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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne

1998 tytul magistra inzyniera informatyki w zakresie budowy i oprogramowania maszyn
cyfrowych uzyskany na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
w Warszawie. Tytut pracy magisterskiej ,,Przeszukiwanie tekstowych baz danych w jezyku polskim”.
Promotor: prof. Henryk Rybinski.

2001 tytul magistra zarzadzania i administracji w zakresie zarzadzania gospodarczego uzyskany
na Wydziale Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego w Warszawie. Tytul pracy magisterskiej
»Data mining. Automatyczna eksploracja baz danych”. Promotor: prof. Witold Chmielarz.

2002 stopien naukowy doktora nauk technicznych uzyskany na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej w Warszawie. Tytul rozprawy doktorskiej
,»#Automatyczna kategoryzacja dokumentow”. Promotor: prof. Henryk Rybinski.

2010 stopien naukowy doktora habilitowanego nauk humanistycznych w zakresie bibliologii
uzyskany na Wydziale Historycznym Uniwersytetu Warszawskiego w Warszawie. Tytut rozprawy
habilitacyjnej ,,Cyfrowa rewolucja. Rozwdj cywilizacji informacyjne;j”.
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2007-2010  Uniwersytet Warszawski, Wydzial Historyczny, wyklady zaproszone (4 semestry)



2008-2012  Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, Instytut
Informatyki, Zastepca Dyrektora ds. Naukowych

2011-obecnie Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, Instytut
Informatyki, profesor nadzwyczajny

4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr
65, poz 595 ze zm.)

4.1 Tytul osiagniecia naukowego:

"Metody semantycznego przetwarzania i wizualizacji informacji"

4.2 Osiagniecie naukowe — zlozone z jednotematycznego cyklu publikacji naukowych oraz
oryginalnego osiggniecia technicznego

a) Wykaz publikacji wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego

[P1] Gawrysiak Piotr, Gancarz f.ukasz, Okoniewski Michat: Recording word position
information for improved document categorization, in: Proceedings of the 6" Pacific and
Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining PAKDD 2002, Workshop on
Text Mining, Taipei, Tajwan, 2002, s. 25-34

[P2] Gawrysiak Piotr, Rybinski Henryk, Gajda Damian, Golebski Marcin: Extending open
source software solutions for CRM text mining, in: Proceedings of the IADIS International
Conference WWW/Internet ICWI 2004, vol. III, Madryt, Hiszpania, 2004, s. 869-872

[P3] Gawrysiak Piotr: Extending traditional Wiki systems with geographical content, in:
Proceedings of 6" IFIP Conference on e-Commerce, e-Business and e-Government,
I3E 2006, Suomi R. [et al.] (eds), Turku, Finlandia, Springer, 2006, s. 292-302

[P4] Gawryjotek Jakub, Gawrysiak Piotr: The analysis and visualization of entries in Wiki
services, in: Proceedings of 5" International Atlantic Web Intelligence Conference AWIC
2007, Advances in Intelligent Web Mastering / Wegrzyn-Wolska Katarzyna M. [et al.]
(eds.), Advances in Soft Computing, Fontaineblau, Francja, Springer, 2007, s. 118-123

[P5] Gawrysiak Piotr, Rybinski Henryk, Skonieczny f.ukasz, Wiech Przemystaw Bartlomiej:
AMI-SME: An exploratory approach to knowledge retrieval for SMEs, in: Proceedings of
the Third International Conference on Autonomic and Autonomous Systems ICAS 2007,
Athens, Grecja, 2007, s.1-6

[P6] Gawrysiak Piotr, Protaziuk Grzegorz Michal, Rybinski Henryk, Delteil Alexander: Text
onto miner - a semi automated ontology building system, in: Proceedings of 17"



International Symposium on Methodologies for Intelligent Systems ISMIS 2008, An. A.[et
al.] (eds.) Lecture Notes in Artificial Intelligence, vol. 4994, Toronto, Kanada, Springer,
2008, s. 563-573

[P7] Gawrysiak Piotr, Ryzko Dominik Pawe}l: Analysing and Visualizing Polish Scientific
Community, in: Business and Engineering Applications of Intelligent and Information
Systems / Setlak G., Markov K. (eds.), ITHEA, 2011, s. 47-56

[P8] Kotaczkowski Piotr, Gawrysiak Piotr: Extracting Product Descriptions From Polish E-
Commerce Websites Using Classification and Clustering, in: Proceedings of 19"
International Symposium on Methodologies for Intelligent Systems ISMIS 2011,
Foundations of Intelligent Systems / Kryszkiewicz Marzena [et al.] (eds.), Lecture Notes in
Artificial Intelligence, vol. 6804, Warszawa, Springer, 2011, s. 456-464

[P9] Burdziej Jan, Gawrysiak Piotr: Using Web Mining for Discovering Spatial Patterns and
Hot Spots for Spatial Generalization, in: Proceedings of 20" International Symposium on
Methodologies for Intelligent Systems ISMIS 2012, Foundations of Intelligent Systems /
Chen Li [et al.] (eds.), Lecture Notes in Artificial Intelligence, vol. 7661, Macau, Chiny,
Springer, 2012, s. 172-181

[P10] Gawrysiak Piotr, Ryzko Dominik Pawetl, Wiech Przemystaw B., Koztowski Marek:
Retrieval and Management of Scientific Information from Heterogeneous Sources , in:
Intelligent Tools for Building a Scientific Information Platform / Bembenik Robert [et al.]
(eds.), Studies in Computational Intelligence, vol. 390, Springer, 2012, s. 37-48

[P11] Twardowski Bartlomiej, Gawrysiak Piotr: Domain Dependent Product Feature and
Opinion Extraction Based on E-Commerce Websites,, in: Multimedia and Internet Systems:
Theory and Practice / Zgrzywa Aleksander, Choro$ Kazimierz, Sieminski Andrzej (eds.),
Advances in Intelligent Systems and Computing, vol. 183, Springer, 2013 s. 261-270

b) oryginalne osiggniecia techniczne wchodzace w sklad osiggniecia naukowego

[T1] AMI-SME, pakiet oprogramowania zaimplementowany w ramach projektu Analysis of
marketing information for small- and medium-sized enterprises, projekt badawczy CRAFT
no. 005875 w ramach programu FP6, Instytut Informatyki Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2004-2007 (bez interfejsu uzytkownika)

[T2] Text-Onto-Miner, pakiet oprogramowania zaimplementowany w ramach projektu
badawczego dla France Telecom n. 46 132 897, Instytut Informatyki Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2006-2008

4.3 Oméwienie publikacji oraz osiggniec technicznych

Badania nad sztuczng inteligencja naleza do szczegodlnie istotnych obszarow wspotczesnej nauki i
sq obecnie intensywnie rozwijane. Stworzenie urzadzenia, czy tez programu komputerowego ktory
mozna by nazwac¢ ,,inteligentnym”, czesto jest uznawane za swego rodzaju finalny cel informatyki.
Stanowi to problem tym bardziej interesujacy, poniewaz nie brak badaczy argumentujacych, iz jest



to cel wrecz niemozliwy do osiagniecia (patrz np. polemika pomiedzy Rogerem Penrose [1] i
Johnem McCarthy [2]). Inni wyrazaja z kolei poglad, iz tego rodzaju badania powinny by¢ objete
moratorium ze wzgledu na zagrozenia, ktdre zaawansowana sztuczna inteligencja moze stworzyc
dla ludzkiej cywilizacji.

