Warszawa, 19.11.2024
dr hab. Agnieszka Mykowiecka
Instytut Podstaw Informatyki PAN
Jana Kazimierza 5, Warszawa

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Artura Niewiarowskiego
Zastosowanie algorytmu odleglosci edycyjnej do iloSciowej analizy danych tekstowych

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Artura Niewiarowskiego, zrealizowanej pod
opieka dr hab. inz. Marka Stanuszka, wykonana zostata na zlecenie Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Nauki i Techniki PAN.

Zawartosé pracy

Recenzowana rozprawa doktorska opisuje wyniki prac Doktoranta dotyczacych podo-
biefistwa tekstow i sklada sie z 4 rozdzialow. Po wstepie, w rozdziale 2 zatytulowanym
,Przeglad wybranych algorytméw analizy danych tekstowych”, autor przedstawia krotkie
charakterystyki wybranych metod rozwiazywania niektérych probleméw zwigzanych z prze-
twarzaniem danych tekstowych. Pierwszy podrozdzial ,Grupowanie dokumentéw a wazenie
terminéw w modelu wektorowym” rozpoczyna przedstawienie wektorowej reprezentacji do-
kumentu i wspoétczynnika tf-idf. W kolejnym, scharakteryzowanych jest kilka algorytmow
stemmingu oraz algorytm soundex. Nastepny podrozdziat po§wiecony jest metodom analizy
poréwnawczej zbioréw tekstowych. Autor opisuje tu pare metod wyszukiwania wzorcow, a
nastepnie wspotezynniki Dice’a i Jaccarda oraz miare cosinusowa pozwalajace na okreslenie
stopnia podobienistwa tekstow. Nastepnie przedstawiona jest klasyczna definicja algorytmu
Levensteina pozwalajacego na efektywne znalezienie odlegtosci edycyjnej miedzy napisami.
Rozdzial konczy charakterystyka implementacji algorytméw wyszukiwania w tekstowych
bazach danych na przyktadzie MariaDB.

Zasadniczg cze$é rozprawy rozpoczyna rozdzial 3 zawierajacy opis wprowadzonych mody-
fikacji algorytmu wyznaczajacego odlegtosé edycyjna napiséw tak, by stuzyt do wyznaczania
podobienistwa zbioréw tekstowych. Autor wprowadza tu miare podobienistwa, w ktorej poza
odlegltoscia Levensteina uwzglednia dtugosé dtuzszego z poréwnywanych napiséw. Daje to
naturalne przeskalowanie wagi liczby réznic w tekscie w stosunku do catej jego dtugosci. Na
potrzeby poréwnywana tekstow, autor traktuje stowa jako odpowiedniki znakéw w orygi-
nalnym algorytmie i wprowadza miare podobienistwa wykorzystujaca odlegto$é Levensteina
dla poszczegolnych elementéw zdania. Okreslany dla tego podobienistwa prog decyduje o
tym czy uznajemy stowa za jednakowe, czy rézne. Autor dobiera wartosé tego progu ekspe-
rymentalnie, w oparciu o obserwacje dotyczace konkretnej dziedziny lub jezyka. Kolejnym
rozszerzeniem algorytmu jest zaproponowanie uzycia stownika wyrazow bliskoznacznych (np.
samochod, auto) lub semantycznie do pewnego stopnia rownowaznych (jak na przyktad rozne
imiona lub owoce). Doktorant przeprowadzil wiele eksperymentow wykazujacych zwigkszenie
wspolczynnika podobienistwa tekstow. W szczegdlnosci testy przeprowadzane byty na parach
zdan, w ktorych drugie zdanie uzyskane byto po ttumaczeniu na i z niemieckiego, angielskiego
i rosyjskiego. Teksty, z zalozenia bardzo podobne, maja wysoka wartos¢ wspotczynnika po-
dobienistwa, przy czym, zgodnie z celem autora, wprowadzenie podobienistwa stoéw zwieksza
podobieristwo calych tekstow w sposob istotny. Autor dokonal tez poréwnania czasu wyko-
nywania obliczen dla algorytmu z dodanymi opcjami liczenia podobienstwa i bez nich (przy
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zalozeniu kwadratowej ztozonosci algorytmu podstawowego) i wskazal na znaczny koszt wy-
liczania podobienstwa wszystkich stéw do pozostalych. O ile w przypadku krétkich zdan nie
jest to cecha bardzo uciazliwa, przy dtuzszych tekstach koszt algorytmu staje sie nieakcepto-
walny. Zaproponowanym przez doktoranta rozwiazaniem jest analiza macierzowa polegajaca
na ocenie macierzy podobienistwa stéw i sterowaniu algorytmem oceniajacym poprzez usta-
wione odpowiednio wartosci parametrow moéwiacych na jakie odstepstwa pozwalamy (na
jakim poziomie akceptujemy podobieristwo stow, jaka przerwe miedzy podobnymi stowami
akceptujemy i jak dlugich podobnych fragmentéw oczekujemy). Propozycja ta, taczenie z
przedstawieniem wynikéw licznych testéw, opisana jest w rozdziale czwartym — Weryfikacja
przedstawionego mechanizmu analizy danych tekstowych.

