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1. Obszar problemowy pracy

Przez wiele wiekéw funkcje lingua franca pehita greka i tacina, potem jezyk francuski,
a obecnie rolg te przejat jezyk angielski. Niezaleznie od duzej liczby o0s6b, dla ktérych jest to
podstawowy jezyk, to coraz wigksza grupa uczy si¢ j¢zyka angielskiego jako drugiego jezyka.
Wedtug raportu opublikowanego przez British Council w 2013 r. jezyk angielski jest uzywany
na ‘poziomie uzytecznym’ przez 1,75 miliarda ludzi na calym swiecie. Rick Noack i Lazaro
Gamio, wykorzystujac m.in. wyniki 15-letnich badafi prof. Ulricha Ammona z University of
Diisseldorf, w artykule “The world’s languages, in 7 maps and charts™! podaje, ze jesli chodzi
o nauke jezykow, to zdecydowanie najwigcej 0sob uczy sie jezyka angielskiego, jest to 1,5 mld
0s0b. Drugie miejsce w tym zakresie zajmuje jezyk francuski (82 min ludzi), trzecig lokate
zajmuje jezyk chinski z 30 min uczacych sig, kolejno jezyk hiszpanski i niemiecki (po 14,5
mln), wloski 8 min, japonski 3 mln. Nauka nowego jezyka nigdy nie jest tatwa. Réznice miedzy
jezykiem podstawowym a angielskim przysparzajg uczacym sie trudnosci, co powoduje, ze
bledy popelniane przez uczacych si¢ rznig si¢ od bledéw pisanych przez ‘native speakerow’,
Bledy popetniane przez uczacych si¢ jezyka angielskiego jako drugiego jezyka sa
przedmiotem zainteresowania $wiata naukowego co najmniej od lat 80. poprzedniego wieku.
Wyniki prowadzonych badan pokazaty m.in., ze polowa z dziesieciu najczgsciej popetnianych
bledow przez ‘native speakeréw’ byla "nieistotna" w tekstach tworzonych przez ESL (English
as a Second Language learners). Automatyczne weryfikowanie i korygowanie bledow
popetnianych przez osoby piszace w jezyku angielskim, dla ktérych jest on drugim jezykiem,
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znajduje si¢ w kregu zainteresowan z uwagi na ciekawy problem badawczy i potencjat
komercyjny. Automatyczna korekta bledow gramatycznych jest popularnym przedmiotem
badan w obszarze przetwarzania jezyka naturalnego (NLP, Natural Language Processing).

Recenzowana praca dotyczy wymienionego wyzej obszaru. Autor postanowit
zaproponowac efektywne algorytmy i metody do weryfikacji i poprawy gramatyczne;j
tekstow w spos6b automatyczny (system GEC).

Doktorant postawil hipoteze, ze polaczenie generatywnych statystycznych modeli
translacji maszynowej (na podstawie fraz) oraz komponentow klasyfikujacych
stosowanych do automatycznej korekeji bledow gramatycznych , da lepsze efekty od
kazdego z tych podej$¢ oddzielnie. W celu weryfikacji postawionej hipotezy badawczej
sformutowano cztery zadania do realizacji. Aby zastosowaé podejscie statystyczne niezbedne
jest zgromadzenie przykladéow naturalnie wystepujacych bledow gramatycznych. Jest to
zadanie pierwsze. Kolejne zadanie dotyczy wyboru automatycznej miary oceny, ktora najlepiej
odpowiada ocenie ludzkiej. Majac zrealizowane poprzednie zadania, mozna przystapi¢ do
trzeciego zadania — budowy wydajnego, zautomatyzowanego systemu korekcji bledow
gramatycznych, opartego na statystycznym tlumaczeniu maszynowym. Ostatnie zadanie,
pozwalajace na weryfikacje hipotezy badawczej, to integracja sktadnikow dyskryminacyjnych
(klasyfikatorow) z modelem statystycznym.

Podsumowujac te czgs¢ rozprawy stwierdzam, ze Autor podjal wazny i aktualny problem
naukowy. Zaproponowal autorskie rozwigzania, przeprowadzil analize istniejgcych
podejs¢ i mozliwych rozwigzan, oraz wazne badania eksperymentalne, pozwalajace oceni¢
zaproponowane rozwiazania.

