Autoreferat

1 Imie i Nazwisko: Marcin Sydow

2 Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:

e magister matematyki,
Wydziat Matematyki, Informatyki i Mechaniki, Uniwersytet Warszawski, 1997

e doktor nauk technicznych w zakresie informatyki,
Instytut Podstaw Informatyki, Polska Akademia Nauk, 2004:

“Link Analysis of the Web Graph. Measurements, Models and Algorithms for
Web Information Retrieval”

3 Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednos-
tkach naukowych:

e Instytut Podstaw Informatyki, Polska Akademia Nauk, adiunkt, od 2010

e Polsko-Japonska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych, adiunkt, od 2004

e Polsko-Japonska Wyzsza Szkota Technik Komputerowych, asystent, 1999-
2004

e Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki Teoretycznej i Matematyki Stosowanej,
asystent, 1997-1998

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 Tytut osiggniecia naukowego:

“Dywersyfikacja informacji w wybranych zadaniach selekgji,
wyszukiwania i prezentacji informacji w semantycznych grafach
wiedzy i wyszukiwarkach internetowych”



4.2

Cykl 6 publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe:

. [SPS13] M.Sydow, M.Pikuta, R.Schenkel “The Notion of Diversity in

Graphical Entity Summarisation on Semantic Knowledge Graphs”
Journal of Intelligent Information Systems, Volume 41, Issue 2, pp. 109-149,
ISSN 0925-9902, DOC: 10.1007/s10844-013-0239-6, Springer, 2013.

(na liscie JCR i w bazie Web of Science, Impact Factor: 0.632)

Whkiad wtasny: 70% (M.Pikuta: 20%, R.Schenkel: 10%)
20 cytowan (Google Scholar), 2 cytowania (Web of Science)

. [KKRS13] W.Kosinski, T.Ku$mierczyk, P.Rembelski, M.Sydow “Appli-

cation of Ant-Colony Optimisation to Compute Diversified Entity
Summarisation on Semantic Knowledge Graphs”, Annals of Computer
Science and Information Systems, Volume 1, pp. 69-76, ISSN 2300-5963,
(also: Proc. of International IEEE AAIA 2013/FedCSIS Conference, ISBN
978-1-4673-4471-5), PTI/IEEE, 2013. (obecna w bazie Web of Science)

Wktad wtasny: 40% (W.Kosifski, T.Kusmierczyk po 25%, P.Rembelski 10%)

. [Syd14a] M.Sydow “Approximation Guarantees for Max Sum and

Max Min Facility Dispersion with Parameterised Triangle Inequality
and Applications in Result Diversification” (extended journal version)
Mathematica Applicanda vol. 42(2), pp. 241-257, Print ISSN: 1730-2668,
On-line ISSN: 2299-4009, DOI: 10.14708/ma.v42i0.547, PTM, 2014.

Whktad wiasny: 100%

. [MSS14] S.Metzger, R.Schenkel, M.Sydow “Aspect-based Similar En-

tity Search in Semantic Knowledge Graphs with Diversity-awareness
and Relaxation” Proceedings of the IEEE/WIC/ACM WI-IAT 2014 (Intern.
Joint Conference on Web Intelligence and Intell. Agent Techn.), pp. 60-69,
ISBN 978-1-4799-4143-8, DOI 10.1109/WI-1AT.2014.17, IEEE Computer So-
ciety, 2014.

Wktad wtasny: 25% (S.Metzger: 50%, R.Schenkel: 25%)
1 cytowanie (Google Scholar)

. [SBCD09] M.Sydow, F.Bonchi, C.Castillo, D.Donato “Optimising Top-

ical Query Decomposition” Proc. of WSCD09 (collocated with ACM
WSDM 2009 Conference) pp. 43-47, ISBN 978-1-60558-434-8,
DOI: 10.1145/1507509.1507516, ACM, 2009.

Wktad wtasny: 65% (F.Bonchi 15%, C.Castillo 10%, D.Donato 10%)
5 cytowan (Google Scholar)

. [SCW12] M.Sydow, K.Ciesielski, J.Wajda “Introducing Diversity to

Log-based Query Suggestions to Deal with Underspecified User
Queries”, LNCS Vol. 7053, pp. 251-264 (Proc. of Intern. SIIS 2011 Con-
ference, Revised Selected Papers), ISBN 978-3-642-25260-0, Springer, 2012.
(Web of Science) Wktad wtasny: 55% (K.Ciesielski: 20%, Wajda: 25%)

6 cytowan (Google Scholar), 2 cytowania (Web of Science)



4.3 Ogolne omoéwienie celu naukowego ww. prac, wynikéw oraz ich
zastosowan.

Przedmiotem osiagniecia jest stworzenie i eksperymentalna ewaluacja nowych tech-
nik tzw. dywersyfikacji informacji, co ma zastosowanie w interaktywnych sys-
temach informacyjnych, w ktérych:

e system ma dokona¢ selekcji i prezentacji uzytkownikowi niewielkiego zbioru
reprezentatywnych informacji, tak aby najlepiej spetni¢ jego potrzebe infor-
macyjna;

e system musi dokona¢ selekcji sposréd duzej liczby obiektéw potencjalnie spet-
niajacych potrzebe uzytkownika, przy czym istnieje wiele mozliwych interpre-
tacji potrzeby informacyjnej uzytkownika.

Istotne jest to, ze liczba obiektéw, ktére nalezy wybraé i zaprezentowaé jest
niewielka w poréwnaniu z liczba obiektéw potencjalnie spetniajacych potrzebe
uzytkownika. Przyktadem takiego systemu jest wyszukiwarka WWW, gdzie uzytkownik
formutuje zwykle krétkie i wieloznaczne zapytanie oczekujac krétkiej listy (np. 10)
dokumentéw WWW, ktére w jak najwiekszej czesci trafnie spetnia jego potrzebe
informacyjna wyrazong przez zapytanie, przy czym liczba dostepnych dokumen-
téw jest ogromna (np. rzedu 10%) a zapytanie moze by¢ interpretowane na wiele
sposob6w. Innym przyktadem jest system automatycznie podsumowujacy tekst,
gdzie zadaniem jest wygenerowanie krétkiego podsumowania sktadajacego sie z
niewielkiej w poréwnaniu z wyjéciowym tekstem liczby zdan, ktére reprezentaty-
wnie podsumuja jak najwiecej jego aspektéw.