Nie ulega watpliwosci, iz jednym z etapow, prowadzacych do stworzenia systemdOw sztucznej
inteligencji, bedzie opanowanie metod automatycznego pozyskiwania, przetwarzania i reprezentacji
wiedzy. Na pozér problem przetwarzania wiedzy zostal obecnie juz dos¢ dobrze opanowany.
Pomimo jednak, iz nauka dysponuje do$¢ bogatym instrumentarium, ktére mozna okresli¢ mianem
syntaktycznego, to wiekszo$¢ dostepnej ludziom wiedzy pozostaje wcigz zapisana w formie
nieuporzadkowanej. W pewnych przypadkach mozliwe jest zapisywanie wiedzy w sposob
formalny, a tak reprezentowana moze by¢ analizowana semantycznie (co obejmuje chocby
wnioskowanie), jednak wiekszos¢ zasobow wiedzy to dokumenty w jezyku naturalnym i w formie
graficznej. Wydobycie struktury i znaczenia ,ukrytego” w tych  zrédlach, niezbedne do
wyposazenia systemow sztucznej inteligencji we wilasng wiedze, jest glownym przedmiotem badan
naukowych habilitanta.

W pracach habilitanta stanowigcych osiggniecie naukowe wyrozni¢ mozna cztery Scisle powigzane
ze sobg grupy tematyczne : pozyskiwanie informacji semantycznej ze zZrodet peiotekstowych,
analiza zrodel pelnotekstowych w sieci WWW, polautomatyczne budowanie sieci semantycznych,
oraz przetwarzanie i wizualizacja informacji heterogenicznych. Zostang one pokrotce oméwione
ponizej.

a) Pozyskiwanie informacji semantycznej ze zrédet pelnotekstowych

Wykorzystanie narzedzi i algorytmow automatycznej analizy jezyka naturalnego (ang. NLP —
natural language processing) do analizy duzych baz nieustrukturalizowanych danych stanowi
obecnie jedno z podstawowych metod eksploracji danych. Proces ten bywa okres$lany niekiedy
mianem text mining, dla odr6znienia od "klasycznej" eksploracji danych (ang. data mining), ktorej
przedmiotem zainteresowania sq przede wszystkim dane ustrukturalizowane, w szczegdlnosci za$
dane nietekstowe pochodzace bezposrednio z tzw. systemow transakcyjnych (takich jak systemy
sprzedazy detalicznej, systemy bilingowe czy tez systemy bankowosci elektronicznej).

Jedne z pierwszych eksperymentow habilitanta zwigzanych z eksploracja danych o innym, niz
ustrukturalizowany, charakterze zwigzane sq z dzialalnoscig firm telekomunikacyjnych. Pierwsze
projekty badawcze, w ktérych podejmowano proby zastosowania metod eksploracji danych w
Srodowisku telekomunikacyjnym realizowane byly, zar6wno w Polsce jak i za granica, na poczatku
ubieglej dekady. W szczeg6lno$ci wymieni¢ tu nalezy projekty prowadzone we wspoipracy
pomiedzy Polska Telefonia Cyfrowa sp. z o0.0. (obecnie T-Mobile Polska), a Politechnika
Warszawska, w ktérych bral udziat habilitant. W projektach tych, co stanowilo w owym czasie
znaczaca nowosc¢, przedmiotem analizy byly dane generowane bezposrednio przez infrastrukture
sieci telekomunikacyjnej, takie jak dane z systemu sygnalizacji SS7 czy tez statystyki obciazenia
elementow sieci. Prace badawcze zakonczone zostaly z sukcesem, czeSC rozwigzan zostala
wdrozona przez Polska Telefonie Cyfrowa, za$ metoda predykcji obcigzenia komdrek sieci,



wspoétautorstwa habilitanta, zostala ponadto opatentowana'. Dzieki temu zespét Instytutu
Informatyki Politechniki Warszawskiej zyskal doswiadczenie, ktére pozwolilo na efektywne
poszukiwanie innych projektow badawczych zlecanych przez firmy telekomunikacyjne. W
szczegllnoSci nawigzano wspolprace z firmg Polkomtel S.A., gdzie przedmiotem badan bylo
wspieranie pracy biura obshugi klienta operatora telekomunikacyjnego, w ramach procesu
budowania relacji z klientem (ang. CRM — customer relationship management). W kierowanym
przez habilitanta projekcie badawczym zbudowano modulowe narzedzie pozwalajace na
automatyczng analize dokumentacji przetwarzanej przez call center, w tym w szczego6lnoSci
klasyfikacje korespondencji z klientem w celu oceny stopnia satysfakcji z ustug operatora oraz
stworzenie innych mechanizmow automatycznych — takich jak m.in. odpowiadanie na typowe
pytania uzytkownikow bezposrednio przez system, bez udzialu pracownikow. Istotnym problemem,
jaki wymagat rozwiazania, byt charakter dokumentow, ktore podlegaty przetwarzaniu przez system.
Nie poddawaty sie one prostej analizie przy wykorzystaniu dostepnych w owym czasie algorytmow
przetwarzania jezyka naturalnego takich jak klasyfikatory i algorytmy grupowania wykorzystujace
model frekwencyjny reprezentacji tekstu [3], [4], zawieraly bowiem niezwykle wysoka liczbe
btedéw, zaréwno ortograficznych (brakujace litery, przeinaczenia stéw, specyficzne skroty i in.), jak
i gramatycznych, czy tez semantycznych, co wynikalo ze specyfiki pracy wpisujacych je
pracownikow call-center. Ponadto zawieratly tekst w jezyku polskim, ktory nie byt wéwczas dobrze
wspierany przez dostepne pakiety wolnego oprogramowania® NLP, takie jak m.in. stemmery, w tym
powszechnie uzywany w odniesieniu do tekstow w jezyku angielskim stemmer Portera [5]. Warto
zaznaczy¢, iz stosowane wspotczesnie narzedzia analizy jezyka polskiego, w tym te opracowywane
w Instytucie Podstaw Informatyki PAN, byly w tym czasie dopiero tworzone — patrz np. [6] i [7]. W
ramach projektu zaimplementowano algorytmy wstepnej obrobki dokumentow, wykorzystujace
m.in. zaproponowang przez habilitanta nowa metode reprezentacji tekstu (opisang w artykule [P1]).
W reprezentacji tej, nie jest calkowicie tracona informacja o potozeniu stéw w obrebie
analizowanego dokumentu. Dla danego dokumentu D=(w;, w., ..., z;, ..., Wi, Z,) WSpomniana
reprezentacja jest para (F, S) gdzie S to wektor skalujacy o warto$ciach odpowiadajacych modelowi
frekwencyjnemu, za$ F to zbior funkcji gestosci i takich ze