2. Kompozycja i zawarto$é pracy

Praca sklada sie z wstepu (numerowanego jako rozdzial 1.), pieciu rozdzialéw oraz
podsumowania. Zawiera tez dwa zalaczniki oraz spisy skrotow, symboli, tabel i rysunkéw. Na
koncu zamieszona jest bibliografia. Spisy przydalyby si¢ na poczatku pracy, zwlaszcza spis
skrotéw i symboli. Zalgczniki, jak sama nazwa wskazuje, umieszcza si¢ po calej pracy,
a bibliografia jest jej niezbedna czgseig, powinna by¢ po podsumowaniu.

We wstepie Autor zamiescil motywacje zajgcia si¢ tym tematem, przedstawil cel i zadania
badawcze, podkreslit wklad Autora w rozw0j dziedziny, przedstawil bardzo krétko zwartosé
pracy. Zamiescil tez spis o$miu publikowanych prac konferencyjnych, ktérych jest autorem
badZ wspotautorem.

Rozdzial drugi prezentuje podstawowa wiedz¢ naukowa, potrzebna do zrozumienia
pozostatych czgsci pracy. Omawia proces automatycznej korekty bledéw gramatycznych, oraz
taksonomig¢ podejs¢ do korekty tekstow opartych na typie bledow. Modele jezyka sa waznym
clementem w kazdym zadaniu przetwarzania jezyka naturalnego, Autor przyblizyt rowniez te
tematyke, podobnie jak podejscia dyskryminujace i statystyczne do maszynowego ttumaczenia.
Autor dobrze wprowadzit w obszar automatycznej korekcji bledow gramatycznych, wskazat,
ze celem jest wykrywanie i korygowanie calego zakresu bledéow gramatycznych, ktére
mogg by¢ tworzone przez uzytkownikéw Jezyka. Dokonujac przegladu podejsé¢ wskazat na
ich mocne i stabe strony. Rozdzial jest kompletny i dobrze prezentujacy obszar badan bedacy
przedmiotem recenzowanej pracy. Na stronie 9. Pojawia si¢ pierwszy raz skrét ‘POS’ (POS




tagging), dobrze by bylo tutaj poda¢ jego pelne znaczenie (part-of-speech tagging). Termin
~part-of-speech tagging” jest uzyty dalej na tej stronie, ale jest to dalej i niekoniecznie kojarzy
si¢ natychmiast z wcezesniej uzytym skrotem POS.

Rozdzial trzeci jest poswigcony zbiorom danych. Kazde podejscie wykorzystujace dane
musi korzysta¢ z odpowiednio przygotowanych zestawéw danych. Niektore bledy moga by¢
wykrywane w oparciu o reguly heurystyczne, formutowane przez ekspertow, jednak
wykrywanie wielu rodzajow bledow wymaga korzystania z duzych zasobéw danych —
korpuséw. Autor prezentuje w tym rozdziale rodzaje i zrodta danych wykorzystywanych przy
tworzeniu systemow automatycznej korekty btedow gramatycznych. Waznym osiggnieciem
jest opracowanie i udostepnienie publicznie Korpusu WikEd Error Corpus. Jest to duzy
zasob, ktory moze byé wykorzystywany takze przez innych badaczy, réwniez do innych zadan
W obszarze przetwarzania jezyka naturalnego. Korpus powstal przy pomocy opracowanej
metody ekstrakeji bledéw z historii poprawek Wikipedii, metoda jest niezalezna od jezyka.
Nie mam uwag do tego rozdziatu.

