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Wstep

Przedstawiona do recenzji rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Sktada sie z
siedmiu rozdzialéw, bibliografii, trzech dodatkéw oraz indeksu. Objetosé rozprawy -
105 stron w tym 83 strony tekstu podstawowego. W swojej opinii przedstawie ogdlng
charakterystyke rozprawy, a nastepnie przedstawie swoje uwagi ogdlne i

szczegbdtowe.

1. Problem Badawczy

Obszarem badan zaprezentowanych w rozprawie jest dziedzina odkrywania wiedzy w
zasobach informacyjnych. Zagadnienie to wigze si¢ do$¢ mocno z kilkom innymi
wspolczesnymi problemami informatyki, takimi jak metody reprezentacji wiedzy,
metody eksploracji danych, czy wreszcie zagadnienia uczenia maszynowego.
Precyzujac obszar zainteresowan doktoranta — rozprawa dotyczy metod tworzenia i
utrzymywania ontologii w oparciu o zasoby informacyjne pajeczyny semantycznej
(ang. semantic web). Badania zwigzane z ontologiami w kontekscie sztucznej
inteligencji wiaza si¢ $cisle z metodami reprezentacji wiedzy i towarzysza badaniom
w dziedzinie sztucznej inteligencji od pierwszej konferencji poswieconej Al
Pierwszy raz termin ,,ontologia” w tym kontekscie pojawia si¢ w roku 1980, kiedy to
McCarthy stwierdzil, ze budujac systemy inteligentne bazujace na logice trzeba

“list everything that exists, building an ontology of our world’.

W kontekscie systemoéw informacyjnych tematyka ontologii pojawia sie na poczatku
lat 90-tych, natomiast w kontekscie semantycznej pajeczyny w roku 2002, wraz z
propozycja autorstwa Tim Berners-Lee. Podstawowym problemem szerokiego
stosowania ontologii w praktyce jest jednak ztozonos$¢ ich budowania i utrzymywania.
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Dlatego od ok. 20 lat trwaja intensywne badania nad automatyzacja tworzenia
ontologicznych baz wiedzy z r6znych zasobéw informacyjnych. Wykorzystywane sa
w tym celu metody eksploracji danych, uczenia maszynowego, czy tez ogdlniej -
odkrywania wiedzy. Wykorzystywane do tego celu zasoby informacyjne, to przede
wszystkim zasoby internetowe, takie jak elektroniczne korpusy tekstow (podreczniki,
encyklopedie), stowniki i tezaurusy, schematy baz danych, a od ok. 10 lat takze
zasoby internetowe zwigzane z idea pajgczyny semantycznej (semantic web).
Opiniowana rozprawa lezy w nurcie badan zwigzanych z odkrywaniem wiedzy z
internetowych zasobow danych powiazanych tworzacych pajeczyne (linked (open)
data). W szczegolnosci przedmiotem rozprawy sg metody wspomagania inzyniera
wiedzy przy tworzeniu i utrzymywaniu ontologii.

W rozprawie autor opracowuje trzy nowe metody. Pierwsza dotyczy odkrywania
nowych poje¢ w danych powigzanych (linked data). Metoda druga bazuje na
Formalnej Analizie Poj¢é i pozwaia generowa¢ aksjomaty tworzace taksonomie
pojec. Metoda trzecia jest oparta na algorytmach odkrywania wzorcow.
Podsumowujac, uwazam, ze tematyka rozwazana przez doktoranta z praktycznego,

jak tez teoretycznego punktu widzenia jest wazna i jest godna rozprawy doktorskie;j.

Konstrukcja rozprawy

W konstrukeji pracy wyrdzni¢ mozna nastgpujace zasadnicze czesci:

1. motywacja badan, omoéwienie problemow badawczych poruszanych w pracy
(rozdziaty 1, 2),

2. przeglad literatury (Rozdziat 3),

3. prezentacja opracowanych przez doktoranta nowych metod automatycznego
wspomagania budowania 1 utrzymywania ontologii (rozdziaty 4 - 6);

4. podsumowanie i wnioski (Rozdziat 7);

5. Zalacznik z pelnym opisem OWL 2 EL.

Charakter rozprawy

Zawarto$¢ rozprawy dowodzi solidnego teoretycznego warsztatu doktoranta w
zakresie metod reprezentacji wiedzy, tworzenia 1 utrzymywania ontologii, metod
eksploracji danych czy tez uczenia maszynowego, jednoczesnie badania autora sg

wsparte implementacjami, te za$ wskazujg na



1. réwnie solidny warsztat doktoranta w zakresie metod i narzedzi zwiazanych z
wyszczegdlnionymi wyzej dziedzinami

2. mozliwosci praktycznego zastosowania opracowanych algorytméow.