k+r n
f,(k)= > (1 jezeliw,=v,,v,€V ;0wpw )/, oraz > f,=1 Funkcje te moga by¢ nastepnie

j=k—r j=k=r

porownywane bezposrednio, m.in. za pomoca dywergencji Kullbacka-Leiblera, lub tez po
aproksymacji histogramami. Opracowano takze dostosowane do specyfiki dokumentéw algorytmy
korekcji bledéw ortograficznych, czy tez narzedzia wizualizacji tematyki kolekcji dokumentéw
tekstowych, wykorzystujace krzywe Zipfa. Rozszerzono takze funkcjonalno$¢ pakietu Apache
Lucene, ktory zastosowany zostal jako podstawowy system indeksowania dokumentéw w
projekcie. Artykut [P2] zawiera opis wspomnianego projektu, zas oprogramowanie stworzone na
jego potrzeby zostalo wykorzystane przy realizacji kolejnych projektéw badawczych w Instytucie
Informatyki PW (m.in. realizowanych we wspéipracy z Organizacja Narodéw Zjednoczonych do

Piotr Gawrysiak, Michat Okoniewski, Sposéb estymowania ruchu w komérce telefonii komérkowej, patent nr
198310, Biuletyn Urzedu Patentowego nr 09/2002

Wykorzystanie za$ i rozwoj, jeszcze wowczas niezbyt popularnego w Srodowisku przemystowym, oprogramowania
open source byto jednym z zalozen projektu



spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAQ)? oraz stato sie podstawg do rozwoju systeméw opisanych w
nastepnym punkcie.

b) Analiza zrodel pelnotekstowych w sieci WWW

Pierwsza potowa ubieglej dekady to okres, w ktérym sie¢ Internet poczyna by¢ postrzegana nie
tylko jako medium stuzgce bezposredniej komunikacji, ale takze jako swego rodzaju globalna baza
wiedzy. Spowodowalo to wzrost zainteresowania pozyskiwaniem i obrobka informacji
pochodzacych bezposrednio z zasobéw sieci WWW. Internet stanowi Zrodto danych nieporownanie
trudniejsze w analizie automatycznej w stosunku do tych utrzymywanych lokalnie, takich jak
korporacyjne bazy danych. Wynika to zaréwno z jego rozmiaru, jak i na stopnia nieuporzadkowania
i zmienno$ci. Jednocze$nie jest on jednak zasobem niezwykle atrakcyjnym, poprzez swoja
dostepnos$¢ i kompletnosc.

W badaniach nad automatycznym wykorzystaniem informacji zgromadzonych w globalnej sieci
wyré6zni¢ mozna dwa trendy. Pierwszy z nich obejmuje inicjatywy zmierzajace do uporzadkowania
zasobow Internetu i tym samym stworzenie globalnej pajeczyny semantycznej (ang. semantic web)
[8], ktéra w naturalny spos6b miataby by¢ wykorzystywana przez systemy automatyczne. Pomimo
wielu wysitkow dokonywanych na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat nie doprowadzito to jak na
razie do powstania zbyt wielu uzytecznych zrodet danych. Jednym z powodow jest tu koniecznos¢
bezposredniego zaangazowania tworcow treSci publikowanej w sieci do jej strukturalizowania i
uzupeiniania dodatkowa informacjq semantyczna, ktérej uzytecznos¢ nie jest widoczna ad hoc.

Drugie podejscie obejmuje konstruowanie systemow wykorzystujacych mechanizmy sztucznej
inteligencji, w tym eksploracji danych, do analizy istniejacych, nieustrukturalizowanych zasobéw
sieci WWW. W trend ten wpisuja sie badania nad tworzeniem -efektywnych systemow
wyszukiwawczych dostosowanych do specyfiki zasobow sieciowych. Ich wynikiem sa, poczynajac
juz od pierwszych prac Brina i Page'a [9], komercyjne wyszukiwarki sieciowe, powszechnie dzi$
uzywane przez wszystkich uzytkownikow sieci Internet. Jednoczes$nie prowadzono takze badania
nad narzedziami wspierajacymi proces przegladania i monitorowania zasobow sieciowych przez
uzytkownikéw, co mozna okreSli¢ mianem procesu wyszukiwania eksploracyjnego (ang.
exploratory search) [10], stosowane jest tu takze okreSlenie web mining. Odmiana tego procesu
dostosowana zas do wymogow Srodowiska biznesowego, zdefiniowana zostala przez Hackathorna
w [11] i okreslona jako web farming.

Powyzsze podejscie zostalo wykorzystane w projekcie badawczym AMI-SME, realizowanym w
ramach szostego programu ramowego Komisji Europejskiej m.in. w Instytucie Informatyki
Politechniki Warszawskiej. Celem projektu bylo opracowanie narzedzi (zar6wno procedur i
rozwigzan organizacyjnych, jak i oprogramowania) wspierajacych mate i srednie przedsiebiorstwa
w procesie internacjonalizacji, to jest rozszerzania zakresu dziatalnosci na rynki miedzynarodowe.
Glowng bariera w takim procesie, jaka musi pokona¢ przedsiebiorstwo, jest wykonanie analizy
rynkéw docelowych (tj. identyfikacja potencjalu rynku, produktow i przedsiebiorstw
konkurencyjnych, grup odbiorcow itp.), co nierzadko wymaga zaangazowania Srodkow

¥ Wyniki wybranych wspélnych projektéw prezentowano na konferencji European Conference on Digital Libraries w

