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1. Imi¢ i nazwisko: Jacek Marciniak

2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe — z podaniem nazwy, miejsca i roku ich
uzyskania oraz tytulu rozprawy doktorskiej

1993: Dyplom studiow wyzszych magisterskich na kierunku matematyka w zakresie metody
numeryczne i programowanie, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
Wydzial Matematyki i Fizyki.

1993: Diplome d’Etudes Supérieures Spécialisées D’ Applications de la Télématique
(DESS), Uniwersytet Paris 7 (Paryz, Francja).

1999: Stopien doktora uzyskany na Uniwersytecie Paris Sud XI (Orsay, Francja),
specjalnos¢ informatyka.
Tytut rozprawy doktorskiej: Langage, perception, action : raisonnement spatio-
temporel dans le guidage d’un agent virtuel (Jezyk, percepcja, akcja : rozumowanie
czasowo-przestrzenne w sterowaniu agentem wirtualnym).

1999: Uznanie stopnia naukowego doktora uzyskanego na Uniwersytecie Paris Sud XI za
réwnorzedny ze stopniem naukowym doktora nauk matematycznych w zakresie
informatyki nadawanym w kraju (decyzja Rady Wydziatu Matematyki i Informatyki
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu w wyniku zwolnienia z
postepowania nostryfikacyjnego).

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1993-2000:  Asystent w Zakladzie Lingwistyki Informatycznej i Sztucznej
Inteligencji, Wydziat Matematyki i Informatyki, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

od 2000: Adiunkt w Zaktadzie Lingwistyki Informatycznej i Sztuczne;j
Inteligencji, Wydziat Matematyki i Informatyki, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

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 naukowym w zakresie
sztuki (Dz.U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

Prezentowanym osiggni¢ciem naukowym zgodnie z ustawg z dnia 14 marca 2003 r. (art. 16
ust. 2) jest monografia pt. Inteligentne systemy e-learningowe wykorzystujqce ontologie typu
wordnet (Wydawnictwo Naukowe UAM, 2015), stanowigca syntetyczne podsumowanie
prowadzonych przeze mnie badan w zakresie inteligentnych systemoéw e-learningowych
operujgcych na dynamicznie przyrastajacych repozytoriach tresci oraz traktujaca o budowie i
wykorzystaniu ontologii typu wordnet do opisywania tematyki tresci, ze szczegbdlnym
uwzglednieniem materialow e-learningowych oraz wnioskowania przy wyszukiwaniu poje¢
podobnych i powigzanych.



W monografii zaproponowana zostala architektura nowej klasy systemow informatycznych,
ktéra sa inteligentne systemy e-learningowe. Lacza one charakterystyke inteligentnych
systemow wspierajacych ksztalcenie (ang. Intelligent Tutoring Systems; ITS), jednoczesnie
zachowujac funkcje systemu e-learningowego (LMS), pozwalajacego na prowadzenie
ksztalcenia w trybie zdalnym w $rodowisku Internetu. Budowa systemow tego typu nawigzuje
do problemu badawczego, ktorym jest tworzenie systeméw ITS moggcych siggaé do
wielotematycznych repozytoriéw tresci e-learningowych przyrastajacych dynamicznie.
Spetniajg one réwniez oczekiwania dydaktykow, ktorzy musza sprosta¢ organizacji procesow
ksztalcenia z wykorzystaniem narzedzi e-learningowych duzych grup uczacych sie, tak, jak to
ma to miejsce np. w przypadku kurséw MOOC (ang. Massive Open Online Course). W
prezentowanym podej$ciu  ontologia typu wordnet wykorzystywana jest podczas
indeksowania zasobow w repozytorium oraz stuzy jako model wiedzy o $wiecie dostarczajgcy
wiedze o charakterze og6lnym i dziedzinowym, ktéry wykorzystywany jest przez system
podczas przeszukiwania repozytorium oraz podejmowania decyzji w trakcie realizacji
strategii dydaktycznych. Dzieki zorganizowaniu wiedzy w ten sposob, prezentowana klasa
systemow moze operowaé na repozytoriach o dowolnej tematyce dzigki temu, ze ma dostep
do wiedzy o charakterze ogdélnym, pochodzacej z leksykalnych baz danych typu wordnet.
Ponadto, dzieki mozliwosci zintegrowania w ontologii wiedzy o charakterze dziedzinowym i
eksperckim pochodzgcej z zewnetrznych konceptualizacji (systemy klasyfikacyjne, tezaurusy,
ontologie dziedzinowe), mozliwe jest podczas indeksowania oraz prowadzenia wnioskowania
odwolywanie sie do wiedzy specjalistycznej. Zaprezentowana w monografii metoda
indeksowania i przeszukiwania zasobow e-learningowych wpisuje si¢ w aktualng tematyke
badawcza dotyczaca indeksowania i przeszukiwania repozytoriow cyfrowych w sytuacji, w
ktorej utrudnione jest pozyskanie jezykéw informacyjnych pozwalajacych na wyczerpujgce
opisywanie tematyki niejednorodnych repozytoriow, tzn. takich, w ktérych sktadowane sg
tresci z réznych dziedzin, o réznej tematyce oraz o ré6znym poziomie szczegdtowosci.