W zadaniach tego typu znajduja zastosowanie techniki polegajace na celowej
i kontrolowanej dywersyfikacji zwracanych wynikéw, tak aby niewielki zwracany
uzytkownikowi zbiér reprezentowat jak najwiecej mozliwych aspektéw lub interpre-
tacji potrzeby informacyjnej uzytkownika, aby w efekcie w tym niewielkim zbiorze
zawrze¢ obiekty, ktére faktycznie okaza sie trafne dla uzytkownika.

Nowatorsko$¢ osiggniecia polega m.in. na rozwinieciu i adaptacji istniejacych
technik dywersyfikacji do nowych zadan, w ktérych techniki takie nie byty do tej
pory stosowane, a takze na zaproponowaniu nowych pomystéw. W szczegélnosci,
w pracach innych badaczy dywersyfikacji podlegaty do tej pory gtéwnie obiekty
tekstowe (dokumenty, zdania) natomiast zaproponowane przez autora rozwiaza-
nia dotycza zupetnie innych i czasem nowych obiektéw takich jak np. elementy
semantycznych graféw wiedzy lub podpowiedzi zapytarn w wyszukiwarkach WWW.
W zwigzku z tym zaprojektowano tez zupetnie nowe elementy technik, adekwatne
do nowych danych i zadan. Stworzone techniki dywersyfikacji dotycza nastepuja-
cych nowych zastosowan:

e zdywersyfikowane podsumowywanie encji w semantycznych grafach wiedzy
[SPS13, KKRS13, SPS12, Sydl4c, SPS11, SPS10b, Syd11, SPS10a, SPSS10]

e wybor encji podobnych do zadanych (w semantycznych grafach wiedzy)
[SCSS15, MSS13, MSS14]

e automatyczne generowanie zdywersyfikowanych podpowiedzi zapytarn w wyszuki-
warkach internetowych [SMN*15, SCW12, SBCD09, MNSS13].



Sposrod wybranych 6 prac stanowiacych osiggniecie, 3 dotycza semantycznych
grafow wiedzy. Przy czym, sposréd tych 3, 2 prace [SPS13, KKRS13| dotycza
zdywersyfikowanych podsumowari encji, a 1 praca [MSS14] zdywersyfikowanego
wyboru (sugerowania uzytkownikowi) zbioru encji podobnych do zadanych encji
wejsciowych. Nastepnie, 2 prace [SCW12, SBCDO09| dotycza generowania zdy-
wersyfikowanych podpowiedzi zapytari w wyszukiwarkach internetowych, natomi-
ast 1 praca [Sydl4a] zawiera pewne pomocnicze wyniki teoretyczne, majace po-
tencjalne zastosowania we wszystkich technikach dywersyfikacji, ktére moga by¢
wywiedzione z problemu dyspersji (ang. facility dispersion), w szczegdlnosci w
rozwazanych w pozostatych pracach cyklu.

Wymienione 6 publikacji stanowiacych osiggniecie naukowe stanowi jedynie
wybér reprezentujacy znacznie liczniejszy zbiér okoto 20 prac autora dotycza-
cych tematyki dywersyfikacji. Lista pozostatych prac autora z lat 2008-2015
pozwigzanych z tematyka dywersyfikacji wymieniona jest w sekcji 5. Prace o tej
tematyce stanowia okoto 30% catego dorobku publikacyjnego (ok. 65 prac) autora.
Autor niezaleznie od tego zajmowat sie licznymi innymi tematami badawczymi, co
opisane jest w sekgji 5.

4.4 Krétkie omoéwienie poszczegdlnych prac stanowigcych osiggniecie

4.4.1 Zdywersyfikowane podsumowania encji w semantycznych grafach wiedzy (praca
[SPS13])

Podstawowy watek osiagniecia reprezentuje publikacja [SPS13], gdzie opisany jest
oryginalnie zaproponowany przez autora problem grafowego podsumowania encji
w semantycznych grafach wiedzy (ang. Graphical Entity Summarisation — GES)
i jednoczesnie zaproponowane i badane jest podejcie oparte na dywersyfikacji do
tego problemu — DIVERSUM (ang. diversified entity summarisation).

Termin “encja” (ang. entity) jest podstawowym terminem z dziedziny baz
danych, stanowigcym reprezentacje w bazie danych abstrakcyjnego lub rzeczywis-
tego obiektu z modelowanej dziedziny (np. osoba, kraj, partia polityczna, etc.).

Natomiast podsumowanie encji, poprzez analogie do np. podsumowywania tek-
stu, stanowi proces selekcji (sposrod wielu dostepnych w bazie) niewielkiego zbioru
reprezentatywnych informacji dotyczacych danej encji i prezentacji ich w zwarte;j
formie uzytkownikowi. W przypadku semantycznych graféw wiedzy, informacje
dotyczace danej encji nazywane s3 tez faktami. Fakt w takiej bazie reprezentowany
jest przez pare weztéw (reprezentujacych encje) potaczona krawedzig (reprezentu-
jaca jakas relacje miedzy encjami, np. (“Chopin”, “pochodzi z”, “Polski").

Zazwyczaj catkowita liczba faktéw dostepnych w bazie dotyczacych danej encji
(np. stynnego polityka, panstwa, etc.) jest zbyt duza do fatwego przyswoje-
nia dla uzytkownika, wiec podsumowanie encji (wyselekcjonowany zbiér faktow)
stanowi uzyteczne narzedzie we wszelkich systemach analitycznych, czy stuzacych
do przegladania lub wyszukiwania informacji w semantycznych bazach danych.

Powyzej opisane zadanie spetnia dwa warunki opisane na poczatku sekcji 4.3
stanowi wiec naturalne pole zastowan dla technik dywersyfikacji.

Obliczone przez system podsumowanie zwracane jest w formie grafu i przed-
stawiane uzytkownikowi w formie graficznej, co stanowi nowos¢, gdyz w istnieja-



cych wczesniej systemach dotyczacych semantycznych graféw wiedzy, wynik prezen-
towany byt w formie elementéw tekstu (np. wyszukiwarka NAGA [KSIT08] dla
systemu YAGO [yag]). Wszystkie wymienione wyzej cechy badanego problemu
sprawiaja, ze praca [SPS13] jest oryginalna synteza i rozwinieciem kilku innych
niezaleznie istniejacych pomystéw i stanowi pionierska prace dotyczaca tak ujetego
problemu.

Zawarto$¢ pracy [SPS13]: We wstepnych czesciach pracy [SPS13] oméwiona
jest motywacja, podany przyktadowy konkretny scenariusz zastosowania prakty-
cznego proponowanego rozwigzania i wyjasnienie modelu semantycznego grafu
wiedzy. Dokonany jest tez przeglad literatury dotyczacej dziedzin, ktérych synteze
stanowi ta praca: podsumowan tekstéw, i istniejacych technik dywersyfikacji infor-
macji w innych dziedzinach. Oméwiony jest tez kontekst zagadnienia wyszukiwania
informacji (ang. IR - information retrieval) stanowiacy inspiracje dla oryginalnych
idei autora przy rozwigzywaniu omawianego nowego problemu.