Bath w 2004 roku



przekraczajacych mozliwosci niewielkich firm. Jeszcze kilkanascie lat temu tego rodzaju analiza
bytaby wlasciwie niemozliwa bez udziatu lokalnych podmiotéw na kazdym z docelowych rynkéw,
ktorych zadaniem bylaby akwizycja i wstepna obrobka informacji marketingowej. Metodyka
opracowana w ramach projektu AMI-SME pozwala na wykonanie tego zadania dzieki
wykorzystaniu zasob6w informacyjnych Internetu, sam za$ proces zbierania, monitorowania i
uaktualniania oraz organizacji pozyskanej informacji mozliwy jest dzieki narzedziu AMI-SME
[T1], jakie zostalo zaimplementowane przez kierowany przez habilitanta zesp6t badawczy®.
Narzedzie to laczy funkcjonalnos¢ klasycznej wyszukiwarki internetowej z narzedziami
automatycznej analizy tekstu, pozwalajac na szybkie, pélautomatyczne zbudowanie ontologii
produktowej, ktéra nastepnie moze by¢ wykorzystana do wspierania procesu wyszukiwania
informacji. Co istotne, w odréznieniu od innych dostepnych wéwczas systeméw takich jak np.
Protégé [12], stworzone narzedzie bazuje m.in. na bezposredniej analizie wynikéw wyszukiwania,
rozszerzajagc model zaproponowany przez Maedche [13], i tym samym nie wymagajac od
uzytkownika specjalistycznej wiedzy, zwigzanej z problematyka budowania sieci semantycznych.
Implementacja systemu AMI-SME wymagata miedzy innymi stworzenia dedykowanej, elastycznej
bazy dokumentow tekstowych oraz opracowania algorytméw eksploracji danych tekstowych w
Srodowisku wielojezycznym (m.in. zaproponowane przez habilitanta algorytmy streszczania,
grupowania i automatycznego etykietowania kolekcji dokumentéw). W algorytmach tych
dokumenty tekstowe transformowane sg do postaci grafu skierowanego, ktérego wezty odpowiadaja
jednostkom funkcjonalnym tekstu (np. zdaniom lub akapitom). Nastepnie algorytmy analizy
sieciowej, takie jak algorytm PageRank, czy tez metoda HITS Kleinberga [14] moga byc¢
zastosowane do wskazania najbardziej istotnych elementow grafu i tym samym najbardziej
reprezentatywnych fragmentow dokumentu. Poza samg funkcjonalno$cia wyszukiwania informacji
ad hoc, oparta przede wszystkim o wykorzystanie API serwiséw Google Search i Yahoo Search,
narzedzie AMI-SME wyposazono takze we wilasny modul akwizycji (ang. harvesting)
umozliwiajacy automatyczne zbieranie informacji z dowolnych zasobow sieciowych, w tym takze
nie zaindeksowanych przez komercyjne serwisy wyszukiwawcze. Ponadto narzedzie to pozwala na
Sledzenie zmian w wynikach dzialania tychze serwisow, wynikajacych z modyfikacji
wprowadzanych w zrodtowych zasobach sieciowych, zgodnie z zalozeniami modelu web mining, co
w tym czasie stanowilo istotng nowos¢. Wreszcie, czes¢ funkcjonalno$ci AMI-SME dostepna jest
bezposrednio z poziomu interfejsu uzytkownika przegladarki internetowej, dzieki
zaimplementowanemu w ramach projektu rozszerzeniu (ang. plugin) przegladarki Mozilla Firefox.
Wyniki prac zostaly opisane m.in. w artykule [P5]°, za§ samo narzedzie wdrazane bylo we
Wioszech, Austrii i Niemczech przez firmy uczestniczace w konsorcjum projektu.

c) Polautomatyczne budowanie sieci semantycznych

Opisane powyzej prace badawcze dotyczq gléwnie problematyki akwizycji informacji ze Zrodet
pelnotekstowych. Pokrewnym zagadnieniem, dotyczacym kolejnego etapu procesu wykorzystania
tych informacji w praktyce, w szczegdlnosci w srodowisku przemystowym, jest strukturalizacja

Zespot kierowany przez habilitanta implementowat czeSci analityczne i tzw. “logike biznesowa” systemu, interfejs
uzytkownika byt w wiekszoS$ci opracowywany przez innych cztonkéw konsorcjum projektu.

Artykut ten, prezentowany na miedzynarodowej konferencji ,,ICAS 2007 - International Conference on Autonomic
and Autonomous Systems” w Grecji otrzymat wyréznienie ,,Best Paper Award”.



pozyskanej informacji w postaci sieci semantycznej (ontologii) oraz pozZniejsza ,,pielegnacja” takiej
sieci. Jak to opisano w [P6], jest to zagadnienie tym bardziej istotne, iz o ile ro$nie zapotrzebowanie
na ontologie (co zwiazane jest ze wzrostem liczby ustug w sieci Internet, wymagajacych wysokiej
jakosci metadanych semantycznych), to samo tworzenie sieci semantycznych pozostaje procesem
zmudnym i kosztownym. Co wiecej, wiekszoS¢ istniejacych w momencie opublikowania
wspomnianego artykulu narzedzi automatyzujacych ten proces, to metody i algorytmy
specjalizowane, ktore mozliwe sg do wykorzystania jedynie w okreslonej dziedzinie wiedzy, czy tez
w odniesieniu tylko do wybranych rodzajow zZrédetl informacji. Narzedzia takie jak np. [15] i [16]
mozna okresli¢ mianem ,.knowledge-rich”, jako zZe ich przystosowanie do nowej domeny wiedzy
wymaga znaczacego wysitku. Jak juz wspomniano narzedzie AMI-SME, wspomniane w
poprzednim punkcie, zawieralo pewne proste mechanizmy wspierajagce budowanie sieci
semantycznej wykorzystujgce metody eksploracji danych, ktére nie wymagaja tego rodzaju
wstepnego przygotowania, i tym samym okreSlane moga by¢ jako ,knowledge-poor”.
Doswiadczenie zdobyte przy jego implementacji pozwolito habilitantowi na realizacje kolejnego
projektu badawczego, tym razem juz bezposrednio dotyczacego ontologii, ktéry zostat zlecony
Instytutowi  Informatyki  Politechniki ~ Warszawskiej  przez  francuskiego  operatora
telekomunikacyjnego France Telecom. W ramach tego projektu habilitant opracowal wraz z
zespotem metode pétautomatycznego budowania ontologii z dowolnych zrédet pelnotekstowych
oraz wspierajacy ja pakiet oprogramowania TOM — Text-Onto-Miner [T2].

Metoda ta pozwala na szybkie i automatyczne tworzenie roboczych wersji ontologii dzieki analizie
baz danych dokumentéw pelnotekstowych (takich jak bazy dokumentacji technicznej; przy czym
nie jest tu czynione zadne wstepne zalozenie o dziedzinie semantycznej tekstu), oraz zapewnia
narzedzia ulatwiajace pdZniejsza obrobke powstajacej sieci semantycznej. Habilitant opracowat
nowe algorytmy wstepnego przetwarzania dokumentow tekstowych, ekstrakcji poje¢ i stow
kluczowych, wreszcie za$ automatycznego odnajdowania i okreSlania charakteru zwigzkéw
semantycznych pomiedzy pojeciami oraz wizualizacji sieci takich zwigzkéw, w tym identyfikacji
homoniméw i synoniméw, oraz automatycznego budowania taksonomii. W algorytmach tych
dokumenty tekstowe transformowane sa do postaci zbioru transakcji, zawierajacych stowa w nich
wystepujace. W zaleznoSci od pozadanego poziomu granularnosci, za transakcje uznawany jest
pojedynczy akapit dokumentu lub tez zdanie, ew. inna jednostka struktury tekstu. Dzieki temu
mozliwe jest zastosowanie wysoko wydajnych algorytméw odkrywania zbiorow czestych do
analizy wspolwystepowania stow. W szczeg6lnosci mozliwe jest m.in. okresSlenie stow
wystepujacych w podobnych kontekstach, bedacych tym samym synonimami, lub tez identyfikacja
réznic pomiedzy stosunkowo podobnymi zbiorami stow w celu odkrycia potencjalnych
homonimoéw. Algorytmy te zostaly nastepnie zaimplementowane jako moduly elastycznego systemu
analizy tekstu. W systemie tym mozliwe jest definiowanie potokow przetwarzania danych przy
wykorzystaniu graficznego interfejsu uzytkownika, pozwalajacego na wygodng analize kolekcji
dokumentéw osobom przyzwyczajonym do komercyjnych pakietow eksploracji danych takich jak
SAS i Statistica. Wspomniany artykut [P6] zawiera opis systemu TOM wraz z przyktadami jego
zastosowania.