Badania dotyczace inteligentnych systemow wspierajacych ksztalcenie prowadzone sg od lat
osiemdziesigtych XX wieku (Sleeman, Brown, 1982), (Wenger, 1987). Systemy tego typu
maja za zadanie dostarczy¢ uczacemu sig tresci w odpowiedzi na zidentyfikowane potrzeby,
najczedciej bez interwencji dydaktyka. Pierwsze systemy ITS realizowane byly jako
jednostanowiskowe aplikacje adaptujgce si¢ do potrzeb uczgcego si¢ w oparciu o algorytmy i
tresci wbudowane w aplikacje. Przykladem tego typu systeméw sa SOPHIE (Brown i inni,
1982), GUIDON (Clancey, 1986), Cognitive Tutor (Aleven i inni, 2006), Help Tutor (Roll i
inni, 2006), Logicando (Lanzilotti, Roselli, 2007), ASSISTments Platform (Karlovces i inni,
2012), czy Fractions Tutor (Rau i inni, 2012). Takie podejscie do budowy systemow ITS
wynikalo z tego, ze byly one przeznaczone do prowadzenia nauczania w dobrze
zdefiniowanym obszarze tematycznym, badz stuzyly jako narzedzie do prowadzenia badan
nad zachowaniem czlowieka w interakcji z systemem inteligentnym. Poniewaz w wielu
kontekstach edukacyjnych zachodzi potrzeba wymiany i uzupetniania tresci oraz modyfikacji
algorytmow odpowiedzialnych za ich dostarczanie, prowadzone byty réwniez badania nad
systemami na to pozwalajgcymi, np. KPP System (Zouaq i inni, 2008), czy ADAPT (Dias i
inni, 2014). Badania nad inteligentnymi systemami wspierajacymi ksztalcenie byly réwniez
prowadzone z uwzglednieniem potrzeb e-learningu i systemoéw e-learningowych. Tworzone
byly systemy implementujace rozne architektury, w tym takie, w ktorych tresci w postaci e-
learningowej generowane byly przy wykorzystaniu dostgpnej bazy wiedzy (Zouaq i inni,
2008), wybierane z repozytorium zgodnie z predefiniowanym algorytmem (Gasevic i inni,
2004), badz ITS osadzony byl wprost w sktadowych tresci (takich jak np. Learning object) i
uruchamiany po dostarczeniu do przegladarki uczacego si¢ (Santos, Jorge, 2013). Wraz z




pojawieniem sie SCORM 2004 oraz dostgpnej w nim specyfikacji IMS Simple Sequencing
przeznaczonej do sekwencjonowania tresci, pojawily si¢ réowniez architektury ITS
implementowane bezposrednio w tresciach e-learningowych (kursach e-learningowych)
(Sabbir Ahmed, 2004), (Kaznidis, Satratzemi, 2009), (Santos, Figueira, 2010). Ze wzgledu na
uwarunkowania specyfikacji IMS Simple Sequencing, ostatnie rozwigzanie ograniczone jest
jedynie do podawania tresci z pakietu SCORM, dla ktérego zapisana zostala strategia
dydaktyczna. Nie jest mozliwe przy pomocy tej specyfikacji zapisanie strategii dostarczania
treéci odwolujac sie w sposob swobodny do innych pakietow sktadowanych w repozytorium.
W przypadku dynamicznie przyrastajacych repozytoriéw zasilanych przez wielu autoréw
ograniczenie to jest powazne, gdyz uczacemu si¢ nie bedg dostarczane tresci umieszezone w
repozytorium pozniej, a mogace by¢ dla niego bardziej odpowiednie na danym etapie
ksztatcenia.

W monografii zaprezentowana zostala architektura rozszerzajaca system LMS w taki sposob,
ze realizowana jest tradycyjna architektura systeméw ITS zaprezentowana przez Wengera
(Wenger, 1987). System operuje na repozytorium tresci e-learningowych zapisanych w
SCORM (Marciniak, 2014b). Na architekture wskazana przez Wengera skladajg sie: model
dziedzinowy (ang. domain model), model studenta (ang. student model), model pedagogiczny
(ang. pedagogical model) oraz interfejs (ang. interface). W zaprezentowanej architekturze
jako interfejs traktowany jest sposob, w jaki tresci sg prezentowane w kursie e-learningowym,
co pozwala na okredlanie postaci tresci poza systemem ITS, dajac tym samym mozliwos¢
jego wymiany gdy zajdzie taka potrzeba. Model studenta stanowig dane o uczgcym sig
przechowywane w systemie LMS, np. zgodnie ze specyfikacjg IMS ePortfolio, zapewniajacg
przenaszalno$¢ miedzy platformami. Model dziedzinowy traktowany jest w systemie jako
model wiedzy o $wiecie i budowany jest z wykorzystaniem ontologii typu wordnet (patrz
dalej). Na model pedagogiczny sktadajg sie strategie dydaktyczne oraz Agent ITS. Strategie
dydaktyczne budowane sa w kursach e-learningowych z wykorzystaniem specyfikacji IMS
Simple Sequencing, dzieki czemu zapewniona jest wymienialno$¢ algorytméw zachowania
ITS oraz mozliwo$é tworzenia ich poza systemem. Rozwigzanie to jest analogiczne do
zaprezentowanego powyzej podejscia Kazanidisa i Satratzemiego oraz Santosa i Figueiry
(Kaznidis, Satratzemi, 2009), (Santos, Figueira, 2010). Jednakze, aby podczas okreslania
strategii dostarczania treéci mozliwe bylo odwotywanie si¢ do calego repozytorium a nie
tylko do tresci zawartych w kursie e-learningowym, w prezentowanej w monografii metodzie
przejete zostato zalozenie, ze tre$ci dydaktyczne budowane sg z wykorzystaniem
mechanizméw Extension Points oraz Triggers, przeznaczonych do przekazywania do ITS
warunkow przeszukiwania repozytorium oraz strategii dziatania ITS. Mechanizmy te nadajg
dodatkowe interpretacjie mechanizmom SCORM 2004, bez rozszerzania ich (Marciniak,
2014c). Dzieki takiej architekturze kurs e-learningowy zapisany w SCORM dziatal bedzie
zgodnie ze specyfikacje SCORM RTE, bez potrzeby wprowadzania zmian w architekturze
systemu LMS odpowiedzialnej za komunikacje z trescia.