Nastepnie opisane s3 2 zaproponowane przez autora algorytmy pozwalajace
efektywnie rozwigza¢ proponowany problem. Pierwszy algorytm (nazwany PRE-
CIS) pozwala efektywnie oblicza¢ zadane podsumowanie encji uwzgledniajac 2 kry-
teria doboru faktéw (krawedzi grafu semantycznego): trafnos¢ (ang. relevance) i
waznos¢ (ang. importance). Algorytm PRECIS nie uwzglednia kryterium dywersy-
fikacji i jest uzyty w dalszej czesci pracy jako algorytm referencyjny do poréwnania
wynikéw z algorytmem uwzgledniajacym dywersyfikacje. Algorytm jest autorskim
rozwinieciem i adaptacja klasycznego algorytmu Dijkstry znajdowania najkrét-
szych Sciezek z jednym zrédtem w grafach [Dij59] na przypadek semantycznych
(multi-)graféw wiedzy i z odpowiednim rozbudowaniem pojecia odlegtosci. W
tym zachtannym algorytmie elementy podsumowania dodawane s3 sukcesywnie az
do uzyskania zadanego rozmiaru w kolejnosci od “najblizszych” do “najdalszych” w
sensie odpowiednio zdefiniowanej odlegtosci od podsumowywanego wezta. Nastep-
nie opisany jest drugi zaproponowany przez autora efektywny algorytm (nazywany
w tej pracy DIVERSUM) dla rozwazanego problemu. Algorytm ten uwzglednia 4
kryteria doboru faktéw do podsumowania: trafnos¢, dywersyfikacja, popularnosé i
waznosé.

Nastepnie przedstawiono wyniki obiektywnej eksperymentalnej ewaluacji na
danych z semantycznego grafu wiedzy YAGO [yag| przy uzyciu zaproponowane;
miary jakosci oraz innego eksperymentu ewaluacyjnego poréwnujacego wyniki obu
algorytméw przy uzyciu informacji dostepnej w serwisie Wikipedia [wik]. Do ewalu-
acji poréwnawczej uzyto algorytmu PRECIS jako rozwigzania referencyjnego.

Oprécz tego przedstawiono wyniki kolejnej serii eksperymentéw subiektywnej
ewaluacji z uzyciem opinii ekspertéw oraz z udziatem uzytkownikéw, w ktérych
zastosowano techniki tzw. crowdsourcingu. Technika ta polega na masowym
zlecaniu wykonywania drobnych zadan niezidentyfikowanej szerokiej grupie ludzi
za posrednictwem specjalnego portalu WWW, np. mechanical turk [mtu]. Dla
zwiekszenia wiarygodnosci wynikéw eksperymentéw subiektywnych, ukryto przed
uzytkownikami oceniajagcymi algorytmy fakt stosowania podejscia opartego na dyw-
ersyfikacji w jednym z algorytméw a wyniki byty przedstawiane w losowej kolejnosci.
Dodatkowo, zastosowano opcjonalne pole tekstowe, w ktérym uzytkownicy mogli
wyrazi¢ w formie otwartych komentarzy opinie o ocenianych wynikach. Uzytkown-



icy samodzielnie podkreslali w owych komentarzach, ze preferuja wyniki bardziej
zréznicowane.

We wszystkich wymienionych eksperymentach wykazano przewage podejscia
uwzgledniajacego dywersyfikacje wynikéw. Potwierdza to gtéwna teze pracy, ze dy-
wersyfikacja wynikéw w badanym problemie jest podejsciem pozadanym, poprawia
jakos¢ wynikéw i zwieksza satysfakcje uzytkownikéw z dziatania systemu.

Jednoczesnie eksperymenty w pracy [SPS13] ujawnity jako dodatkowy wynik,
ze stopien dywersyfikacji wynikéw zwracanych przez algorytm DIVERSUM jest
potencjalnie zbyt wysoki, mimo ogélnie pozytywnego efektu zastosowania dywer-
syfikacji do problemu GES. Doktadniej, poprzez dychotomiczne podejscie, tj Sciste
unikanie redundancji w algorytmie DIVERSUM, niemozliwe jest subtelne odzwier-
ciedlenie rozktadu relacji bedacych udziatem podsumowywanej encji. W konkluzji
pracy [SPS13] zauwaza sie wiec, ze dalsze ulepszenie algorytmu DIVERSUM pole-
gatoby na wprowadzeniu parametru, dzieki ktéremu mozliwe bytoby kontrolowanie
stopnia dywersyfikacji. W takim ujeciu, poprzednie podejscia — brak dywersyfikacji
(algorytm PRECIS) i maksymalna dywersyfikacja (algorytm DIVERSUM, unika-
jacy jakichkolwiek powtérzen) — postrzegane by¢ moga jako skrajne podejscia i
mimo przewagi drugiego z nich, pozadane bytoby rozwigzanie posrednie, najlepiej
z mozliwoscia stopniowania.

Praca nad publikacja [SPS13] rozwijana byta w intensywnej wsp6tpracy z Max
Planck Institut fuer Informatik, w Saarbruecken, w Niemczech w ramach zespotu,
ktory rozwija m.in. semantyczny graf wiedzy YAGO [yag]. Autor odbyt tez w jej
ramach kilka stazy/wizyt naukowych w tym o$rodku w latach 2009, 2010 i 2013.
Na finansowanie jednego z nich autor uzyskat stypendium DAAD w roku 2010.

Wyniki wczesniejszych etapéw pracy nad publikacja [SPS13] prezentowane byty
na licznych konferencjach miedzynarodowych takich jak ACM CIKM 2009, IEEE
ICDE 2010, IMCSIT 2010, ECIR 2011, ISMIS 2012.

Praca [SPS13] poprzez postawienie i zarazem rozwigzanie nowego problemu
w krétkim czasie od ukazania sie doczekata sie cytowan (ok. 25 cytowan) na
konferencjach i w czasopismach specjalistycznych dotyczacych tej problematyki.

Whiosek dotyczacy tematyki badawczej zwigzanej z pracg [MSS14]| wygrat
konkurs NCN na finansowanie grantem N N516 481940, ktérego autor byt kierown-
ikiem.