System ten zostal nastepnie wykorzystany w innych projektach badawczych prowadzonych w
Instytucie Informatyki, w tym w szczeg6lnosci podczas realizacji strategicznego projektu SYNAT



NCBIR®, w ktérym moduly analizy jezyka naturalnego zostaty uzyte do zbudowania platformy
repozytoryjnej (obejmujacej m.in. baze publikacji naukowych wraz z narzedziami analizy

bibliometrycznej — patrz opis w artykule [P10]) Q¥®.

W ostatnim okresie habilitant kontynuowal badania nad automatycznym organizowaniem
informacji semantycznej pochodzacej ze Zrédet pelnotekstowych i sieciowych, koncentrujac sie na
zastosowaniach w handlu elektronicznym (ang. e-commerce), zyskujacym w ostatnich latach bardzo
duze znaczenie gospodarcze, wraz z rosnacg rolg transakcji elektronicznych zaréwno na rynku
detalicznym, jak i B2B (business-to-business). Upowszechnienie ,sklepdw internetowych”, oraz
serwisow aukcyjnych spowodowato udostepnienie w sieci Internet duzych iloSci informacji
dotyczacych cech produktéw przemystowych. Sa to jednak informacje nieustrukturalizowane, totez
ich wykorzystanie w systemach automatycznych — na przyklad stluzacych poréwnywaniu cech
uzytkowych produktow czy tez pozwalajacych na Sledzenie zmian cen i popularno$ci towarow —
natrafia na problemy, o podobnym charakterze jak te, ktore byly przedmiotem analizy w opisanych
powyzej pracach habilitanta. Ostatnie eksperymenty dotycza tu m.in. automatycznej ekstrakcji i
obrébki cech produktow z ich opiséw w systemach handlu elektronicznego oraz analizy opinii
uzytkownikéw dotyczacych tych cech. W tym celu niezbedne jest automatyczne pozyskiwanie
opisow produktow ze stron WWW platform handlu elektronicznego. Z racji wielosci istniejacych
zrodet i ich zréznicowania, jest to zadanie w ktérym nie majg zastosowania algorytmy oparte o
jezyki specyfikacji wzorcow, zwykle stosowane do ekstrakcji tekstu z zasobéw sieciowych, takie
jak np. [17] i [18]. Jednoczes$nie jednak podejscia wykorzystujace metody uczenia maszynowego
takie jak [19], [20] i [21] okazuja sie takze nieefektywne, z racji wieloSci sposobéw prezentacji
graficznej zasobow sklepow internetowych, czy tez koniecznosci recznego etykietowania stron
nalezacych do zbioru trenujacego. Niezbedne bylo zatem stworzenie autorskiego,prototypowego
systemu ekstrakcji opisow produktéw, opisanego w artykule [P8]. W systemie tym, po wykonaniu
wstepnej filtracji zawartosci tekstowej analizowanej strony WWW, budowane jest jej drzewo DOM
(ang. document object model). Nastepnie, poczynajac od liSci, wezty drzewa sq ze soba taczone, tak
aby uzyska¢ fragmenty tekstu o zadanej minimalnej dlugo$ci. Fragmenty te s nastepnie
klasyfikowane. Aby upro$ci¢ dostosowanie systemu do analizy arbitralnie wybranych kategorii
produktéw, zastosowano autorski algorytm klasyfikacji w ktorym docelowe kategorie definiowane
sa przez zbiory wazonych stow kluczowych. Prawdopodobienstwo p tego, iz analizowany fragment
tekstu f nalezy do kategorii opisanej przez zbiér stow kluczowych K={k....k,} i ich wag

n

W={wi...wn} jest szacowane nastepujaco: p(f,K,W)=(D_ sgnw.|w,n(k,,f)|*)/N(f) gdzie n(k,)

i=1
to liczba wystgpien stowa k we fragmencie f, N(f) okresla liczbe stéw we fragmencie f, zas o>0
pozwala modyfikowa¢ wrazliwo$¢ metody na wielokrotne powtérzenia stéw we fragmentach
tekstu. Fragmenty dla ktérych prawdopodobienstwo przynaleznos$ci do zdefiniowanych kategorii
jest mniejsze od ustalonego progu sa nastepnie odrzucane, zas pozostate grupowane sg algorytmem
aglomeracyjnym. W ten sposéb mozliwe jest szybkie zidentyfikowanie najbardziej
reprezentatywnych elementow opisu produktéw w zbiorze stron WWW, ktore odpowiadajq
zadanym stowom kluczowym; opisy te moga by¢ nastepnie przedmiotem dalszego przetwarzania w

®  Zadanie badawcze SYNAT (System Nauki i Techniki) pt. ,,Utworzenie uniwersalnej, otwartej, repozytoryjnej

platformy hostingowej i komunikacyjnej dla sieciowych zasobow wiedzy dla nauki, edukacji i otwartego
spoteczenstwa wiedzy”, grant nr SP/1/1/77065/10 Narodowego Centrum Badan i Rozwoju



systemie automatycznym lub tez moga byc¢ bezposrednio wykorzystane przy tworzeniu baz danych
serwisOw e-commerce.