Za dostarczanie tresci z repozytorium oraz realizowanie strategii dydaktycznej odpowiada
Agent ITS. W zaproponowane] architekturze jest to modul informatyczny rozszerzajgcy
architekture systemu LMS, majgcy za zadanie wyszukaé tresci z repozytorium zgodnie z
warunkami przekazanymi poprzez Trigger z kursu e-learningowego oraz wybrac¢ sposrod
wyszukanych te, ktore odpowiadaja potrzebom uczacego si¢ wykorzystujge wskazang w
Triggerze regule rekomendacyjng determinujaca strategie dydaktyczna. Agent ITS dziala
niezaleznie od algorytmu podawania tresci wynikajacego z IMS Simple Sequencing. W
prezentowanym podejsciu Agent ITS moze by¢ traktowany jako agent inteligentny (Russel,
Norvig, 2009), przy zalozeniu, ze jako srodowisko (ang. environment) traktowane jest



srodowisko uruchomieniowe SCORM (Tracking Model, Activity Tree), jako sensory (ang.
sensors) zdolno$¢ uzyskiwania informacji o postepach uczgcego si¢ zebranych podczas
realizacji kursu e-learningowego, a jako efekrory (ang. actuators) wprowadzenie nowych
sktadowych tresci (SCORM SCO, bgdz SCORM Activity) do kursu, z ktérym pracuje uczacy
sig. W monografii przedstawiono dwie architektury Agenta ITS: jedna realizujgca model
prostego agenta odruchowego (ang. simple reflex agent), a druga agenta odruchowego z
modelem (ang. model-base reflex agent). W podejsciu takim to, jakie tresci zostang
dostarczone uczacemu sie, jest wyznaczane przez reguly rekomendacyjne. W monografii
zaprezentowano dwie przykladowe reguly (Similar Content Strategy Recommendation Rule,
Case Study Inclusion Strategy Recommendation Rule) pokazujace, w jaki sposob na to, jakie
materialy zostang dostarczone, wplywa ich tematyka (z odwotaniem do poje¢ podobnych i
powiazanych uzyskiwanych dzigki ontologii typu wordnet), ztozonos¢ (poprzez odwotanie sie
do struktury materialow opisanych przy pomocy UCTS) 1 inne parametry tresci (jezyk,
autorstwo, trudnos¢, poziom interaktywnosci, itp.) oraz jak wykorzystywane sg informacje o
uczgcym sie pochodzgce z modelu studenta (np. znajomos¢ jezykdw obeych). Agent ITS oraz
reguly zostaly zaimplementowane w systemie Edumatic ITS i wykorzystane na potrzeby
ewaluacji zaprezentowanej metody budowy inteligentnych systemow e-learningowych.