2. Wklad autora

Wkiad autora oceniam wysoko — obejmuje on szereg waznych elementéw zwigzanych

z odkrywaniem wiedzy na potrzeby budowania i utrzymywania ontologii. Wyrézni¢

tu mozna dwie metody opracowane przez autora:

1. Metoda odkrywania nowych poje¢ pojawiajacych sie w danych powigzanych
(Rozdz. 4);

2, Metoda odkrywania wzorcéw, pozwalajaca wykrywaé wyrazenia klasy

OWL 2 EL z danych powigzanych (Rozdz. 6);

oraz jedng metode zmodyfikowang przez doktoranta:

3. Metoda generowania aksjomatow tworzacych taksonomi¢ poje¢ (Rozdz. 5).

Ad. 1

Opracowana metoda polega na wygenerowaniu zbioru kandydatéw a nastepnie
sprowadzenie wyboru najbardziej interesujacego podzbioru kandydatéw do problemu
optymalizacji, ktory mozna rozwigzywa¢ metodami programowania catkowito-

liczbowego.

Ad. 2

Opracowana zostata przez doktoranta oryginalna metoda o nazwie Swift Linked Data
Miner (SLDM). Jest to metoda bazujaca na odkrywaniu wzorcow. Jej zadaniem jest
eksploracja wyrazen klas w OWL2EL i odkrywanie aksjomatéw dla wybranych klas.
Zaproponowane sg metody pobierania istotnych danych z odleglych zasobéw danych
powiazanych oraz sposéb ich reprezentowania w formie trzypoziomowego indeksu.
Przedstawione sg algorytmy przetwarzajace ten indeks w celu odkrywania wzorcow.
W efekcie uzyskuje si¢ czesciowe definicje klasy wskazanej przez uzytkownika.
Koncepcja algorytmu SLDM jest wsparta eksperymentem wykazujacym, ze
wygenerowane w ten sposob aksjomaty sg poprawne w szerokim zakresie ustawien
parametréw. Doktorant przedstawit takze wiasnosci obliczeniowe algorytmu i

zaimplementowal algorytm w formie wtyczki do Protege.
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Ad.3

Na bazie znanej teorii Formalnej Analizy Poje¢ (Formal Concept Analysis) doktorant
wprowadza rozszerzenia metod opracowanych przez F. Baadera i innych (poz. [5]).
Opracowany algorytm generuje propozycje aksjomatow zawierania klas, ktdre nie
stoja w sprzecznosci do istniejacej wersji ontologii. W zaproponowanym rozszerzeniu
zastosowano klasyfikator, ktory uczy sie z decyzji uzytkownika. Zaimplementowana

zostala aplikacja w jezyku Java.

Wszystkie trzy opracowane algorytmy moga stanowi¢ istotne wsparcie dla inzyniera
wiedzy. Najwazniejszym osiagnieciem doktoranta jest moim zdaniem algorytm

SLDM.

3. Poprawnosé

Wysoko oceniam przyjeta przez autora metodologie badan.

Problem badawczy zostal prawidlowo zaprezentowany w p. 1.2. Autor dokonuje
krytycznej analizy stanu badan w dziedzinie metod odkrywania wiedzy na potrzeby
wzbogacania ontologii, w oparciu o t¢ analize proponuje szereg wlasnych rozwigzan,
jednoczesnie przeprowadza badania eksperymentalne. Autor stworzy! szereg narzedzi,

ktére moga by¢ wykorzystywane w praktyce inzyniera wiedzy.

4. Wiedza kandydata

Wiedze kandydata oceniam wysoko. Jest to przede wszystkim wiedza w zakresie
metod reprezentacji wiedzy, budowy i utrzymywania ontologii, danych powigzanych
(semantyczna pajeczyna), a takze dziedzin towarzyszacych zagadnieniom baz wiedzy,
takich jak logika, czy tez formalna analiza poje¢ (Formal Concept Analysis),
Przeglad literatury obejmuje 103 pozycje (w tej liczbie znajduje si¢ 9 prac
wspolautorstwa doktoranta, z czego w 6-ciu pracach doktorant wystepuje jako
pierwszy autor). Wprowadzenie w problematyke oraz przeglad literatury jest przede
wszystkim zawarty w rozdziatach 2 i 3. Mam pewne uwagi co do przegladu literatury
(kolejny punkt), jednak nie wptywaja one na zasadnicza (wysoka) ocene wiedzy

doktoranta.



5. Inne uwagi

Praca jest napisana starannie i dobrym jezykiem angielskim (kilka drobnych
poprawek jezykowych zaznaczytem w dokumencie PDF). Uktad pracy jest logiczny i
podporzadkowany tezie rozprawy. Zamieszczenie w rozprawie listy stosowanych
symboli oraz indeksu utatwia poruszania si¢ po teks$cie. Rowniez wprowadzenie

dodatkéw czyni prace bardziej przejrzysta.

Moje krytyczne uwagi przedstawiam ponizej.