4.4.2 DIVERSUM jako problem optymalizacyjny (praca [KKRS13])

Ze wzgledu na obserwacje wymieniong pod koniec sekcji 4.4.1, w pracy [KKRS13],
ktéra stanowi czeS¢ opisywanego osiggniecia i jest naturalng kontynuacja pracy
[SPS13], zaproponowano ulepszony algorytm DIVERSUM, w ktérym stopien dy-
wersyfikacji moze byé¢ kontrolowany za pomoca parametru ¢ € R w ten sposéb,
ze im wicksza jego wartos¢ tym bardziej zdywersyfikowane sa wyniki (dla o0 = 0
algorytm nie uwzglednia dywersyfikacji i zachowuje sie podobnie do algorytmu
PRECIS).

W tym celu zaadaptowano do problemu GES techniki dywersyfikacji wynikéw
stosowane nieco wczesniej przez innych autoréw [GS09], ale w dziedzinie wyszuki-
wania dokumentéw www, a oparte na badanym jeszcze wcze$niej w dziedzinie
badan operacyjnych problemie dyspersji (ang. Facility Dispersion — FD) [CH96].



W problemie FD chodzi o rozmieszczenie przestrzenne k € N+ obiektéw poprzez
wybranie sposréd wielu potencjalnych lokalizacji niewielkiego zbioru lokalizac;ji tak,
aby byty one mozliwie “rozrzucone” w sensie odlegtosci. Podane sa odlegtosci
parami wszystkich potencjalnych lokalizacji. Stopiefn rozrzucenia przestrzennego
wybranych lokalizacji mierzony jest odpowiednia funkcja celu a zadanie sformutowane
jest jako optymalizacja (maksymalizacja) tej funkcji. W pracy [GS09] autorzy za-
proponowali postawienie problemu dywersyfikacji wynikéw wyszukiwania w sieci
WWW jako problemu optymalizacyjnego bedacego niejako rozszerzeniem dwéch
wariantéw problemu Facility Dispersion.

W pracy [KKRS13] autor zaproponowat z kolei adaptacje techniki dywersyfikacji
wynikéw wyszukiwania przedstawiong przez innych badaczy w [GS09] do problemu
GES, czyli do zaprojektowania ulepszonej wersji algorytmu DIVERSUM.

W pracy [KKRS13] zdefiniowano problem zdywersyfikowanego podsumowywa-
nia encji w semantycznych grafach wiedzy rozszerzajac specyfikacje problemu GES
o zatozenie, ze dostepna jest funkcja “waznosci” imp (ang. importance) danego
faktu w kontekscie podsumowywanej encji g oraz funkcja diss (ang. dissimilarity)
“niepodobienstwa” par faktéw podsumowujacych encje ¢. Przy takich zatozeniach
zdefiniowano na nowo ten problem jako optymalizacje nastepujacej funkgji celu:

0bjo(S) = (k — 1) Y impy(d) + 20 > diss,(di,ds), (1)
des di#da€S
ktéra wyraza parametryzowana kombinacje tacznej wartosci “waznosci” oraz “zdy-
wersyfikowania” danego zbioru faktéw S.

Celem jest znalezienie zbioru S zawierajacego k faktow, ktéry maksymalizuje
wartos¢ funkcji celu 0bj,(S). Pierwszy sktadnik we wzorze (1) odpowiada za
sume waznosci wybranych faktéw, natomiast drugi za ich wzajemne sumaryczne
“niepodobienstwo parami”. Intuicja jest taka, ze maksymalizujac drugi czton elimin-
ujemy redundancje czyli zbyt duze wzajemne podobiefstwo wybranych elementéw,
co réwnowazne jest ich “zdywersyfikowaniu”. Wspétczynniki k£ — 1 oraz 2 majg za
zadanie odzwierciedli¢ fakt, ze istnieje doktadnie k(k—1)/2 par réznych elementéw
ze zbioru k-elementowego.

W ten sposéb zdefiniowano nowy w poréwnaniu do [SPS13] sposéb otrzymywa-
nia zdywersyfikowanych podsumowan encji w semantycznych grafach wiedzy (jako
optymalizacje w/w funkgji), w ktérym mozliwe jest kontrolowanie stopnia dywer-
syfikacji za pomoca parametru o tak jak planowano w konkluzji pracy [SPS13].

Optymalizacja tak zdefiniowanej funkcji celu jest réwnowazna optymalizacji w
zadaniu Max Sum Facility Dispersion (co pokazano m.in. w [GS09]), a wiec
w sensie ztozono$ci obliczeniowej jest zadaniem NP-trudnym. Wobec tego w
pracy [KKRS13| autor niniejszego autoreferatu w celu efektywnego rozwiazania
tak postawionego trudnego zadania obliczeniowego zaproponowat jako narzedzie
obliczeniowe heurystyke optymalizacji mréwkowej ACO (ang. Ant Colony Optimi-
sation) do znajdowania rozwiazania przyblizonego.!

Zagadnieniem interesujacym naukowo samym w sobie jest sposéb obliczania
funkcji imp (waznosci pojedynczego faktu w kontekscie podsumowywanej encji ¢

1Zagadnienia teoretyczne i implementacyjne samej heurystyki ACO nie stanowig czeéci niniejszego osiagniecia
naukowego i zostaly wykonane przez wspétautoréw publikacji [KKRS13].



w problemie GES) oraz diss (niepodobiefnstwa parami dwoch faktéow w kontekscie
podsumowywanej encji).2 Zagadnienie obliczania tych funkcji zastuguje na odd-
zielne badania i zaktada sie, ze funkcje imp oraz diss sa dane. Jednak na potrzeby
pracy [KKRS13] autor zaproponowat tutaj dla funkcji imp algorytm btadzenia
losowego w grafie wiedzy z powrotami w oparciu o intuicje, ze fakty “wazne”
dla danej encji ¢ to te, ktére beda czesto “odwiedzane” w procesie btadzenia
rozpoczetego w wierzchotku ¢ i z powrotami do tego wierzchotka, z uwagi na
bliskoé¢ topologiczng. Funkcje diss z kolei obliczano na podstawie statystyk
wspo6twystepowania w grafie faktéw (krawedzi) o danych etykietach w incydencji z
réznymi encjami (zgodnie z intuicja, ze im rzadziej krawedzie o danych etykietach
sa wspotincydentne z dana encja tym bardziej sa “niepodobne” do siebie).

Nastepnie opisane wyzej podejscie zaimplementowano i dokonano ewaluacji em-
pirycznej na zbiorze danych YAGO [yag]. W tym celu zdefiniowano kilka obiek-
tywnych miar bedacych adaptacja miar precyzji (ang. precision) i petnosci (ang.
recall) do rozwazanego problemu. Poréwnano wyniki tego nowego podejscia do
wynikéw algorytméw PRECIS i DIVERSUM oraz do zbioru referencyjnego stwor-
zonego na podstawie Wikipedii.