Bardzo waznym rozdzialem Jest kolejny, poswigcony miarom oceny systemow
automatycznej korekty bledow gramatycznych. Sa dwa powody mojej wysokiej oceny
waznosci tego rozdziatu. Po pierwsze, to rola miar w tworzeniu i ocenie tworzonych systeméw
przetwarzania jezyka naturalnego. Po drugie, pokazuje dojrzalosé badawczg Autora. Rozdzial
zaczyna si¢ od analizy trudnosci w ocenie systemow GEC, gdzie problemy sg wypunktowane
wraz z krétkimi komentarzami. Nastepnie zaprezentowane sa poszczegdlne miary oceny. Praca
jest zwarta, bez przegadania, mimo to czasami nie Jest fatwa w czytaniu. Umieszczona na gorze
strony tabela 4.1 zawiera w ostatnim wierszu gwiazdke, odwolanie do tabeli jest na dole strony,
dopiero w nastepnym zdaniu jest wyjasnienie co oznacza gwiazdka w tej tabeli. Umieszczenie
tabeli na gorze nastepnej strony ufatwitoby (przynajmniej mnie) czytanie tej czesci pracy. Dla
porzadku, oznaczenie symbolu N we wzorze na Ace powinno by¢ podane pod wzorem (jest
podane w spisie symboli). Omawiajac miare MaxMatch (M?) Autor oznacza zbior kandydatow
zmian symbolami ¢; ..., ¢, zmiany referencyjne jako r;, ..., 1y (strona 34.). Nastepnie, we
wzorach ponizej, wystgpuja sumy od i=1 do » wyrazen zawierajgcych r;. To jak sie ma n do m?
Jak policzy¢ sume |r| dla i zmieniajgcego si¢ od 1 do n, przy podanych kandydatach ¢ od i do
n a referencyjnych od i do m? Szkoda ze wzory nie s3 numerowane, tatwiej byloby sie po nich
~poruszac”. Czym jest (poza ogélna informacjg) i jak sie liczy karg zwiezlosci (ang. brevity
penalty) musiatam sobie poszukaé¢ w innych zrédtach. Podobnie Penyereor. We wzorze na Di
na stronie 39. tez mialam problem ze zrozumieniem czym jest E; aby nie pozostawaé w sferze
domystéw zajrzalam do spisu symboli. Warto podkresli¢, ze Autor, po dos¢ doktadnej analizie,
dostosowal metody oceny ludzkiej WMT do GEC. Pokazal, ze czgsto uzywane wartosci
parametrow dla standardowych metryk moga nie by¢ najlepsze dla rozpatrywanego w pracy
zadania. Metryka MaxMatch (M?) okazata si¢ najlepiej skorelowana z ludzkimi osgdami
sposrod  wszystkich testowanych miar. Zawarte przyklady w rozdz. 4.3.1.1 ulatwiajg
zrozumienie tej czesci pracy. Pokusitam si¢ 0 przeliczenie przyktadu 4.2 — wynik koncowy
wyszedl mi ten sam, choé licznik C; wyszedt mi 353 a nie 354 (nie jest to istotne z punktu
widzenia oceny rozprawy).




Dwa kolejne rozdziaty dotycza dwoch podejs¢ taczonych w niniejszej pracy, w jednym
systemie GEC: Statystycznego tlumaczenia maszynowego (SMT, Statistical Machine
Translation) oraz modele dyskryminacyjne (DM, Discriminative Models). Te pierwsze sa
modelami generatywnymi, na podstawie danych estymujg rozktady parametréw modelu
1 wykorzystuja je do przewidywania nowych (nieznanych) danych. Modele dyskryminacyjne
modelujg granice pomiedzy mozliwymi wyjsciami systemu, na podstawie obserwowanych
danych. W rozdziale piatym przedstawiony Jest autorski wktad w GEC przy wykorzystaniu
tlumaczenia maszynowego (korzystano z zestawu narzgdzi Moses). Wprowadzono tu dwie
wazne idee: dostrojenie parametréw do specyficznej dla zadania metryki oceny, oraz
eksploracja funkeji cech o roznych gestosciach. Stwierdzono, 7e konfiguracja SMT opartego
na frazach, z odpowiednia optymalizacjg przewyzsza wszystkie wczesniej opublikowane
wyniki dla zestawu testowego CoNLL-2014. Najlepsze wyniki dal tu dobor parametrow
W oparciu o miarg M. Lepsze zbiory danych i procedura optymalizacji z wykorzystaniem
walidacji krzyzowej daty bardziej stabilne wyniki. Mechanizm strojenia umozliwil zbadanie
cech specyficznych dla zadan, ktére poprawiajg wyniki, np. liczba operacji edycji par fraz
i rézne modele jezykowe.