Z kolei problem analizy opinii uzytkownikéw (ang. opinion-mining) jest przedmiotem
prowadzonych obecnie przez habilitanta badan, ktérych opis zawiera artykul [P11]. Badania te
doprowadzily do nawigzania wspolpracy pomiedzy Instytutem Informatyki Politechniki
Warszawskiej, a Grupg Allegro. Ich kontynuacjq jest prowadzony obecnie przez habilitanta projekt,
majacy na celu analize danych zbieranych w najwiekszych polskich serwisach e-commerce, w tym
w szczegolnosci allegro.pl i ceneo.pl. Celem projektu jest m.in. opracowanie nowych algorytmow
rekomendacji produktéw, ktore sg nastepnie wdrazane w wyzej wspomnianych serwisach’.

d) Przetwarzanie i wizualizacja informacji heterogenicznej

Heterogeniczna natura informacji dostepnej w Internecie sprawia, iz zastosowanie do jego analizy i
pozyskiwania zen ustrukturalizowanej informacji semantycznej wylacznie narzedzi opartych o
metody przetwarzania jezyka naturalnego jest nieefektywne. Internet jest medium, znajdujacym sie
na pograniczu systemow o w pehli kontrolowanej strukturze, takich jak bazy relacyjne i systemow
nieustrukturalizowanych, takich jak korpusy dokumentéw tekstowych. Nie bedac klasyczng baza
dokumentéw tekstowych, udostepnia jednak pewne metadane, dotyczace tematyki zasobéw czy ich
popularnosci, cho¢ ich wydobycie wymaga czesto dodatkowego przetwarzania. Ponadto, pewne
podzbiory globalnej sieci charakteryzujq wewnetrzna, uporzadkowang struktura.

Przykladem takiego podzbioru, sa serwisy typu wikiwiki, w tym w szczego6lnosci Wikipedia. Ich
cecha charakterystyczng jest tatwos¢ modyfikacji zawartosci przez uzytkownikow bezposrednio za
pomocq przegladarki internetowej, zwykle za pomoca specjalizowanego jezyka znacznikéw, badz
tez dedykowanego edytora dzialajacego w srodowisku przegladarki. Pozwala to na szybkie
tworzenie i modyfikacje tresci tekstowych w modelu spoteczno$ciowym, jednoczesnie przez wielu
uzytkownikéw sieci. Dotyczy to jednak wylacznie danych tekstowych. W potowie ubieglej dekady,
gdy tego typu serwisy spolecznosciowe gwaltownie zyskiwaly na popularnosci, obrébka innego
rodzaju danych, w tym w szczegolnosci graficznych, byla wiasciwie niemozliwa. Oczywiscie
serwisy tego typu ewoluowaly, jednak powstajace modyfikacje dotyczyty, jak to przedstawia
Cunningham [22] jedynie ulepszen mechanizmoéw edycji tekstu, badz tez tworzone systemy — np.
[23], [24] okazywaly sie trudne w uzyciu, wymagajac badZ to instalacji dodatkowego
oprogramowania, badZz tez specjalistycznej wiedzy. Tym samym spolecznoSciowe tworzenie
publicznie dostepnych zasobow wiedzy byto utrudnione, wiele bowiem warto$ciowych informacji
daje sie wyrazi¢ w zwiezlej formie jedynie w postaci nietekstowej, dotyczy to w szczegdlnosci
roéznego rodzaju diagramow (np. urzadzen technicznych czy procesow) oraz map.

Wspomniane powyzej ograniczenie bylo inspiracja dla opracowania przez habilitanta metodyki
tworzenia map w modelu spotecznoSciowym, mozliwym do wykorzystania w istniejacych
systemach typu wiki. Pozwala ona na szybkie tworzenie zasob6w informacji geograficznej o jakosci
wystarczajqcej dla wiekszosci zastosowan praktycznych (takich jak nawigacja, tworzenie map itp.),
pomimo, iz poszczegdlni spoteczno$ci moga nie dysponowaé doktadng informacja geodezyjna.
Dzieki temu mozliwe jest unikniecie wstepnej, powolnej fazy wzrostu systemu, wynikajacej z jego

7 Patrz zalaczone referencje od przedstawiciela firmy Grupa Allegro sp. z o.o.
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poczatkowej niewielkiej atrakcyjnoSci dla uzytkownikéw nie bedacych specjalistami informacji
geograficznej. Przykladem jest tu poczatkowa ewolucja serwisu OpenStreetMap [23] przedstawiona
w artykule [P3], zawierajacym takze opis metodyki zaproponowanej przez habilitanta. Prototyp
systemu ja realizujacego, zbudowany przy wykorzystaniu dopiero zyskujacej wowczas popularnos¢
technologii AJAX [25] i bezposredniego obrazowania obiektow wektorowych przez przegladarke
internetowa, przedstawiony zostat przez habilitanta na Swiatowej konferencji fundacji Wikimedia na
Harvard University, w 2006 roku®. Swego rodzaju potwierdzeniem trafno$ci tego rodzaju podejscia
do akwizycji danych geograficznych moga by¢, powstate pdzniej, serwisy takie jak Waze®, ktorych
zasada dzialania jest podobna, cho¢ oczywiscie szczeg6ty implementacji sq odmienne.

Tego rodzaju systemy informatyczne, pozwalajagce na tworzenie tresci przez spotecznosci
uzytkownikow w modelu otwartym, w tym w szczegolnoSci Wikipedia, stawaly sie wowczas
jednymi z najwazniejszych narzedzi debaty publicznej. Jednoczes$nie ta sieciowa encyklopedia stala
sie jednym z najistotniejszych zZrédel informacji semantycznej dostepnym w sieci WWW. Jest to
zasob, ktory okreslic mozna mianem semi-ustrukturalizowanego. Wiekszos¢ danych w nim
zawartych dostepna jest jedynie, podobnie jak w innych systemach bedacych przedmiotem
dotychczasowych prac badawczych habilitanta, w postaci zapisu w jezyku naturalnym.
Jednoczesnie jednak istnieje bogata warstwa metadanych. Sa one zapisane explicite jak to ma
miejsce w przypadku niektérych typéw obiektéw takich jak osoby czy lokalizacje geograficzne.
Moga by¢ tez dostepne nie wprost, dzieki analizie kategorii artykuléw, powigzan miedzy nimi i
wreszcie historii edycji danych, ktérej analiza wydaje sie byC szczegoélnie istotna ze wzgledu na
spoteczno$ciowy charakter Wikipedii. Rozmiar i dynamika zmian treSci Wikipedii powoduja
jednak, iz do obserwacji zachodzacych wsréd jej uzytkownikéw procesow niezbedne sa
odpowiednie narzedzia - analityczne i wizualizacji danych, przy czym klasyczne metody
wizualizacji zawartosci statycznych dokumentéw wieloautorskich zaproponowane np. w [26], [27]
czy [28] nie pozwalajg na odzwierciedlenie zmian zachodzacych w systemie typu wiki. Jedyne
istniejace w tym czasie narzedzie, stuzace wizualizacji dynamiki Wikipedii — History Flow F.
Viegas'a [29] dedykowane jest analizie jezyka angielskiego, ponadto za$ umozliwia wygodng
obserwacje jedynie wielkoskalowych zmian. Narzedzie, pozwalajace na analize historii takze
niewielkich edycji zostalo zaimplementowane przez habilitanta w 2007. Bylo ono nastepnie
wykorzystane do wyszukania i zobrazowania interesujacych trendéw w historii edycji artykutéw
polskiej wersji Wikipedii, takich jak konflikty pomiedzy autorami czy tez zjawisko ,,wandalizmu
edycyjnego”, co opisano w artykule [P4]. Wydaje sie, iz byla to pierwsza préba wizualizacji
polskiej wersji jezykowej Wikipedii. Jednym z ubocznych wynikéw prowadzonych wowczas badan
bylo spostrzezenie, iz istnieje bezposredni zwigzek pomiedzy czestoscia uaktualnien danego
artykulu w Wikipedii, a popularnoscia zwigzanego z nim pojecia w Swiadomosci spoteczne;j.
Informacja ta zostala wykorzystana w kolejnym projekcie badawczym habilitanta, wykonanym
podczas stazu na Uniwersytecie Stanforda, realizowanym w ramach programu Top 500 Innovators
MNiSW, w ramach ktérego opracowano metode i narzedzie generalizacji map geograficznych.
Problem generalizacji map, tj. odpowiedniego jej uproszczenia w zaleznosci od skali oraz jakosci
typograficznej mapy, tak aby zwiekszy¢ jej czytelnos¢, jest zadaniem wymagajacym