Wpg wszystkich wykonanych eksperymentéw przedstawionych w [KKRS13] nowo
zaproponowane podejscie do dywersyfikacji podsumowan encji, polegajace na maksy-
malizacji funkcji opisanej réwnaniem (1), dla pewnej wartosci parametru o, byto w
stanie osiggnaé najlepsze wyniki sposrod wszystkich testowanych algorytmoéw, w
tym PRECIS i DIVERSUM, oméwionych wczesniej. Co wazne, wyniki algorytmu
DIVERSUM mogty by¢ polepszone przez nowy algorytm tylko dla odpowiednio
wysokiej wartosci parametru o, czyli przy odpowiednio wysokim stopniu dywersy-
fikacji wynikéw.

Eksperymenty te jeszcze raz potwierdzity, ze wprowadzenie nowego mechanizmu
dywersyfikacji umozliwito dalsze (w stosunku do algorytmu DIVERSUM z pracy
[SPS13]) polepszenie jakosci wynikéw wg wszelkich przyjetych obiektywnych miar
ewaluacyjnych w problemie podsumowania encji w semantycznych grafach wiedzy.

Wyniki przedstawione w pracy [KKRS13] prezentowane byty na miedzynaro-
dowej konferencji IEEE AAIA/FedCSIS 2013.

Whiosek dotyczacy tematyki badawczej zwigzanej z praca [MSS14] wygrat
konkurs NCN na finansowanie grantem N N516 481940, ktérego autor byt kierown-
ikiem.

4.4.3 Wyniki dotyczace efektywnej aproksymacji rozwigzan probleméw dywersyfikacji
sformutowanych na bazie problemu Facility Dispersion (praca [Syd14a])

Kontynuacja pracy [KKRS13], w ktérej zdefiniowano zdywersyfikowany problem
GES jako optymalizacje funkcji opisanej réwnaniem (1), jest publikacja [Syd14a].
W pracy tej bada sie pewne algorytmiczne aspekty problemu efektywnego znaj-
dowania przyblizonych rozwigzan dla zadania Max Sum i Max Min Facility Dis-
persion. Poniewaz, jak przypomniano w sekcji 4.4.2, problem obliczania zdyw-
ersyfikowanych podsumowan encji w formie rozwazanej w [KKRS13] jest algo-
rytmicznie réwnowazny problemowi Max Sum Facility Dispersion, wyniki pracy

2Przypomnie¢ przy tym nalezy przyjete w tej pracy wazne zatozenie o korzystaniu wytacznie z danych zawartych
w danym grafie wiedzy, bez mozliwosci korzystania z danych zewnetrznych.



[Syd14a] maja potencjalne zastosowania praktyczne w problemie bedacym przed-
miotem opisywanego osiagniecia. Co wiecej, wyniki te maja potencjalne zastosowa-
nia w wielu innych zagadnieniach zwiazanych z dywersyfikacja w sformutowaniach
wywiedzionych z probleméw Max Sum i Max Min Facility Dispersion, w szczegél-
nosci w problemie dywersyfikacji wynikéw wyszukiwania www (ang. result diver-
sification) [GS09].

Doktadniej, w pracy [Syd1l4a] dowodzi sie, ze NP-trudne problemy Max Sum i
Max Min Facility Dispersion mozna w czasie wielomianowym aproksymowa¢® ze
wspotczynnikiem % gdy funkcja odlegtosci d(-, ) spetnia nastepujaca parametry-
zowang nieréwnos¢ trojkata:

d(z,y) +d(y, z) = ad(z, z),

dla kazdej trojki elementéw x, vy, z rozwazanego zbioru uniwersalnego. Wyniki
te uogdlniaja znane wczesniej wyniki dotyczace przypadku zwyktej nieréwnosci
tréjkata, tj o = 1, na dowolng wartos¢ a € [0, 2] czyli w zakresie od tzw “metryki
dyskretnej” do “semi-metryki".

Co wazne, dodatkowa wartos¢ wynikéw pracy [Sydl4a] stanowi zawarte w
niej czedciowe rozwigzanie problemu naukowego postawionego niedawno przez in-
nego naukowca w pracy prezentowanej na miedzynarodowej konfenecji PODS 2012
[BLY12]. Problem postawiony na koncu tej pracy sformutowany zostat nastepu-
jaco: “czy mozliwe jest odniesienie wspéfczynnika aproksymacji do parametru
uogdlnionej nieréwnosci tréjkata, ktéra spetnia funkcja odlegtosci w tym prob-
lemie?” (ttum. z ang. autora). Omawiana praca [Syd1l4a] w sposéb jasny daje
odpowiedz na to pytanie w szczeg6lnym przypadku (autor [BLY12] rozwazat ogdl-
niejszy przypadek).

Wyniki teoretyczne uzyskane w [Syd14a] maja zastosowania nie tylko w prob-
lemach zdywersyfikowanych podsumowan encji, ale takze w duzo szerszym zbiorze
zagadnien dywersyfikacji, ktére potencjalnie wyspecyfikowa¢ mozna na bazie prob-
lemu dyspersji (Facility Dispersion). Do takich potencjalnych zastosowan zaliczy¢
mozna np. systemy rekomendacyjne, wyszukiwarki WWW czy systemy do pod-
sumowywania informacji.

Wyniki wczesnych etapéw pracy przedstawionej w publikacji [Syd14a] prezen-
towane byty na konferencji miedzynarodowej ISMIS 2014, oraz krajowej KZM 2014.

Whiosek dotyczacy tematyki badawczej zwigzanej z pracg [MSS14] wygrat
konkurs OPUS 5 NCN na finansowanie grantem 2012/07/B/ST6/01239, ktérego
autor jest kierownikiem.

4.4.4 Zagadnienie dywersyfikacji w problemie znajdowania encji podobnych w seman-
tycznych grafach wiedzy (praca [MSS14])

Kolejny watek zwigzany z zastosowaniami dywersyfikacji wynikéw stanowi przed-
miot publikacji [MSS14]. W pracy tej rozwaza si¢ problem zwracania zdywersy-
fikowanego zbioru encji podobnych do zadanych (przez uzytkownika) w oparciu o
semantyczny graf wiedzy. Jest to wiec watek pokrewny do tego opisywanego w

3tzn. jest matematyczna gwarancja, ze wartoéé funkcji celu znalezionego przyblizonego rozwiazania bedzie sie
rézni¢ od optymalnego conajwyzej o staty wspétczynnik multiplikatywny



sekcjach 4.4.11 4.4.2, gdyz dotyczy podobnych obiektéw (encji) i tej samej formy
danych (semantyczny graf wiedzy). W pracy tej wprowadza sie nowy, 3-poziomowy
model reprezentacji encji oparty na strukturalnych wfasnosciach grafu wiedzy i
bazujacy na nim nowy algorytm znajdowania encji podobnych zapewniajacy dyw-
ersyfikacje wynikéw. Proponuje sie tez algorytmy rangowania wynikéw i prezentuje
eksperymentalne wyniki poréwnujace zaproponowane podejscie do szeregu istnieja-
cych algorytméw. Eksperymenty dokonane s3 na dostepnych publicznie zbiorach
danych, co gwarantuje ich powtarzalnos¢.