Autor nie zadowolit sie uzyskaniem dobrych na tle literatury wynikéw przy podejsciu SMT.
Historycznie, najlepsze wyniki dawaty modele dyskryminacyjne, definiowane dla konkretnych
typow bledow. Przedmiotem analizy zawartej w rozdziale 6. jest proba poprawy dzialania
opracowanego systemu GEC, opartego na SMT, poprzez zintegrowanie go z modelem
dyskryminacyjnym. Pokazano w jaki sposéb mozna zintegrowaé modele dyskryminacyjne
z modelem log-liniowym. Przedstawiono szablony funkcji uzywane do generowania zestawow
cech dla kazdej metody. Klasyfikator jest uczony na wyekstrahowanych danych i specjalnie
zaprojektowanych cechach. Cechy wykorzystywane do treningu  klasyfikatorow sg
konstruowane automatycznie w oparciu o n-gramy lub o operacje edycyjne. Miara klasyfikacji
jest wykorzystywana jako funkcja cech w modelu log-liniowym. Uzyskane wyniki poréwnano
z bazowymi z literatury (tabela 6.6). Generatywny system SMT wykorzystujacy specyficzne
dla zadania cechy dyskryminacyjne, przewyzsza wigkszo$¢ raportowanych w literaturze
wynikéw dla dowolnego podejscia w GEC (zbiory CoNLL-2014 oraz GEC-10).

Ostatni rozdzial podsumowuje calg prace. Zawiera prezentacje autorskiego wkladu w rozwoj
dziedziny oraz mozliwych kierunkéw przysztych prac.

Przed bibliografiag umieszczone sa dwa zatgczniki oraz spisy — skrétow, symboli (oba bardzo
potrzebne), tabel i rysunk6w. Zdecydowanie wolatabym, by spisy te byly przed wiasciwa praca,
a zalaczniki po bibliografii.

Pracg konczy Bibliografia, liczaca blisko 200 pozycji literaturowych. Cytowane prace sa
roznorodne — ksigzki, publikacje w czasopismach naukowych i konferencjach oraz strony
www. Nie mam zastrzezen do spisu literatury, jest bardzo obszerny i na temat.

Podsumowujac te czesé recenzji stwierdzam, ze praca jest skonstruowana poprawnie, jej
Jezyk jest odpowiedni dla prac naukowych, jakim jest dysertacja doktorska. Autor biegle
postuguje si¢ formalizmem w precyzyjnym prezentowaniu omawianych probleméw. Praca
zawiera tez dobrze dobrane, proste przyklady ilustrujagce omawiane/definiowane pojecia.
Eksperymenty sa przeprowadzone i oméwione w sposob wlasciwy dla prac naukowych.




3. Oryginalnos¢ i waga osiagnieé

Postawiony w dysertacji cel jest wazny i aktualny z naukowego punktu widzenia. Aspekt
praktyczny jest réwniez obecny. Z uwagi na duzg liczbe oséb postugujacych sie jezykiem
angielskim jako jezykiem obcym, automatyczna weryfikacja i korekta ich tekstow jest
uzyteczna. Tematyka ta dobrze wkomponowuje sie w nurt wspolczesnych badan nad
przetwarzaniem jezyka naturalnego (NLP). Wsrod osiaggnieé¢ Autora nalezy wymienié:

* opracowanie metody stuzacej do opracowania oraz opracowanie duzego (ok. 50 mlin
zdan) korpusu WikEd Error Corpus, ktory zostal udostepniony publicznie,

* dostosowanie metod ‘ludzkich’ z Workshop’u Machine Translation do potrzeb
automatycznej korekcji btedow gramatycznych,

* przeprowadzenie analizy korelacji migdzy standardowymi metrykami stosowanymi
wsystemach GEC i osadem ‘ludzkim’, zauwazenie oraz pokazanie, ze stosowane
parametry moga nie by¢ dobre i mozna je dobraé lepiej, eksperymentalne pokazanie, ze
system oparty na SMT moze by¢ lepszy od innych podej$¢ GEC, przy odpowiednim
dostrojeniu parametrow,

* wykorzystanie mechanizmu dostrajania do analizy cech specyficznych dla zadania, co
pozwala stwierdzi¢ ktére cechy poprawiaja wyniki systemu opartego na frazach.

Za najwazniejsze osiagniecie naukowe uwazam ciekawe polaczenie dwodch podejs¢ —
opartego na SMT i dyskryminacyjnego. Wykorzystanie klasyfikatora jako zrédia dodatkowych
cech do modelu log-liniowego jest cieckawym pomyslem. Sama praca jest skonstruowana
W sposob logiczny, Autor przeanalizowal poszczegolne komponenty proponowanego systemu
GEC dobierajac mozliwie najlepsze z nich. Ciekawa i wazna jest analiza przydatnosci
poszczegolnych miar do poréwnania wynikow z osadem ludzkim.