Piaty rozdziat zawiera podsumowanie, bedace czesciowo powtoérzeniem podrozdziatu 4.9
(Wnioski). Dodatkowo przedstawiony jest tu opracowany przez doktoranta program do wy-
krywania plagiatow — Antyplagius — opracowany w ramach dziatalnosci firmy New Data
Mining Systems sp. z.0.0. Program ma ten ma tez dodatkowe funkcjonalnosci pozwalajace
na przeszukiwanie zawartoéci dysku w wykorzystaniem zaproponowanej w pracy metody
ustalania podobieristwa napisow.

Ocena

Praca doktorska Artura Niewiarowskiego przygotowywana byta dosé¢ dtugo (od 2017
roku). Dhugi okres przygotowywania pracy z jednej strony pozwala na poglebione badania,
z drugiej niesie ryzyko utraty aktualnosci prowadzonych prac. Ten drugi aspekt jest w tym
przypadku istotny, gdyz w ostatnim czasie w dziedzinie przetwarzania tekstéw w jezyku
naturalnym nastapita rewolucja technologiczna. Masowe zastosowanie metod maszynowego
uczenia sie i powstanie nowych modeli jezyka pozwolito na uzyskiwanie rezultatéw nieosig-
galnych tej pory innymi metodami. Mgr Niewiarowski zauwazyt oczywiscie istnienie tych
nowych metod, wykorzystal modele generatywne i wspoétczesne programy do maszynowego
tlumaczenia do wygenerowania danych tekstowych. Nie poréwnal jednak swoich prac do
jakiejkolwiek proby ustalenia podobieristwa tekstéw za pomocg innych metod. Oczywiscie
rozumiem zalozenie autora, ktory z definicji nie chcial z tych metod korzystaé, ale choéby
spekulacyjne rozwazania o tym jak to wyglada w obecnym kontekscie, bylyby pozadane.
Niezaleznie od tego, wskazanie skutecznej, alternatywnej metody wykazujacej sie dobrymi
efektami i nie wymagajacej duzych obcych zasobéw danych czy gotowych modeli, jest roz-
wigzaniem dla wielu potencjalnie atrakcyjnym. Zaprezentowana metoda dajac wizualny ob-
raz podobienistwa pozwala na precyzyjne wskazanie fragmentéw podobnych. Oczywiscie w
przypadku dtuzszych tekstéw ogladanie takiej macierzy jest utrudnione, ale zaproponowane
metody analizy podciagéw wybranej dtugosci moze to utatwié. Metoda macierzowa ustalania
podobieristwa jest przedstawiona w duzej mierze jako metoda graficzna. Autor przedsta-
wia tez ogdlny liczbowy wskaznik podobienistwa, ale nigdzie nie znalaztam sformutowanego
explicite wzoru na jego wyliczenie. Zaprezentowana metoda skupia sie na podobieristwie
ortograficznym, autor nie uwzglednia zatem mozliwych réznic wynikajacych z wieloznacz-
nosci stow, czy réznego znaczenia stow edycyjnie do siebie bardzo podobnych (np. sad-sad).
Jednak w przypadku nastawienia na znajdowanie podobieristw nie w krotkich frazach, ale
zdaniach czy w tekstach, przykladowo w celu wykrywania plagiatéw, te niezgodnosci nie
wydaja sie bardzo istotne. Autor zauwaza natomiast wazny problem nieuwzglednienia w
jego algorytmie mozliwosci zamiany porzadku elementow tekstu. Brakuje jednak analizy, czy
zwiekszanie progu dla miary podobienistwa dla podobnych tekstéw nie wplywa negatywnie
na ocene tekstow niepodobnych.