Gtéwny wktad autora w prace [MSS14] obejmuje wyspecyfikowanie problemu,
zaproponowanie w/w nowego, 3-poziomowego modelu charakteryzacji encji i opartego
na nim nowego algorytmu doboru encji podobnych w oparciu o tzw. aspekty
maksymalne. Pomyst ten zapewnia, ze znalezione encje sa jednocze$nie maksy-
malnie podobne do zadanych w sensie zaproponowanego modelu reprezentacji
strukturalnej, a z drugiej strony sa zdywersyfikowane w tym sensie, ze zbiory encji
odpowiadajacych dowolnym dwém réznym aspektom maksymalnym s3 roztaczne,
a wiec automatycznie unika sie redundancji. Wykazane to zostato w postaci za-
mieszczonego w pracy twierdzenia wraz z dowodem.

Zaprezentowane w [MSS14] liczne wyniki eksperymentalne wykonane na kilku
publicznie dostepnych zbiorach danych pokazuja wyzszo$¢ proponowanego rozwigza-
nia nad istniejacymi rozwigzaniami konkurencyjnymi innych autoréw.

Whkiad autora w prace [MSS14] jest kluczowy, gdyz definiuje koncepcje i gtéwny
mechanizm znajdowania zdywersyfikowanego zbioru encji podobnych do zadanych,
ktéry zapewnia bardzo dobre dziatanie zaimplementowanego algorytmu, mimo
faktu, ze ilosciowo wkfad jednego ze wspdtautordw jest wiekszy, gdyz obejmuje
wszelkie prace implementacyjne i dotyczace rangowania encji, wykonania, prezen-
tacji i analizy eksperymentéw.

Prace przedstawione w publikacji prowadzono we wspotpracy z Max-Planck
Institut fuer Informatik, w Saarbruecken, w Niemczech i w zwigzku z nimi odbyto
staz naukowo-badawczy w tym osrodku w roku 2013.

Wyniki pracy [MSS14] i jej wczesniejszych etapéw prezentowane byty na miedzy-
narodowych konferencjach ACM CIKM 2013 oraz IEEE/WIC/ACM WI-IAT 2014.

Whiosek dotyczacy tematyki badawczej zwigzanej z praca [MSS14] wygrat
konkurs OPUS 5 NCN na finansowanie grantem 2012/07/B/ST6/01239, ktérego
autor byt kierownikiem.

4.45 Generowanie zdywersyfikowanego zbioru podpowiedzi zapytan poprzez tematy-
czna dekompozycje zapytania (praca [SBCDO09])

Ostatni reprezentowany w osiagnieciu watek dotyczy specjalistycznego problemu
automatycznego generowania zdywersyfikowanego zbioru podpowiedzi po podaniu
przez uzytkownika wyszukiwarki internetowe] niejednoznacznego zapytania. Celem
takiego zadania jest utatwienie uzytkownikowi szybszego dotarcia do satysfakcjonu-
jacych go wynikéw wyszukiwania poprzez wybér takiej podpowiedzi, ktéra najlepie;
ujednoznaczni (uscisli) aspekt jego wieloznacznego zapytania.

Watek ten reprezentowany jest przez 2 wybrane prace: [SBCD09] oraz [SCW12].

W pracy [SBCD09] zaproponowano istotne ulepszenie podejscia rozwazanego
wczesniej w pracy innych badaczy [BCDGO08], z ktérymi autor nastepnie nawigzat
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wspotprace naukowa. To wczesniejsze podejscie polegato na zastosowaniu zmody-
fikowanego kombinatorycznego problemu pokrycia zbioru (ang. red-blue set cover)
w ten sposob, aby w oparciu o logi zapytan dobra¢ taki zbiér podpowiedzi, ktéry
optymalizuje pewna funkcje celu. Funkcja ta modeluje m.in. dywersyfikacje zbioru
podpowiedzi a takze trzy inne pozadane cechy wyniku. Poniewaz tak zdefiniowany
problem jest NP-trudny, w pracy [BCDGO8] zaproponowano heurystyczny algorytm
zachtanny pozwalajacy na efektywne obliczenie rozwigzania przyblizonego.

Whkiad autora stanowi opisane w [SBCDO09] istotne rozwiniecie i ulepszenie
podejsécia opisanego w [BCDGO8]. Polegato ono zaréwno na ulepszeniu teore-
tycznego modelu problemu poprzez zauwazenie pewnych wad uprzednio zdefin-
iowanej funkcji celu i zaproponowanie odpowiednich jej ulepszen, jak i na za-
proponowaniu nowej efektywnej metody rozwiazania tak zdefiniowanego problemu
poprzez adaptacje heurystyki symulowanego wychfadzania [KGV*83] do obliczenia
rozwigzania przyblizonego. Autor dokonat tez catkowitej samodzielnej imple-
mentacji zaproponowanej ulepszonej funkgji celu oraz heurystycznego algorytmu i
wykonat eksperymenty ewaluacyjne na unikatowych danych rzeczywistych (podzbiorze
logéw zapytan wyszukiwarki Yahoo!).

Praca [SBCD09] wykonywana byta we wspétpracy z zespotem “Yahoo! Re-
search”, osrodka badawczego jednej z dwoch najwiekszych na swiecie komercyjnych
wyszukiwarek internetowych, podczas pobytu autora na wewnetrznym krétkim
stazu naukowo-badawczym na zaproszenie tego zespotu. Dzieki temu mozliwe byto
wykonanie eksperymentéw ewaluacyjnych na unikatowym cennym zbiorze danych
przemystowych. Dane takie, jako wrazliwe, s praktycznie niedostepne naukowcom
poza kilkoma wyspecjalizowanymi firmami na $wiecie.

