliwe) nastgpujace miary algorytméw: precyzja, czutosé, miara F1 i doktadno$¢é. Omdéwiono
takie pojecia jak rozstrzyganie gruboziarniste i drobnoziarniste. Przedstawiono problem
rozstrzygania wieloznacznoécei jako zadanie samodzielne i jako fragment innego zadania,
Opisano sie¢ semantyczng WordNet wykorzystywana przez metody WSD (Word Sense
Disambiguation). Oméwiono dwa nastgpujace podstawowe podejscia algorytméw WSD:
pierwsze z nich bazujace na wiedzy 1 drugie wykorzystujace uczenie maszynowe.
Przedstawiono metody WSD stosowane do jezyka polskiego. Opisano takze algorytmy
tagowania morfosyntaktycznego, ktére rozstrzygaja wieloznaczno$é w ograniczonym zakresie.
Rozdzial drugi kofczy nastgpujacy komentarz uzasadniajacy podjecie tematyki bedgcej
przedmiotem rozprawy: zastosowanie algorytmu regulowego, opartego na wiedzy
lingwistycznej zwigksza szansg na niezalezno$¢ wynikdw od korpusu. Rozdziat drugi stanowi
niezbedne wprowadzenie do problematyki rozprawy.

W rozdziale trzecim zaproponowano oryginalny algorytm automatycznego rozstrzygania
wieloznacznosci na granicy czeSci mowy w oparciu o schematy syntaktyczne czasownikow.
Zalozono, ze wejsciem dla zaproponowanego algorytmu jest zdanie w postaci pisanego tekstu
w standardowym szyku (najpierw podmiot, pdzniej orzeczenie), poprawne pod wzgledem
ortografii i interpunkcji. Zalozono réwniez, ze wyjsciem zaproponowanego algorytmu jest
przyporzadkowanie poszczegdlnym tokenom zdania wejsciowego ich czeSci mowy.
Przedstawiono pojecie schematu syntaktycznego (wzorca sktadniowego)} zwiazanego z danym
czasownikiem. Oméwiono stownik SSGC zawierajgcy wzorce skladniowe dla czasownikow
w jezyku polskim, determinujace sposoby budowania poprawnych zdan. Przedstawiono
konwencje oznaczen wykorzystywanych do opisu dziafania zaproponowanego algorytmu.
Opisano schemat dzialania zaproponowanego algorytmu sprowadzajacego sie do
nastgpujacych pigciu podstawowych etapdéw: tokenizacja; budowa hipotez; wykrywanie
1 interpretacja fraz rzeczownikowych; dopasowywanie hipotez do schematéw; wybor hipotezy
i rozstrzygniecie. Kazdy z etapdw zostal szczegbtowo oméwiony w kolejnych podrozdziatach
rozprawy. Przedstawiono w nich nastepujace zagadnienia: poprawki tokeniazacji; obstugi
czasownikéw zanegowanych (slowo nmie bezpodrednio przed czasownikiem); traktowania
zaimkéw 1 interpretacji fraz rzeczownikowych; 13czenia fraz rzeczownikowych; obstugi takich
samych fraz rzeczownikowych (powtdrzenie); obstugi zdania ztozonego (wiecej niz jeden
czasownik); obstugi zdania w niestandardowym szyku i form nierozpoznanych.

W rozdziale trzecim podano réwniez definicje nastepujgcych miar: precyzja, czutosé, miara F1
i doktadnos¢, za pomoca ktérych dokonano oceny zaproponowanego algorytmu. Podczas
testow przyjeto, ze przypadkami testowymi sa tylko tokeny wieloznaczne. Wyniki testéw
uzyskanych za pomocg zaproponowanego algorytmu poréwnano z wynikami testow
uzyskanych za pomoca algorytmu KRNNT (autor [98] nie podaje rozwinigcia skrétu KRNNT)
dla tych samych danych. W przeprowadzonych testach wykorzystano korpusy: SSGC
i zmodyfikowane PolEval, NKJP i KF. W testach nie uwzgledniano zdafi nadmiernie
zlozonych, za ktdére uznano takie, ktore zawieraja co najmniej 40 tokenéw fub 7 tokenéw
wieloznacznych. Podano przyktadowe zdania odrzucone z powodu nadmiernej zlozonosei.
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Podano takze przykladowe zdania odrzucone z powodu braku czasownika. Wyniki
przeprowadzonych testéw przedstawiono zaréwno w tabelach jak réwniez na wykresach
i szczegblowo skomentowano. Oszacowano takze zlozono$é obliczeniows zaproponowanego
algorytmu, mianowicie: pesymistyczna ztozono$¢ obliczeniowa wynosi O(3%), gdzie » oznacza
liczbe tokenéw w zdaniu. Przeprowadzono dyskusje dotyczaca modyfikacji zaproponowanego
algorytmu w celu obnizenia jego ztozonosci obliczeniowej.

W rozdziale trzecim przedstawiono takze wyniki testdw rozstrzygania wieloznacznosci
z wykorzystaniem schematu syntaktycznego odpowiednika aspektowego czasownika (na
przyktad: odpowiednikiem aspektowym czasownika czytaé jest przeczytaé, a czasowniki czytaé
t przeczyta¢ stanowig pare aspektowa). Wyniki przeprowadzonych testéw przedstawiono
w tabelach i szczegdtowo skomentowano.

Rozdziat trzeci stanowi oryginalng prace naukowa Doktoranta, w ktérym wykazano dwie
pilerwsze tezy rozprawy.