8 Gawrysiak Piotr: Plans not maps! Wikiplan — collaborative geographical map building system, In: 2nd Wikipedia

Conference Wikimania 2006, Cambridge, Boston, USA, 2006
Serwis Waze [41], powstaty w Izraelu w 2008 roku, zostat w 2013 roku kupiony przez firme Google za sume ok. 1
miliarda dolaréw.

9

11



specjalistycznej wiedzy i wcigz wykonywanym recznie. Automatyzacja tego procesu jest
przedmiotem aktualnie prowadzonych badan — przy czym o ile osiggnieto pewne obiecujace
rezultaty odno$nie upraszczania ksztalttow obiektéw ciagltych (takich jak linie brzegowe czy granice
panstw — patrz [30], [31]), to wybor najbardziej istotnych obiektéw na mapie, wciaz stanowi istotny
problem i dokonywany jest najczesciej w oparciu o pewne statyczne cechy ww. obiektow (jak np.
liczba mieszkancéw miasta) [32]. Tymczasem w metodzie zaproponowanej przez habilitanta
wykorzystano miedzy innymi aktywnos¢ uzytkownikow Wikipedii do uwypuklenia najbardziej
istotnych w danym czasie obiektdow na mapie. W tym celu zdefiniowane zostaly dwie miary
istotnoSci obiektow. Miara pasywnej popularnosci (ang. passive popularity) jest uzalezniona od
liczby zasobow sieciowych dotyczacych obiektu i aproksymowana jest poprzez analize
frekwencyjng unigramowej reprezentacji korpusu stron WWW oraz zasoboéw serwisow
spotecznosSciowych, takich jak Twitter. Z kolei warto$¢ miary aktywnej popularnosci (ang. active
popularity) jest proporcjonalna do liczby dostepow (ang. access) do danego zasobu w analizowane;j
jednostce czasu, przy czym przez dostep rozumiane jest tu zarOwno pobranie zawartoSci zasobu
przez uzytkownika, jak tez i jego cytowanie, np. w postaci opublikowania hipertacza. Wartosci obu
miar sg nastepnie wykorzystywane przy tworzeniu wynikowej mapy, badz to poprzez
wykorzystanie reprezentacji barwnej, badZz tez poprzez pomijanie tych obiektéw, dla ktérych
wartosci miar znajdujg sie ponizej wartosci progowej (patrz przyktad w artykule [P9]).

Problem wizualizacji informacji pojawia sie jeszcze kilkakrotnie w pracach badawczych
prowadzonych przez habilitanta. Jednym z eksperymentéw wykonanych we wspomnianym w
poprzednim punkcie projekcie SYNAT byla analiza baz danych prowadzonych przez Osrodek
Przetwarzania Informacji (m.in. baza ,,Nauka Polska” [33]), ktérej celem bylo zbudowanie grafu
powigzan pomiedzy polskimi naukowcami ze stopniem naukowym doktora habilitowanego,
wynikajacych ze wspdlpracy badawczej, nastepnie za$ wykorzystanie tej informacji do
zidentyfikowania stopnia kooperacji pomiedzy polskimi osrodkami naukowymi. Jednym z
wynikdw byla wizualizacja geograficzna (inspirowana wizualizacjg geograficzng sieci Facebook
[34]) sieci wspolpracy polskich uniwersytetow i innych osrodkéw badawczych, zaprezentowana
m.in. w artykule [P7]. Nadmieni¢ przy tym nalezy, iz akwizycja informacji na potrzeby tego
eksperymentu wymagata wykorzystania opracowanych w tym celu metod web mining, jako ze
Osrodek Przetwarzania Informacji nie zapewnit bezposredniego dostepu do wspomnianych baz.

Uzupeliajacym spojrzeniem na tematyke przedstawionych powyzej prac badawczych habilitanta,
moze by¢ ich charakterystyka za pomoca nastepujacych stéw kluczowych:

® ontologie / sieci semantyczne,
e przetwarzanie tekstu,
® uczenie maszynowe,

¢ wizualizacja informacji.

W pracach habilitanta wyr6zni¢ przy tym mozna dwa splatajace sie i uzupelniajace sie watki: par
excellence naukowy, obejmujacy badania algorytméw i metod przetwarzania informacji, oraz
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technologiczno-wdrozeniowy, zwiazany z budowa narzedzi informatycznych nadajacych sie do
praktycznego zastosowania. Ponizsza tabela podsumowuje tematyke tych prac.

Nr publikacji Ontologie / sieci Przetwarzanie Uczenie Wizualizacja Inzynieria
semantyczne tekstu maszynowe informacji oprogramowania