W zwigzku z w/w niedostepnoscia publiczng danych, pomimo uzyskania za-
prezentowanych w pracy [SBCD09] obiecujacych wynikéw eksperymentalnych, ktére
pokazaty wyzszo$¢ nowego podejécia nad proponowanym wczesniej w [BCDGO8|
i pomimo, ze badany problem byt bardzo interesujacy naukowo, kontynuacja tego
konkretnego projektu przez autora byta niemozliwa po zakonczeniu w/w stazu.

Whkiad autora w publikacje [SBCDOQ9] jest kluczowy, gdyz obejmuje inspiracje
badan, wiekszo$¢ koncepcji i ich petna implementacje wraz z kodem do ewalu-
acji oraz koordynacje wszystkich prac. Pozostali autorzy uczestniczyli w dyskus-
jach koncepcyjnych, wstepnym przygotowaniu danych przemystowych i niewielkim
udziale w pisaniu artykutu w zakresie wstepu oraz prezentacji czesci wynikdw.

Prace przedstawione w publikacji [SBCDO09] prezentowane byty na specjalisty-
cznym miedzynarodowym warsztacie WSCD 2009 pos$wieconym analizie logéw
wyszukiwarek WWW w ramach konferencji WSDM 20009.

4.4.6 Generowanie zdywersyfikowanego zbioru podpowiedzi zapytan poprzez dyspersje
(praca [SCW12])

Ostatnia pozycja [SCW12] omawianego cyklu wybranych prac dotyczy réwniez
problemu generowania zdywersyfikowanego zbioru podpowiedzi zapytan w wyszuki-
warce internetowej w oparciu o zgromadzone uprzednio logi zapytan (podobnie jak
w pracy [SBCD09] opisanego w sekcji 4.4.5).

W pracy [SCW12] stosuje sie jednak zupetnie inne podejscie niz w pracy [SBCD09].
Podejscie to polega na adaptacji algorytmu MMR (“Maximal Marginal Relevance”),
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zaproponowanego wczesniej w [CG98], do generowania zdywersyfikowanych wynikéw
wyszukiwania i podsumowan tekstu. Podejscie polega na zachtannym dobiera-
niu kolejnych elementéw zbioru tak, aby byty podobne do wyjsciowego zapytania,
ale jednoczesnie niepodobne do innych wybranych podpowiedzi (a wiec zdywersy-
fikowane). W pracy [SCW12] rozwazane byty rézne warianty funkcji podobienstwa,
m.in. bazujaca na odlegtosci edycyjnej Levenshteina oraz na podobienstwie se-
mantycznym obliczonym za pomoca mapowania podpowiedzi na drzewo ontologii
Wikipedii.

Z uwagi na niedostepno$¢ publiczng wysokiej jakosci miedzynarodowych logéw
wyszukiwarek (por. sekcja 4.4.5) nawiazano wspétprace z wiodaca* krajowa wyszuki-
warka internetowa Netsprint.pl i uzyskano tymczasowy dostep do podzbioru
rzeczywistych logéw tej wyszukiwarki, aby wykona¢ tymczasowa demonstracje dzi-
atania zaproponowanych algorytméw. Uzyskano wyniki, ktére wskazywaty, ze
dla wieloznacznych zapytan zaproponowane podejscie jest w stanie wygenerowac
trafne i zarazem zdywersyfikowane podpowiedzi, ktére pokrywaja wiele réznych
aspektéw oryginalnego zapytania.

Whktad autora w tej pracy jest wiekszosciowy i dotyczy zaréwno sformutowania
problemu jak propozycji modelu, obu przedstawionych algorytméw generowania
podpowiedzi, oraz dwéch z trzech metod obliczania podobiefstwa podpowiedzi.®

Opisane w pracy [SCW12] podejscie znalazto praktyczne zastosowanie w dzi-
atajacym eksperymentalnym systemie wyszukiwawczym rozwijanym w IPl PAN.
Doktadniej, stanowito ono podstawe do systemu automatycznych podpowiedzi za-
pytan w najwiekszej eksperymentalnej semantycznej wyszukiwarce internetowej dla
jezyka polskiego NEKST [nek]. Oprécz wiec aspektéw naukowych praca [SCW12]
stanowi wktad w rozwéj nowoczesnych narzedzi wyszukiwawczych dziatajacych w
praktyce.

Wyniki prac zwigzanych z publikacja [SCW12] przedstawiane byty na miedzy-
narodowe] konferencji SIIS 2012.

Whiosek dotyczacy tematyki badawczej zwigzanej z pracg [SCW12] wygrat
konkurs NCN na finansowanie grantem N N 516 481940, ktérego autor byt kierown-
ikiem.

4.5 Podsumowanie cyklu prac

Opisywana wyzej tematyka badawcza autora dotyczaca wielu aspektéw dywersy-
fikacji informacji wydaje sie pionierska w skali kraju, w tym sensie, ze autorowi
nie s3 znane wczesniejsze prace krajowe w tej tematyce. Natomiast tematyka
dywersyfikacji informacji spotyka sie od niedawna z rosnacym zainteresowaniem
miedzynarodowe]j spotecznosci naukowej o czym $wiadczy np. regularne ostatnio
organizowanie specjalistycznych warsztatéw dotyczacych dywersyfikacji informacji
na uznanych miedzynarodowych konferencjach branzowych (np. ACM WSDM,
WWW, ACM CIKM, ACM KDD, IEEE/ACM/WIC WI) oraz wysoka liczba pub-
likowanych przez innych badaczy prac o tej tematyce na takowych konferencjach
miedzynarodowych.

4W czasie prowadzenia przedmiotowych badan
5Metoda oparta na podobiefistwie semantycznym jest autorstwa jednego ze wspétautoréw
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Liczba publikacji ogétem 65

(w tym) publikacje po doktoracie 58
Indeksowanych w Web of Science 19

Na liscie JCR 4
t3czna liczba cytowan *): 393
H-indeks *): 11
Cytowania wg Web of Science 19
H-indeks wg Web of Science 3
taczna liczba punktéw wg MNISW *) [ okoto 250

Tablica 1: Sumaryczny dorobek publikacyjny.

*) Do obliczenia tacznej liczby cytowan i wartosci H-indeks korzystano z ogélnie dostepnych
narzedzi w tym serwisu Google Scholar. W ten sposéb obliczone cytowania moga zawieraé
niewielka liczbe (do ok. 10%) autocytowan. Obliczen dokonano na dzien 12.12.2015)

**) wg. punktacji ministerialnej zgodnie z datami publikacji

Uzyskane wyniki zaprezentowane w publikacjach stanowigcych cykl prezen-
towany w niniejszym autoreferacie oraz ich cytowania na forum miedzynarodowym
w tym na konferencjach branzowych oraz w miedzynarodowych czasopismach, cza-
sami mimo niedtugiego czasu od ukazania sie niektérych z nich $wiadcza, ze wyzej
opisane prace stanowia zauwazalny konkretny wktad do miedzynarodowych badan
nad ta nowa dziedzina.