W rozdziale czwartym przedstawiono informacje o aspekcie polskiego czasownika w zakresie
niezbgdnym z punktu widzenia problematyki rozprawy (badania nad aspektem czasownikéw
tworzg obecnie dziedzing jezykoznawstwa zwang aspektologia). Opisano korzysci wynikajace
z rozwigzania problemu automatycznego wykrywania odpowiednikéw aspektowych
czasownika. Omoéwiono stan badan w zakresie automatycznego generowania derywacji stow.,
Zaproponowano algorytm automatycznego wykrywania par aspektowych czasownika.
Zalozono, ze wejsciem dla zaproponowanego algorytmu s czasowniki w postaci
bezokolicznikéw. Zatozono réwniez, ze wyjsciem zaproponowanego algorytmu sg pary
aspektowe czasownikéw wejsciowych lub informacja ze dany czasownik nie posiada
odpowiednika aspektowego. Przedstawiono schemat dziatania zaproponowanego algorytmu
sprowadzajgcego si¢ do nastepujacych trzech podstawowych etapdw: rozpoznawania aspektow
wszystkich czasownikéw (na podstawie stownika CLP); wykrywania derywacji czasownikow;
wyznaczania par aspektowych dla poszezegdinych czasownikéw. Kazdy z etapdw zostat
szczegGlowo opisany w kolejnych podrozdziatach rozprawy. Oméwiono w nich zagadnienia
budowy drzew derywacyjnych i wybor par aspektowych. Wyniki przeprowadzonych testow
przedstawiono zaréwno w tabelach jak réwniez na wykresie i szczegélowo skomentowano.
Oszacowano takze zlozonos¢ obliczeniows zaproponowanego algorytmu, mianowicie: O(n?),
gdzie n jest liczbg wszystkich czasownikéw w stowniku. Opisano réwniez inne, nastepujace
metody rozwigzania problemu automatycznego wykrywania par aspektowych: algorytmy
oparte na osadzeniach i algorytmy oparte na morfologii. Wyniki przeprowadzonych
eksperymentéw za pomocg tych algorytméw zostaty pordwnane z wynikami uzyskanymi za
pomocy algorytmu zaproponowanego przez Doktoranta. Wynika z nich, ze algorytm
zaproponowany przez Doktoranta daje lepsze wyniki.

Rozdziat czwarty stanowi oryginalna prace naukowa Doktoranta, w ktérym wykazano trzecia
(ostatnig) teze rozprawy.

Rozdzial piaty zawiera podsumowanie rozprawy i propozycje kierunkéw dalszych badan.
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4. Oryginalny wkiad naukowy Doktoranta

Przedstawiona w rozprawie analiza wynikéw przeprowadzonych eksperymentéw potwierdza,
ze wszystkie tezy rozprawy zostaly wykazane. Na oryginalny dorobek naukowy Doktoranta
przedstawiony w rozprawie w zakresie problematyki automatycznego rozstrzygania
wieloznacznodci leksykalnej w tekstach pisanych w jezyku polskim sktadajs sie:

1.

Zaproponowanie, implementacja i przetestowanie metody rozstrzygania
wieloznacznosci leksykalnej w tekstach pisanych w jezyku polskim. Podejscie to
wykorzystuje relacje semantyczne pomiedzy symbolami stanowigcymi zdanie. Relacje
te uwidaczniajg si¢ w skladni i sa opisywane za pomocg schematéw syntaktycznych.
Zaproponowany algorytm rozpoznaje réwnolegle czgéei mowy 1 frazy rzeczownikowe
co jest nowatorskim podej$ciem do problemu. Stawiane nastepnie hipotezy odnosnie do
fraz rzeczownikowych uwzgledniaja ograniczenia wynikajgce z mozliwych opiséw
morfosyntaktycznych tokendéw. Hipotezy te sg uwierzytelniane na podstawie
schematow zdaniowych. Najlepsza hipoteza wyznacza zakres fraz rzeczownikowych
jak réwniez czesci mowy tokenéw wehodzacych w ich sklad. Zaproponowana metoda
rozstrzyga wieloznaczno$¢ tylko na granicy czgici mowy, ale ze wzgledu na ztozonosé
problematyki ograniczenie to nie umniejsza osiggnigeia naukowego Doktoranta.

Wykazanie, ze w przypadku braku schematéw syntaktycznych dla danego czasownika
wystepujacego w tekscie, mozna wykorzystaé schemat odpowiednika aspektowego
danego czasownika, co zwigksza przydatno$é zaproponowanej metody rozstrzygania
wieloznacznodci leksykalnej w tekstach pisanych w jezyku polskim,

Zaproponowanie, implementacja 1 przetestowanie algorytmu automatycznego
wykrywania par aspektowych czasownika.

5. Podsumowanie

Podsumowujac, stwierdzam ze:

1.

Tezy rozprawy zostaty wykazane.

2. Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego w zakresie

automatycznego rozstrzygania wieloznacznosci leksykalnej w tekstach pisanych
w jezyku polskim na co skladajg sie osiagnigcia Doktoranta wymienione w rozdziale
czwartym niniejszej recenzji, w punktach od 1 do 3.

Analiza aktualnego stanu wiedzy w zakresie problematyki rozprawy zostata
przeprowadzona na podstawie literatury w sposdb wyczerpujacy, swiadczacy o dobrej
znajomosci tematyki.



4. Rozprawa dowodzi, ze Doktorant posiada ogélng wiedze teoretycznag w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja.

5. Rozprawa dowodzi réwniez, ze Doktorant wykazat sie umiejetnoscia samodzielnego
prowadzenia pracy naukowe;j.

Na podstawie punktéw od 1 do 5 podsumowania niniejszej recenzji stwierdzam, ze
recenzowana praca doktorska spetnia ustawowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim.
W zwiazku z tym wnioskuj¢ o przyjgcie rozprawy doktorskiej i dopuszczenie Pana mgra inz.
Zbigniewa Kalety do publicznej jej obrony w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Honele Somonourtn