1 + +

2 + + +

3 + +

4 + +

5 + + + +

6 + + + +

7 + +

8 + + +

9 + + +

10 + +

11 + + +

5. Oméwienie pozostalych osiagnie¢ naukowo-badawczych

5.1 Charakterystyka osiagnie¢ naukowo-badawczych uzyskanych w toku realizacji prac
badawczych

Rozwoj informatyki w ostatnim dziesiecioleciu, w tym w szczeg6lnosci rozwdj sieci Internet,
doprowadzit do sytuacji w ktorej wlasciwie wszystkie zasoby ludzkiej wiedzy dostepne sq juz w
postaci cyfrowej. Potencjalnie osiggalne sa one tym samym z niemalze z dowolnego miejsca na
Ziemi. Ich cyfryzacja i upublicznienie w sieci nie oznaczajq jednak, iz sq tatwe do odnalezienia,
czy tez wykorzystania — w tym w szczego6lnosci przez autonomiczne systemy informatyczne, ktére
wcigz nie s3 w stanie, pomimo rozwoju badan nad sztuczng inteligencja, postugiwac sie
bezposrednio wiedzg zapisang w jezyku naturalnym. Zasoby sieciowe wymagajq opisania poprzez
metadane, interpretacji i konwersji do bardziej formalnych systemow reprezentacji wiedzy.
Tworzenie za$, mozliwe automatycznych, metod to umozliwiajacych jest przedmiotem opisanych
powyzej badan habilitanta. Gl6wna mysla przewodnia tych badan byto kreowanie zasobow wiedzy
w postaci ustrukturalizowanej, nadajacej sie do dalszego praktycznego wykorzystania — czy to w
sposéb formalny, czy tez w wyniku zastosowania odpowiedniej wizualizacji — z zasobow
nieuporzagdkowanych, latwych do odnalezienia, ale niezbyt przydatnych dla systeméw
informatycznych. Przywohluijac znana w Srodowisku eksploracji danych metafore piramidy
informacyjnej, w badaniach tych powstawaly narzedzia ulatwiajace poruszanie sie w gore owej
piramidy, w strone wiedzy. OczywiScie niezaleznie od powodzenia wysitkow nad stworzeniem
systeméw sztucznej inteligencji, aby nawigza¢ tu do mys$li sformulowanej we wstepie do
niniejszego autoreferatu, narzedzia te sq juz obecnie bezposrednio uzyteczne dla ludzi zajmujacych
sie wyszukiwaniem i obrobka informacji. Wiekszo$¢ z tych narzedzi i metod zostala opisana
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powyzej, jako czesS¢ osiagniecia naukowego habilitanta.

Niektére z rozwigzan opracowanych przez habilitanta wykorzystane zostalty zas w innych
projektach badawczych, nie nalezacych do osiggniecia naukowego. Wsrod nich nalezy wymieni¢ w
szczegoOlnosci projekt 6-go programu ramowego Komisji Europejskiej KNOW-IT, w ramach
ktérego habilitant przebywat w 2007 roku w Rzymie w firmie CiaoTech S.r.l jako visiting
researcher. W projekcie tym tworzono metodyke organizacji prac B+R w malych
przedsiebiorstwach oparta na zalozeniach metody TRIZ [35]. CzeScia prowadzonych prac
badawczych byla proba zastosowania algorytmow eksploracji danych do odkrywania trendéw
(takich jak np. powstawanie i rozpowszechnienie wykorzystania nowych technologii) w bazach
patentowych Europejskiego Urzedu Patentowego. Skrotowy opis wspomnianego projektu zawiera
artykut [36].

Problem reprezentacji, tworzenia i wykorzystywania zasobow wiedzy ma oczywiScie takze
niebagatelne znaczenie dla nauk humanistycznych. Nie jest to zresztqa odosobniony przypadek w
informatyce. Przyktadem moga by¢ prace profesora Zdzistawa Pawlaka, ktory opracowawszy teorie
zbiorow przyblizonych (ang. rough sets) jako narzedzie eksploracji danych, znajdowal nastepnie jej
zastosowania np. w naukach prawniczych [37] oraz filozofii [38]. Aspekty, w szczego6lnoSci
jakoSciowe, przetwarzania zasobéw wiedzy dotyczace nauk humanistycznych habilitant analizowat
m.in. w swej rozprawie habilitacyjnej obronionej w 2010 roku na Wydziale Historycznym
Uniwersytetu Warszawskiego [39]. W dziedzinie nauk technicznych badania habilitanta prowadza
jednak znacznie dalej, za$ ich celem nie jest jedynie wskazanie obszarow zastosowan metod
automatycznego przetwarzania wiedzy, ale przede wszystkim zaproponowanie konkretnych
algorytmow i heurystyk, oraz narzedzi, ktére pozwalaja na strukturalizacje zasobow wiedzy, tak by
nadawata sie do przetwarzania maszynowego.

Do innych obszarow badan habilitanta w dziedzinie nauk technicznych, nie nalezacych do
przedstawionego osiggniecia naukowego, zaliczy¢ mozna w szczegO6lnoSci rozwdj szeroko
rozumianych systemow mobilnych. Habilitant prowadzil szereg projektow przemystowych,
realizowanych w Instytucie Informatyki PW lub tez w Laboratorium Technologii Mobilnych
BRAMA Polskiej Telefonii Cyfrowej i Politechniki Warszawskiej, zwigzanych z tworzeniem
oprogramowania dzialajacego na urzadzeniach mobilnych. Prace te w szczegolnosci dotyczyly
innowacyjnych rozwigzan mobilnych interfejsow uzytkownika. Wymieni¢ tu mozna projekt
mobilnego interfejsu dla urzadzen mobilnych oparty o technologie Google Gears, realizowany dla
firmy Samsung; czy tez prace nad stworzeniem systeméw nawigacji wykorzystujacych paradygmat
rzeczywistosci rozszerzonej. Ten drugi temat realizowany byl m.in. w ramach miedzynarodowego
projektu badawczego CRUMBS Celtic Plus przez kierowany przez habilitanta zespot
wspolpracujacej z Politechnika Warszawska firmy Polidea. Habilitant prowadzi takze nieprzerwanie
od 2008 roku wyklad — w poczatkowym okresie unikalny w skali krajowej — posSwiecony
projektowaniu i tworzeniu aplikacji dla urzadzen mobilnych.

W  pierwszych latach po uzyskaniu stopnia naukowego doktora zainteresowania naukowe
habilitanta obejmowaly takze problematyke klasycznej (tj. nie dotyczacej analizy jezyka
naturalnego) eksploracji danych. Zwigzane bylo to miedzy innymi ze wspomnianymi powyzej
projektami badawczymi prowadzonymi dla polskich operatoréw telefonii komérkowej. W obszarze
zainteresowan habilitanta znalazty sie takze, w wyniku wspolpracy nawigzanej z Uniwersytetem w
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Antwerpii, badania dotyczace zastosowania metod text mining do analizy informacji genetyczne;.
W ostatnim okresie habilitant powrdcit do tej tematyki organizujac, wraz z Michalem Okoniewskim
z ETH w Zurichu, zesp6t badawczy bioinformatyki w ramach Zakladu Systemow Informacyjnych
Instytutu Informatyki, ktérego glownym obszarem zainteresowan jest obecnie analiza danych
pochodzacych z systemow sekwencjonowania DNA i RNA nowej generacji (patrz np. artykut [40]).

5.2 Osiagniecia naukowo-badawcze — informacje bibliometryczne

Dorobek publikacyjny habilitanta obejmuje 50 publikacji (46 napisanych po uzyskaniu stopnia
doktora) w tym 2 monografie, 3 ksigzki redagowane i 45 referatow w recenzowanych materiatach
konferencyjnych i czasopismach, sumaryczna liczba punktéw MNiSW ww. publikacji wynosi 301.
Wedlug bazy danych Google Scholar sumaryczna liczba cytowan publikacji habilitanta to 96, zas
indeks Hirsh'a obliczony wedtug tej samej bazy wynosi 6.
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