Na potrzeby prowadzonych badan przyjete zostalo zalozenie, ze tematyka tresci e-
learningowych przechowywanych w repozytorium opisywana jest przy pomocy ontologii
typu wordnet. Opisywanie tematyki tresci jest zagadnieniem wpisujacym si¢ w nurt prac z
zakresu organizacji informacji. Na potrzeby przechowywania i zarzadzania informacjg
opracowane zostaly narzedzia i1 metody takie jak systemy klasyfikacyjne, tezaurusy
wprowadzone na potrzeby opisywania tresci w postaci analogowej, czy tez ontologie
dziedzinowe, ktore zaczely byé rozwijane gdy pojawily si¢ zasoby cyfrowe. Rozwigzania te
sa przeznaczone do indeksowania zasobéw w sposéb systematyczny - w tym celu zaktada sie,
ze indeksujacy zna jezyk informacyjny ktérym sie postuguje. Innym podejéciem jest znane z
rozwigzan Web 2.0 (wortale, blogi, mikroblogi, itp.) tagowanie, polegajace na przypisywaniu
do zasobdéw stéw i wyrazen wybieranych przez uzytkownika w sposob swobodny w miare
potrzeb. W podejsciu tym trudno zachowaé systematycznos¢ 1 jednoznacznosé opisu. W
przypadku wielotematycznych repozytoriow materiatow dydaktycznych o duzej granularnosei
wykorzystanie tak jezykéw informacyjnych, jak 1 tagowania jest problematyczne. W
przypadku jezykdéw informacyjnych znalezienie jednego jezyka, ktory w pelni pozwoli na
opisywanie wszystkich tematow zawartych w repozytorium moze by¢ trudne ze wzgledu na
fakt, ze niektére z nich mogg pochodzi¢ spoza zakresu jezyka. Wynika to z tego, ze jezyki
informacyjne majg czgsto charakter dziedzinowy, badz sg na tyle ogdlne, ze mogg okazac sie
niewystarczajace przy indeksowaniu tresci dotyczacych zagadnien specjalistycznych.
Wykorzystanie tagowania moze generowaé problemy podczas przeszukiwania repozytorium
ze wzgledu na brak systematycznosci podezas opisywania tresci. Granularnos¢ tresci, tzn.
sytuacja, w ktoérej podzielone sg one na mate sktadowe takie jak np. Learning objects,
wyplywa na to, ze narzedzie opisu musi pozwoli¢ na opisywanie tematéw 1 podtematow,
tematow powigzanych oraz relacji miedzy nimi tak, aby podczas indeksowania mozna byto
opisa¢ tresci o zblizonej tematyce z mozliwosceig rozrdznienia ich. Podczas wyboru jezyka
informacyjnego pojawi sie ponadto problem braku akceptacji konceptualizacji pochodzacych
od jednych ekspertow i zapisanych w jezyku informacyjnym, przez innych ekspertow, ze
wzgledu na wystgpowanie w niech poje¢ nieaktualnych lub nieprzystajacych do potrzeb
konkretnego Srodowiska, czy zastosowania (Hjerland, 2012), (Seidel-Grzesinska, Stanicka-
Brzezicka, 2014). Problemem moze byé réwniez to, ze nie ma gwarancji, ze zasoby
opisywane przy pomocy jezykow informacyjnych indeksowane beda w sposéb jednoznaczny
(Maniez, 1997), (Lancaster, 2003), ponadto mozliwe sg roznice w interpretacji pojeé ze



wzgledu na roznice kulturowe (Lakoff, 1987). Wskazywane sg rowniez problemy z
rozréznieniem miedzy stownictwem szczegélowym a ogélnym, problemy z synonimig,
przetwarzaniem termindéw wielowyrazowych i fraz, przetwarzanie skrotow i akronimow, czy
tez problemy z rozrdéznieniem pomigedzy terminami powszechnymi, a technicznymi (Taylor,
Joudrey, 2009).

Wykorzystanie ontologii typu wordnet podczas indeksowania zasobow oraz przeszukiwania
repozytoridéw pozwala na polgczenie podejscia eksperckiego ze swobodg znang z tagowania.
Ontologia typu wordnet opiera si¢ na zasobach leksykalnych pochodzacych z leksykalnych
baz danych typu wordnet (inaczej wordnetow) oraz pozwala na integrowanie konceptualizacji
eksperckich i dziedzinowych zaczerpnietych z tezaurusow, ontologii dziedzinowych, czy
systemow klasyfikacyjnych (Marciniak, 2014d). W ontologii typu wordnet wiedza ogo6lna o
$wiecie zaczerpnieta jest z leksykalnej bazy danych typu wordnet, stanowigcej strukturg
bazowg ontologii. Oparcie si¢ na zasobach leksykalnych daje indeksujgcemu swobode znang
z tagowania, pozwalajgc na swobodne dobieranie stow 1 wyrazen bez koniecznosci
stosowania uproszczen, czy uogdlnien. Dzieki podstawowej sktadowej wordnetu, jakg jest
synset, wykorzystywane do indeksowania stowa i wyrazenia sg ujednoznacznione, ponadto
mozliwe jest rozréznianie zwigzkéw pomigdzy pojeciami, w tym tematoéw 1 podtematow
dzieki relacjom o charakterze leksykalnym, takim jak hiperonimia/hiponimia,
holonimia/meronimia, antonimia. Z drugiej strony, mozliwo$¢ odwolania si¢ w ontologii typu
wordnet do konceptualizacji eksperckich pozwala na opisywanie tresci w  sposob
systematyczny, podobnie jak w przypadku jezykow informacyjnych. Wiedza ekspercka i
dziedzinowa moze zosta¢ zmapowana na ontologie z istniejacych tezaurusoéw, systemow
klasyfikacyjnych, czy z ontologii dziedzinowych. Moze by¢ rowniez dodana przez eksperta
zarzadzajgcego danym repozytorium w miarg potrzeb. Jest ona zapisywana poprzez
mapowanie synsetow na hierarchie kategorii dziedzinowych (ang. domain categories) oraz
relacji pomiedzy synsetami o charakterze dziedzinowym (Marciniak, 2014d). Kategorie
dziedzinowe to etykiety semantyczne stuzace do reprezentowania poje¢ zaczerpnigtych z
tezaurusa, systemu klasyfikacyjnego, czy ontologii. Pelnia funkcje analogiczng do semantic
domain z WordNetu czy domain labels z EuroWordnetu, pozwalajacych na uporzadkowanie
(kategoryzowanie) synsetdw oraz stuzace do grupowania synsetow z jednego pola
semantycznego (Fellbaum, 1998), (Vossen, 2002). Relacje o charakterze dziedzinowym majg
charakter asocjacyjny i majg za zadanie wskazaé¢, ze dwa pojecia sa polaczone ze sobg w
naturalny sposob w okreslonym kontekscie. Relacje tego typu nie wystepuja w sposob
systematyczny w wordnetach ze wzgledu na przyjete zatozenie, ze pomigdzy synsetami nie
powinno by¢ powigzan z poziomu semantyki tekstu, czy tez dyskursu (tzw. ,.tennis problem”)
(Fellbaum, 1998). Relacje o charakterze asocjacyjnym sa za to dostgpne w konceptualizacjach
dziedzinowych, np. tezaurusach - specyfikacja ISO 25964 Part 1 (ISO, 2011) oraz ontologiach
dziedzinowych, czy aplikacyjnych. Ontologie typu wordnet posiadaja strukture polirelacyjno-
polihierarchiczng. Ilo$¢ struktur hierarchicznych oraz typy relacji mogg rozni¢ sig¢ w
zaleznosdci od konkretnego zasobu. Zalezg od tego, ile konceptualizacji dziedzinowych zostalo
zmapowanych na ontologie oraz jaka byta ich struktura.