Uwagi ogdlne

Problematyka odkrywania wiedzy na potrzeby rozwijania ontologii jest bardzo
intensywnie badana od poczatku wieku. Niewatpliwie nie jest tatwym zadaniem
przesledzenie wszystkich trendow badawczych i ich ocena. Doktorant poswiecit
Rozdzial 3 przegladowi literatury w tym zakresie, jednak majac na wzgledzie
mnogo$¢ roznych podej$¢ do zagadnienia moim zdaniem rozdzial ten jest
zdecydowanie za krdtki i pomija kilka istotnych kierunkow badan. Do

najwazniejszych nalezatoby zaliczy¢:

1. Uczenie ontologii z korpusow tekstowych
2. Uczenie ontologii ze schematow bazodanowych, i/lub z diagramow ER w jezyku
UML.

Punkt 3.1 rozprawy nawigzuje, co prawda, do uczenia ontologii z korpusow
tekstowych, jest jednak zdecydowanie niekompletny. W szczegélnoscei doktorant nie
wspomina prac grupy niemieckiej z uniwersytetow Karlsruhe i Koblenz (Meadche,
Staab, Hotho i inni), ktora jako jedna z pierwszych realizowata badania nad metodami
~knowledge-poor” bazujgcymi gléwnie na eksploracji danych tekstowych.

Wymieniam tu tylko kilka ich prac, ktéore moim zdaniem zastugujg na oméwienie:

1. Maedche, A., & Staab, S. (2001). Ontology learning for the semantic web. IEEE Intelligent
systems, 16(2), 72-79 (ponad 2600 cytowan)

2. Maedche, A., & Staab, S. (2000, August). The text-to-onto ontology learning environment. In
Software Demonstration at [ICCS-2000-Eight International Conference on Conceptual
Structures (Vol. 38). sn.

3. Maedche, Alexander, and Steffen Staab. "Ontology learning." Handbook on ontologies.
Springer, Berlin, Heidelberg, 2004. 173-190.



Moze nieco bardziej z boku (przynajmniej na pozor) lezg prace odkrywania wiedzy ze
schematoéw i diagraméw baz danych, jednak i w tym przypadku troche mi brakuje

dyskusji z takimi pracami, jak ponizej, w szczego6lnosci praca (c)

a. Hakimpour, F., & Geppert, A. (2001, October). Resolving semantic heterogeneity in
schema integration. In Proceedings of the international conference on Formal Ontology in
Information Systems-Volume 2001 (pp. 297-308). ACM.

b. Li, M., Du, X. Y., & Wang, S. (2005, August). Learning ontology from relational
database. In Machine Learning and Cybernetics, 2005. Proceedings of 2005 International
Conference on (Vol. 6, pp. 3410-3415). IEEE.

C. An, Y., Mylopoulos, J., & Borgida, A. (2006, July). Building semantic mappings from
databases to ontologies. In AAAI (pp. 1557-1566).

Poza tym, w nawigzaniu do historii na pewno nalezatoby zwrdci¢ uwage na prace
Guarino. Rozprawa nie lezy, co prawda, w nurcie badan nad metodami bazujgcymi na
analizie korpuséw tekstowych, czy tez odkrywania wiedzy ze schematéw baz danych,
jednak istotnie zyskatby rozdziat badan literaturowych (a wiec Rozdzial 3), gdzie

gtéwne kierunki badan nad uczeniem ontologii sg omdwione.

Uwagi szczegdlowe

1. Brak cytowan niektorych pozycji literaturowych (ja znalaztem [3], [6]);

2. Str. 17 odniesienie do pojecia ram — warto byloby odesta¢ do oryginatu, tj do prac
Minsky’ego, tym bardzie, ze cytowana praca [19] to zauwaza.

3. W p. 3.3 (Concept learning), warto byloby nawigza¢ do odkrywania poje¢ z
tekstu;

4. W réwnaniu 4.2 (i innych) zbedny kwantyfikator ogélny,

5. Str. 23 pojecie very large number jest nieSciste; jezeli wystarcza M > max{nm}, to
tak nalezatoby M zdefiniowac.

6. Str. 31 equalities => equations

7. Str. 31 Rownanie 5.3 nie jest definicjg. Proponuje, aby druga roéwnowazno$¢
zamieni¢ na logiczne and.

8. Str. 31: zdanie
The < relation is a partial order and thus forms the concept lattice of the context (G, M,]).

jest niesciste, poniewaz, aby para (U, < ) bylta krata, potrzebny jest dodatkowo
warunek, ze dla kazdych 2ch x, y istnieje kres gorny i kres dolny.

Wiekszos¢ moich uwag ma charakter redakcyjny, dlatego nie zmieniajg one mojej

wysokiej ocene rozprawy.



6. Podsumowanie

Praca ma oryginalny charakter. Wklad autora jest znaczacy. Jest to bardzo cieckawa
propozycja w zakresie uczenia ontologii w oparciu o zasoby danych powigzanych..
Autor skutecznie lgczy w pracy elementy teoretyczne z charakterem praktycznym
zrealizowanych badan. Dlatego uwazam, Zze opiniowana praca jest bardzo dobrym
opracowaniem. Moim zdaniem spetnia ona z nadmiarem wymagania zawarte w
obowigzujacych przepisach dotyczacych rozpraw doktorskich, wnosze zatem o

dopuszczenie mgra inz. Jedrzeja Potonca do publicznej obrony.