4. Uwagi i problemy do dyskusji

Praca jest napisana jezykiem zwigztym, poprawnym naukowo. Zawarte przyklady utatwiaja

zrozumienie omawianej problematyki. Postawiony w dysertacji cel jest wazny i aktualny

z naukowego punktu widzenia. Jest to praca, do ktérej nie mam istotnych uwag, wplywajacych

W sposéb istotny na jej ocene. Nasuwajace sie uwagi redakcyjne zamiescitam w czesei

omawiajacej kompozycje i zawartosgé pracy. Mogg tu doda¢, ze ja wole naglowki tabel a nie

podpisy (co oznacza, ze ‘podpis’ tabeli Jest nad tabelg), podpisy pod rysunkami, numerowane
wzory, oraz legendg do symboli wystepujacych w tabeli zawartg w jej nagtowku. Tu
zamieszczam uwagi ogolne, bardziej jako problemy do dyskusji a nie zastrzezenia do pracy.

1. Autor poréwnat opracowang metod¢ z wynikami znanymi z literatury na kilku zbiorach
testowych. Nie przeprowadzono statystycznej analizy (poréwnujgce; metody). Co mozna
powiedzie¢ o istotnosci tych wynikéw? Na ile mozemy je uogdlniaé?

2. Brakuje mi w pracy ‘spojrzenia z gory” na zaproponowany system GEC. Przydalby sie jakis
schemat (diagram), pokazujacy przeptyw danych w tym systemie, w catosci. Zaczynajac od
danych wejsciowych do systemu, przechodzac przez poszczegdlne bloki przetwarzania, do
wyjscia systemu.

3. Praca pokazuje, m.in., problem z doborem odpowiedniego wektora cech, na ktorych modele
sq uczone (z mozliwie duza precyzja, czy inng miara, np. miara F). Problem ten wystepuje
rowniez w analizie obrazow i w wielu innych zadaniach rozpoznawania wzorcéw. Uczenie




glebokie (deep learning) zwalnia tworcg systemu z ucigzliwego i trudnego definiowania
zestawu cech?®. Czy Doktorant moze skomentowa¢ ten temat?

4. Autor lgczy dwa rozne podejscia (SMT i klasyfikatory). Czy zdaniem Autora warto
rozwaza¢ inne polgczenia réznych podejs¢, np. homogeniczne lub heterogeniczne
klasyfikatory zlozone (ensembles)?

Wymienione usterki i problemy dyskusyjne nie zmieniaja wrazenia, ze praca jest merytorycznie

wartosciowa i zredagowana bardzo starannie.

5. Konkluzja

Podsumowujac stwierdzam, iz przedtozona mi do recenzji rozprawa, ktorej autorem jest mgr
Roman Grundkiewicz, zawiera oryginalne i wazne osiagniecia w obszarze sztucznej
inteligencji w zastosowaniach do weryfikacji i korekcji tekstéow pisanych w jezyku
angielskim przez uzytkownikéw, dla ktérych nie jest to jezyk ojczysty. Autor wykazal sie
duzg wiedza w tematyce rozprawy, dobra umiejetnoscia pracy naukowej oraz dobra
znajomoscig metod badawczych. Osiagnigte wyniki $wiadcza o dobrym przygotowaniu
Autora do pracy naukowej. Wymienione w recenzji uwagi i zapytania nie wplywaja w sposéb
Znaczacy na moja wysoka oceng osiggnieé naukowych Doktoranta.

Doktorant wymienit osiem publikacji Jego autorstwa badz wspolautorstwa, wszystkie to
prace konferencyjne. Nie umniejszajac rangi prac konferencyjnych, szkoda, ze nie ma cho¢
jednej pracy w liczacym sig czasopismie naukowym, co umozliwiloby mi wystgpienie o
Wyrdznienie recenzowanej pracy.

Recenzowana praca spelnia wymagania ustawowo stawiane rozprawom doktorskim,
zatem wnoszg¢ o to, by mgr Roman Grundkiewicz zostal dopuszczony do publicznej obrony.
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? Cytat z jednej z prac: ,,Instead of using surface and shallow features (POS, parse information, etc.), we use
deep features directly. In particular, we use bidirectional Gated Recurrent Units (GRUs) to represent context.
Compared with traditional classifier approach for GEC, our new method does not require elaborated feature
engineering for each error type. Deep context representations are learnt from large plain text corpora in an end-
to-end fashion.”