W monografii zaprezentowany zostal algorytm budowy ontologii typu wordnet oraz
przeprowadzona zostala dyskusja dotyczaca zaleznosci pomigdzy strukturg ontologii, a
potrzebami wynikajagcymi z indeksowania i przeszukiwania zasobow. Algorytm obejmuje
sytuacje, w ktorych ontologia tworzona jest dla istniejagcego zestawu stow (np.
wykorzystywanego podczas indeksowania zasobow) i pozwala na ich zmapowanie na
strukture wordnetu oraz konceptualizacji dziedzinowych i eksperckich pochodzacych z
tezaurusow, systemow klasyfikacyjnych, czy ontologii dziedzinowych, ktére zostaly zawarte



w ontologii. Algorytm zaktada istnienie wordnetu stuzgcego jako bazowa struktura ontologii,
jezeli nie jest dostepny, badz brak jest w nim potrzebnego synsetu, pozwala na jego
utworzenie. Zaprezentowany w monografii algorytm jest rozszerzeniem wczesniejszego
algorytmu (Marciniak, 2013a). W monografii przeprowadzona zostata dyskusja dotyczaca
tego, w jaki sposob na postaé ontologii wpltywaja potrzeby wynikajace z kontekstu w ktorym
jest wykorzystywana, w wyniku czego w zaleznosci od potrzeb w ontologii umieszczone
zostang okreslone pojecia oraz relacje. Wskazano na potrzebe wyodrebniania konceptualizacji
dziedzinowych o charakterze ogolnym oraz lokalnym, dzigki czemu na potrzeby
indeksowania mozliwe jest rozrdznianie poje¢ oraz ich uporzadkowanie z uwzglednieniem
potrzeb oraz stopnia akceptacji przez indeksujacego réznych konceptualizacji. Potrzeba taka
wynika z sygnalizowanej przez uzytkownikéw jezykow informacyjnych potrzeby
rozrdznienia pomiedzy pojeciami i ich roznymi uporzadkowaniami (Seidel-Grzesinska,
Stanicka-Brzezicka, 2014). Metodologia tworzenia ontologii typu wordnet zostata
zweryfikowana podczas budowy dwdch zasobdw tego typu: ontologii dla jezyka polskiego
Historia i Kultura Staropolska (8373 stéw i wyrazen, 7060 synsetow, 379 kategorii
dziedzinowych) oraz ontologii dla jezyka angielskiego PMAH (Protection and Management
of Archaeological Heritage) (1758 stow 1 wyrazen, 1589 synsetéw, 93 kategorie
dziedzinowe).

W prezentowanej w monografii metodzie ontologie typu wordnet tworzace model
dziedzinowy systemu wykorzystywane sg do przeszukiwania zasobdéw zaindeksowanych przy
pomocy stow i wyrazen zmapowanych na ontologig. Strategia przeszukiwania repozytorium
bazuje na wykorzystywaniu struktury ontologii przy poszerzeniu zakresu wyszukiwania o
pojecia synonimiczne, podobne i powiazane. Na potrzeby prowadzonych badan przyjeto
zalozenie, ze dwa pojecia wyrazone leksykalnie sa semantycznie podobne jezeli relacje
miedzy nimi rozpatrywa¢ mozna w kategorii podobienstwa, co znaczy, ze wspotdziela one
okreslong charakterystyke (Budanitsky, Hirst, 2006). Jako powiazane uznaje si¢ pojecia ktdre
nie sg podobne, ale ktére polgczone sa relacjami takimi jak antonimia, meronimia, czy
relacjami asocjacyjnymi (Morris, Hirst, 2005). Podobienstwo 1 powigzanie semantyczne mogg
by¢ wyznaczane z wykorzystaniem zasobow leksykalnych, takich jak wordnety czy
tezaurusy. WordNet wykorzystywany byl np. w miarach zaproponowanych przez Resnika
(Resnik, 1995), czy Hirsta i St-Onge’a (Hirst, St-Onge, 1998). Tezaurusy, w szczegolnosci
Roget’s Thesaurus, w pracach Morrisa i Hirsta (Morris, Hirst, 1991), czy Jarmasza 1
Szpakowicza (Jarmasz, Szpakowicz, 2003). Podstawowe metryki bazuja na pomiarze
odlegtosci w grafie pomiedzy dwoma pojeciami (Rada i inni, 1989), (Hirst, St-Onge, 1998),
(Leacock, Chodrow, 1998), badZ na zawartosci informacji (Resnik, 1995), (Jiang, Conrath,
1997), Lin (Lin, 1998). Metoda zaprezentowana w monografii opiera si¢ na podejsciu, w
ktorym stopien powigzania pomiedzy pojeciami wyznaczany jest za pomocg regul
wykorzystujacych relacje leksykalne oraz dziedzinowe. W monografii zaprezentowano 17
regul, ktore majg charakter heurystyczny i zostaty zbudowane w taki sposob, aby umozliwi¢
wyszukiwanie z repozytorium tresci, ktére w rozpatrywanym kontekscie moga zosta¢ uznane
za powiagzane. Ze wzgledu na regulowy charakter zaproponowana metoda nawigzuje do
podejscia zaprezentowanego przez Hirsta 1 St-Onge’a (Hirst, St-Onge, 1998). W
prezentowanej metodzie w inny sposob wykorzystywane sg jednakze relacje o charakterze
leksykalnym, ponadto czes$¢ regut odwotuje si¢ do relacji o charakterze dziedzinowym.