5 Omoéwienie powiazanych i pozostatych osiggnie¢ naukowo-
badawczych.

Catos¢ dorobku naukowo-badawczego autora wykracza daleko poza wyodrebniony
cykl 6 publikacji stanowiacy osiagniecie a dotyczacy zagadnien dywersyfikacji.
taczny dorobek autora liczy 65 publikacji i cechuje go wysoka wszechstronno$¢
tematyki i r6znorodnos¢ stosowanych technik. Tematyka dywersyfikacji informacji
stanowi w nim nie wiecej niz 30% i jest podejmowana najwczesniej od 2009 roku.

Pozostate publikacje ukazujace sie od roku 2003 (przy czym dorobek po dok-
toracie obejmuje prace opublikowanie po roku 2004) obejmuja szeroka tematyke
od zagadnien wyszukiwarek WWW i eksploracji danych, przez przetwarzanie jezyka
naturalnego, uczenie maszynowe, sieci spoteczne, semantyczne grafy wiedzy i ele-
menty sztucznej inteligencji obliczeniowe;j.

Interdyscyplinarnos¢ badan wynika ze wspdtpracy zaréwno z przedstawicielami
przemystu jak i np. lingwistami komputerowymi i socjologami.

Tabela 1 prezentuje zbiorcze statystyki dotyczace dorobku publikacyjnego i in-
formacje bibliometryczne.

Ponizej, wymieniono wybrane publikacje autora w formie umownego podzi-
atu na 6 punktéw tematycznych (wraz z podpunktami) w kolejnosci wielkosci
dorobku. Podziat ten nie jest jedynym mozliwym z uwagi na przenikanie sie tem-
atyki i stosowanego aparatu w poszczegélnych pracach (np. niektére zagadnienia
eksploracji danych przeplataja sie z zagadnieniami uczenia maszynowego lub sieci
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spotfecznych, etc.).

Punkt 1. (“zagadnienia i zastosowania dywersyfikacji informacji”) w ponizszym
podziale obejmuje zbiér publikacji dotyczacych réznych aspektéw zagadnienia dy-
wersyfikacji i jest bezposrednio zwiazany z tematyka osiggniecia opisywanego w
autoreferacie, scislej, stanowi jego nadzbiér.

Punkt 2. (“eksploracja danych WWW'") zawiera 4 prace na temat analizy grafu
WWW i wariantéw algorytmu PageRank z lat 2003-2004 opublikowane przed dok-
toratem, i sama rozprawe doktorska.

Wszystkie pozostate prace w tym i pozostatych punktach zostaty opublikowane
po doktoracie.

Kazda z wymienionych publikacji wystepuje w ponizszym zestawieniu tylko jed-
nokrotnie za wyjatkiem punktu 6., ktéry powtarza 3 publikacje z punktu 1., ale
uwypuklajac uzyte techniki sztucznej inteligenciji.

W nawiasach okragtych podano faczne liczby publikacji w kazdym podpunkcie.

1. zagadnienia i zastosowania dywersyfikacji informacji (16):

e zdywersyfikowane podsumowania encji w semantycznych grafach wiedzy
(5) [SPS10a, Syd1l, SPS11, KKRS13, SPS13]

e zdywersyfikowane podpowiedzi zapytan w wyszukiwarkach WWW
(3) [SBCD09, SCW12, SMN*15]

e zdywersyfikowane wyszukiwanie encji podobnych do zadanych

(1) [MSS14]

e teoretyczne podstawy dywersyfikacji informacji
(3) [Sydl4c, Syd14b, Syd14a]

e rola dywersyfikacji w kooperacyjnych sieciach spotecznych
(3) [SSC14, BJLJS14, BSSC16]

e dywersyfikacja populacji w algorytmach genetycznych
(1) [STS15]
2. eksploracja danych WWW (15) (ang. web mining)
e algorytm PageRank i jego warianty (w tym rozprawa doktorska)
(7) [Syd04b, Syd04c, Syd05c, Syd05e, Syd05d, Syd05a, Syd04a]

e analiza grafu sieci WWW i ruchu w sieci WWW
(4) [KS03, KS04, Syd05d, Syd05b]

e systemy inteligentnego zbierania dokumentéw WWW

(2) [CSS07, KS13]

e zwalczanie spamu wyszukiwarkowego
(1) [SPWC08]

e automatyczne podpowiedzi w wyszukiwarkach WWW w oparciu o analize
logéw zapytan
(1) [MNSS13]

3. przetwarzanie jezyka naturalnego (10)
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e automatyczna lematyzacja i sugerowanie form podstawowych
(6) [PSO7b, PSK07, PS07a, PWPS08, PSW09, PWS09]

e ckstrakcja relacji z tekstéw polskich
(3) [WS12b, WS12a, MCSK13]

e zastosowania w wykrywaniu spamu WWW
(1) [PSWO8]
4. uczenie maszynowe i zastosowania w sieciach spotecznych i WWW (9)
e predykcja zaufania w sieciach spotecznych
(3) [Syd08, BSW09, BS10]

e automatyczna klasyfikacja dokumentéw tekstowych
(2) [PS05, PS06]

e analiza i predykcja zachowan uzytkownikow WWW
(2) [DKSO08, JS08]

e grupowanie trajektorii obiektéw ruchomych
(1) [LDSMS14]

e zagadnienie wielo-etykietowania
(1) [£S13]
5. semantyczne grafy wiedzy (6) (prace inne niz wymienione w p.1)
e rangowanie wynikéw wyszukiwania w semantycznych grafach wiedzy
(1) [ERS*09]
e wizualizacja graficznych podsumowan encji
(1) [SPS12]

e podsumowywanie encji (wersje wczesne, bez dywersyfikacji)

(2) [SPSS10, SPS10b]
e wyszukiwanie encji podobnych do zadanych (wersje bez dywersyfikacji)
(2) [MSS13, SCSS15]
6. algorytmy sztucznej inteligencji w trudnych problemach optymalizacyjnych
(wystepuja tez w p.1)
e algorytm genetyczny z nowym dywersyfikujagcym operatorem selekcji
(1) [STS15]

e symulowane wychtadzanie w generowaniu podpowiedzi zapytan
(1) [SBCD09]

e algorytm mréwkowy w generowaniu podsumowan encji
(1) [KKRS13]

Dodatkowe informacje o dorobku umieszczone sa w zatgczonym wykazie.
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