Przechodzac do uwag bardziej szczegbdtowych, zastrzezenia moje budzi wprowadzajaca
cze$é pracy, ktora opisuje problem w sposob niepelny. Opisane w rozdziale drugim metody
wydaja sie by¢ wybrane w sposoéb nieco przypadkowy i odzwierciedlaja niewielki zakres tema-



tyczny. Pewnym zgrzytem juz na poczatku jest btad przy opisie wspotczynnika tf-idf, ktory
nie moégt wynikaé¢ z przypadkowej pomytki. Poswiecenie w tym samym rozdziale relatyw-
nie duzo miejsca algorytmom stemmingu wydaje sie malo uzasadnione. Autor wielokrotnie
podkresla, ze tych algorytméw nie uzywa, gdyz jego metoda ma je niejako zastapi¢ i nie
poréwnuje wynikéw swojej metody z taka wykorzystujaca stemmer. Narzedzia te, obecnie
nie sa juz chyba praktycznie uzywane. W pracy Doktorant czesto pisze tacznie stemming
i lematyzacja, nie rozdzielajac tych metod, dajacych inne wyniki. Sam jako wynik takiej
transformacji przedstawia efekt wychodzacy poza to, co rozumiemy poprzez lematyzacje. W
szczegolnosci w tabeli 3, forma ma zmieniona jest na na posiadad, czego zaden ze znanych mi
algorytmow stemmingu ani lematyzacji nie uczynitby. Opisany nastepnie algorytm Soundex,
rozwiazanie polegajace na kodowaniu w identyczny sposéb stow, ktére pisane sa nieco ina-
czej, a brzmia tak samo (lub bardzo podobnie), nie byt wykorzystywany przy prowadzonych
pracach. Takze ciekawy skadinad problem wyszukiwania w bazach tekstowych nie zostal
wprowadzony tak, by wida¢ bylo wyrazniej jego zwiazek z tematem. Autor pisze w pracy
o mozliwosci uzycia stownika wyrazéw bliskoznacznych, gdzie§ wspomina o plWordent, ale
nie wiaze tych tematéw i nie wskazuje czy sam jakiegos stownika uzywat. W sposéb niezbyt
uporzadkowany wprowadzona jest miara odleglosci cosinusowej i nie do kotica wiadomo jak
budowane sg w tym przypadku wektory, dla ktorych jest wyliczana. Zasadnicza cze$é pracy
napisana jest w spos6b uporzadkowany i przejrzysty, ciag wprowadzania poszczegdlnych po-
jeé i zaproponowanych eksperymentow jest wlasciwy, a poziom szczegotowosci duzy (czasem
chyba az za duzy w miejscach tego nie wymagajacych). Z drobnych uwag - na stronie 53
przedstawiony jest algorytm wypelniania macierzy liczbami 0 i 1, ktory jest raczej zbyteczny,
bo oczywisty, warto bytoby jednak napisa¢ co znaczy tu 'term’. Gdzies dalej w tekscie wspo-
mniane jest o tokenizacji na spacjach i pomijaniu stéw jednoliterowych, ale nie wiadomo,
czy tak jest zawsze. Na stronie 57 brakuje sformutowania jak liczony jest konicowy wynik
poréwnania. Zestaw przedstawionych eksperymentéw jest obszerny i wskazuje na praktyczna
uzytecznosé zaproponowanego rozwiazania. Sam tekst pracy jest ptynny i poprawny, btedy
jezykowe zdarzaja sie bardzo sporadycznie. Warto$ciowym efektem dodatkowym prowadzo-
nych badan jest na pewno zaimplementowany program, ktéry potencjalnie moze mieé rézne
praktyczne zastosowania.

Whiosek koricowy

Przedtozona mi do recenzji rozprawa zawiera opis autorskiej metody poréwnywania tek-
stow. Jest to stosunkowo prosta metoda wykorzystujaca zmodyfikowana metode liczenia
odlegtosci Levensteina miedzy napisami. Mimo prostoty metoda wykazata swoja skutecznosé
w wielu réznie zaprojektowanych eksperymentach sprawdzajacych podobienstwo tekstow w
tym samym i réznych jezykach i réznych alfabetach. Czesciowe wyniki prac Doktoranta
opublikowane zostaly w kilku artykutach w czasopismach i materiatach konferencyjnych.
Sama praca pozostawia pewien niedosyt, gdyz cze$¢ zagadnieni nie zostato w niej ukazanych
w szerszym naukowym kontekscie, a wysilek doktoranta skierowany byt raczej na wykonanie
wiekszej liczby eksperymentow. Moze to by¢ czesciowo wynik tego, ze Doktorant prowadzac
zajecia na wydziale technicznym nie pracowal raczej w srodowisku oséb zajmujacych sie ana-
liza tekstéw oraz by¢ moze pewnego niedostatku opieki promotora. Mimo tych zastrzezen
uwazam, ze opracowanie, zaprezentowanie i przetestowanie wlasnej metody postawionego
problemu jest osiagnieciem, ktére moze stanowié¢ podstawe do nadania stopnia doktora i
wnosze o dopuszczenie magistra inz. Artura Niewiarowskiego do publicznej obrony.

Podpisane elektronicznie przez  Agnipszka Mykowiecka
Agnieszka Maria Mykowiecka
(Certyfikat kwalifikowany) w dniu
2024-11-21.
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