W monografii zaprezentowane zostato rowniez w jaki sposob w inteligentnym systemie e-
learningowym wykorzystywany zostal model przetwarzania ontologii typu wordnet na dwéch
poziomach, wprowadzony wczesniej na potrzeby poszerzonych systemow tagujacych
(Marciniak, 2014d). Rozwigzanie opiera si¢ na zalozeniu, ze w systemie informatycznym



osadzana jest ontologia zapisana w postaci znormalizowanej (rys. 1), ktora zawiera stowa 1
wyrazenia polaczone w synsety, relacje pomigdzy nimi wraz z wagami wyliczonymi przy
pomocy regut stuzgcych do wyznaczenia stopnia powiazania pomiedzy pojeciami. Ontologia
w tej postaci jest generowana z ontologii o postaci kanonicznej (rys. 2) zawierajgcej relacje
pomiedzy pojeciami o charakterze leksykalnym i dziedzinowym. Przetwarzanie na dwoch
poziomach determinuje procesy inzynierii ontologicznej poprzez rozdzielenie procesoéw
budowy 1 utrzymania ontologii od procesow zwigzanych z jej wykorzystaniem.

slekoia thwdr krdlewsk rada krdlawska

Rys. 1. Fragment ontologii typu wordnet w postaci znormalizowanej

Rys. 2. Fragment ontologii typu wordnet postaci kanoniczne]

Jednym z celéw zaprezentowanych w monografii badan bylo zaproponowanie architektury
inteligentnego systemu e-learningowego, ktéra pozwoli na jego zanurzenie w repozytorium
tresci  dydaktycznych przyrastajgcych dynamicznie oraz obejmujacego niejednorodna
tematyke. W pracy przyjeto strukture tresci e-learningowych w repozytorium, ktora zostala
zaproponowana i zweryfikowana podczas tworzenia repozytoriéw tresci dydaktycznych do
wykorzystania przez cztowieka (Marciniak, 2014a). Metoda strukturyzowania tresci opiera si¢
na wykorzystaniu specyfikacji SCORM oraz na nadawaniu sktadowym tresci interpretacji z
wykorzystaniem UCTS. SCORM, poza dostarczeniem omawianej powyzej specyfikacji IMS
Simple Sequencing pozwalajacej na definiowanie strategii dydaktycznych, pozwala na
wielokrotne uzycie tych samych sktadowych tresci oraz zapewnia wymienialnos¢ tresci
pomiedzy platformami e-learningowymi. Poniewaz SCORM jako specyfikacja ogélna
pozwala na strukturyzowanie materiatow na wiele sposéb, podczas ich dostarczania uczgcemu
sie niezbedny jest mechanizm ich podziatu uwzgledniajacy pelnosé przekazywanych tresci
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oraz ulatwiajgcy zarzadzanie repozytorium. Znanym z literatury sposobem strukturyzowania
tresci jest dzielenie ich na jednostki uczace (ang. Learning objects), czyli male i spojne porcje
wiedzy wyczerpujgco omawiajgce wybrane zagadnienie (Sabau, 2007), (Balatsoukas i inni,
2008). Wykorzystanie przy strukturyzowaniu tresci systemu UCTS (ang. Universal Curricular
Taxonomy System), ktéry poza Learning objects wyréznia réwniez inne typy skfadowych
tresci, pozwala na zarzgdzanie zlozonoscig materialow e-learningowych poprzez okreslenie
ich miejsca w strukturze hierarchicznej, okreslajacej zlozono$¢ z uwzglednieniem potrzeb
dydaktycznych (Marciniak, 2012a), (Marciniak, 2014a). UCTS pozwala na rozr6znienie
czterech poziomdéw ztozono$ci materialow zgodnie z hierarchia zaprezentowang na rys. 3.

Curriculum
Module
Unit
Learning object
Exercise
Self assessment
Exam
References
Rys. 3. Hierarchia UCTS

Nadanie skladowej tresci interpretacji przy pomocy pojecia z UCTS jednoznacznie rozstrzyga
o wielkosci tej skladowej oraz jej miejscu w hierarchii materialow. Dzigki temu mozliwe jest
wyodrebnianie ze struktur tresci takich partii materiatu, ktére mogg zosta¢ dostarczone
uczacemu sie z gwarancjg zachowania spéjnosci oraz zapewniajacych osigganie okreslonych
celéw dydaktycznych. Dzieki temu dydaktyk, czy inteligentny system, moze podczas
dostarczania tresci wielokrotnie wykorzystywaé te same komponenty i osadza¢ je w réznych
materiatach dydaktycznych. Podczas dostarczania tresci nie jest ograniczony do dostarczania
materialéw jedynie w postaci jakg przyjmowaly przed wgraniem do repozytorium. Podejscie
takie nie jest przyjete w materiatach tradycyjnych, co wynika ze specyfiki stosowanego
noénika. Dla materialéw w postaci cyfrowej, z powodu braku ograniczen technologicznych
wylgczanie skladowych z materialéw o okreslonej strukturze jest mozliwe, a czesto wrecz
oczekiwane przez dydaktykéw. W przypadku inteligentnego systemu e-learningowego
wyrdznienie podzial tresci na sktadowe opisane przy pomocy UCTS pozwala na okreslanie w
warunkach wyszukania wielkosci oczekiwanych materiatow. W regutach rekomendacyjnych
informacja o strukturze materialow jest jedng z podstawowych charakterystyk wpltywajgcych
na to, jakie treéci zostang dostarczone uczacemu si¢. Metoda budowy repozytoridw
materialow dydaktycznych, w ktorym tresci zostaty ustrukturyzowane z wykorzystaniem
UCTS, =zostala zweryfikowana podczas budowy wielotematycznego i1 wielojezycznego
repozytorium, ktorym jest E-achaeology Content Repository (Marciniak, 2014a).
Repozytorium zostalo zbudowane z wykorzystaniem narzedzia Content Repository Tool,
sklada sie na nie 4856 SCO, 24 programy szkoleniowe oznaczone jako UCTS Curriculum,
249 sktadowych oznaczonych jako UCTS Module oraz 794 skladowe oznaczone jako UCTS
Unit. Materialy sktadowane w repozytorium zostaty uzyte w srodowisku eksperymentalnym,
wykorzystanym do testowania zaproponowanego modelu budowy inteligentnego systemu e-
learningowego.



5. Oméwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo-badawczych

5.1. Budowa systemé6w z kompetencja jezykowa

Badania dotyczace budowy systemdéw z kompetencja jezykowa nawigzywaly do tematyki
badawczej, ktérej dotyczyla rozprawa doktorska traktujaca o modelowaniu autonomicznych
agentow (np. robotdéw) posiadajacych kompetencje jezykowa, a w szczegolnosci kompetencje
rozumienia opisow drogi (Marciniak, 1999). W ramach badan prowadzonych po doktoracie
opracowany zostal iteracyjny model budowy systemow z kompetencja jezykowag z
wykorzystaniem eksperymentéw kontrolowanych (Vetulani, Marciniak, 2000), (Vetulani i
inni, 2010). Zaproponowany model uzupehiat i rozszerzal model przedstawiony weczesniej
przez Vetulaniego (Vetulani, 1989). Wyniki badan zostaly wykorzystane podczas budowy
systemu POLINT-112-SMS  (Vetulani i inni, 2008), (Vetulani i inni, 2010), (Vetulani,
Marciniak, 2011). W ramach badan nad systemami z kompetencja jezykowa prowadzone
byly réwniez prace nad ontologia poje¢ dotyczaca przestrzeni na potrzeby budowy
interfejséw w jezyku naturalnym, pozwalajgcych na sterowanie agentami mobilnymi
(Marciniak, Vetulani, 2002).

5.2. Budowa leksykalnej bazy danych typu wordnet — ,,PolNet — Polish Wordnet”
Badania dotyczace budowy leksykalnych baz danych typu wordnet (inaczej wordnetéw)
prowadzone byly w ramach projektu budowy PolNetu. PolNet to leksykalna baza danych typu
wordnet dla jezyka polskiego, ktérej budowa rozpoczeta si¢ w Zakladzie Lingwistyki
Informatycznej i Sztucznej Inteligencji, Wydzial Matematyki 1 Informatyki UAM w 2006
roku (Vetulani, 2014). Wspdluczestniczylem w badaniach nad opracowaniem algorytmu
budowy wordnetow (Vetulani 1 inni, 2009), metodologii ich tworzenia (Pala i inni, 2007)
oraz wykorzystania PolNetu w systemie Polint-112-SMS (Vetulani i inni, 2010).

5.3. Struktura materialéw e-learningowych oraz tworzenie repozytoriow tresci
dydaktycznych

Badania dotyczyly okreslenia zasad nadawania materialom e-learningowym takiej struktury,
aby moéc w pelni wykorzystaé mozliwosci dostepnych technologii, w szczegdlnosci
specyfikacji SCORM. Postep technologiczny udostepnil spolecznosci e-learningowe;
rozwigzania, ktore pozwalaja na budowanie materialdow mogacych agregowaé rozlaczne
logicznie tresci  oraz umozliwiajg defragmentacje materialow bez potrzeby ich
dekompilowania. Przy pelnym wykorzystaniu dostepnych specyfikacji mozliwe jest tworzenie
materiatéw, ktore po defragmentacji stanowig autonomiczny material dydaktyczny mogacy
by¢ uruchomiony na platformie e-learningowej (LMS) z pelng kontrola interakeji uczacego
sic z materiatami (np. wynikdéw uzyskiwanych w pracach kontrolnych). Podczas
defragmentacji materiatow konieczny jest mechanizm pozwalajacy rozstrzyga¢, ktore partie
materiatéw sg pelne i dydaktycznie uzyteczne. Dla podejscia, w ktorym materiaty dzielone sa
na Learning objects przyjmuje si¢, ze utozsamiane sg one w SCORM z najmniejsza
manipulowang sktadowa, ktorg jest SCO (Balatsoukas 1 inni, 2008). W przypadku materiatéw
ktorych nie planuje sie dzieli¢ podejscie takie jest wystarczajgce. Jezeli jednak materiaty maja
zostaé umieszczone w repozytorium pozwalajacym na ich defragmentacje oraz budowanie
(agregacje) nowych struktur z wykorzystaniem dostgpnych komponentdw tresci, wtedy
podzial materiatéw jedynie na Learning objects jest niewystarczajgcy. Ograniczen tych nie
ma przy wykorzystaniu zaproponowanego systemu UCTS, ktéry pozwala na opisywanie
materialdw z rozréznieniem ich miejsca w strukturze hierarchicznej, wyznaczajace] ztozono$¢
z uwzglednieniem potrzeb dydaktycznych (Marciniak, 2012a), (Marciniak, 2014a). Badania
dotyczace tematyki tworzenia repozytoriow materiatow e-leaningowych doprowadzity do
zbudowanie oprogramowania Content Repository Tool (Marciniak, 2012b), (Marciniak,



2014a). Badania te wpisujg sic w nurt prac nad budowg repozytoriow materialdw
dydaktycznych, zapisanych w technologiach pozwalajacych na wymiang i agregowanie tresci
zapoczatkowanych przez tworcow SCORM (Dodds, 2008). Wyniki uzyskane podczas badan
dotyczacych budowy repozytoriow kierowanych do czlowieka wykorzystane zostaly w
badaniach nad strukturg repozytoriéw w inteligentnych systemach e-learningowych.

5.4. Budowa materialéw dydaktycznych oraz rozwigzan informatycznych
wykorzystywanych w ksztalceniu na odleglosé¢

Badania dotyczace ksztalcenia na odlegtos¢ koncentrowaly si¢ na tematyce zwigkszenia
efektywnosci wykorzystania dostepnych rozwigzan technologicznych. Rozwigzanie te nie
zawsze sa efektywnie wykorzystywane przez dydaktykéw ze wzgledu na ich ograniczone
kompetencje techniczne. Prowadzone badania dotyczyly metodyki budowy materialow e-
learningowych (Marciniak, 2008), (Marciniak, 2010), kryteria wplywajgce na wybor platform
e-learningowych (Marciniak, 2007), zasady wykorzystania materialow e-learningowych w
procesie ksztatcenia na odlegtos¢ (Marciniak, 2009), (Marciniak, Marciniak, 2010),
(Marciniak, 2012c¢), (Marciniak, Marciniak, 2012), (Marciniak, 2013b). Przedmiotem badan
byla réwniez problematyka wytwarzania wielojezycznych materialow e-learningowych
skutkujaca okresleniem metodologii prowadzenia prac oraz opracowaniem zatozen do
narzedzi informatycznych wspierajacych ten proces, zweryfikowanych podczas budowy
oprogramowania Translator Tool (Marciniak, 2011).

5.5. Inzynieria ontologiczna

W ramach prac nad przetwarzaniem ontologii typu wordnet prowadzone byly badania
dotyczace procesu budowy i zarzadzania ontologiami tego typu, ktére doprowadzity do
zaproponowania modelu przetwarzania ontologii na dwoch poziomach, z wykorzystaniem
dwéch postaci (posta¢ kanoniczna, posta¢ znormalizowana). Pierwsza z nich jest
wykorzystywana podczas budowy ontologii oraz do jej utrzymania, druga przeznaczona jest
do umieszczenia w systemie, w ktorym ma by¢ wykorzystywana. Rozwiazanie zostalo
opracowane na potrzeby poszerzonych systeméw tagujacych (ang. enhanced tagging systems)
(Marciniak, 2014d) i wykorzystane zostalo podczas budowy dwoéch systeméw tego typu
zasilonych ontologig Historia i Kultura Staropolska oraz ontologia PMAH. Ten model
przetwarzania ontologii zostal nastepnie zaadaptowany na potrzeby inteligentnego systemu e-
learningowego, w ktorym model dziedzinowy budowany jest z wykorzystaniem ontologii w
postaci znormalizowane;.

5.6. Budowa systeméw sluzgcych upowszechnianiu kultury i sztuki

W ramach prowadzonych badah zajmowalem si¢ postacia rozwigzan informatycznych
shuzacych upowszechnianiu kultury i sztuki. W ramach prowadzonych prac analizie poddana
zostala posta¢ rozwigzan technologicznych, ktore stuzy¢ moga prezentacji tresci dotyczgcych
kultury 1 sztuki w Internecie. Zaproponowany zostal model prezentacji ftresci z
wykorzystaniem  lekcji  e-learningowych, multimediow —edukacyjnych —oraz wortali
informacyjnych o dedykowanej architekturze informacji, tak, aby podczas prezentacji tresci
réwnowazona byla warstwa merytoryczna wyrazona w tekscie z prezentacjami graficznymi i
multimedialnymi, niezbednymi przy prezentacji sztuki (Marciniak, 2013c¢).
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