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UJEDNOZNACZNIANIE POJEC DLA JEZYKA
POLSKIEGO DLA POTRZEB BUDOWANIA
TOZSAMOSCI UZYTKOWNIKOW INTERNETU

Streszczenie: Wraz z przenoszeniem si¢ aktywnosci ludzi do Internetu, coraz istotniejsze
staje si¢ zagadnienie wirtualnych tozsamosci uzytkownika, rozumianych jako przetwarzalne
reprezentacje cech danego uzytkownika sieci. TozsamoSci takie majg umozliwi¢ powiada-
mianie systemoéw, z ktérymi uzytkownik wchodzi w interakcje, o istotnych jego cechach,
na przyklad dla potrzeb personalizacji tresci dostarczanej przez system. Opracowanie re-
prezentacji réznych cech, ktéra miataby by¢ zrozumiata dla wielu niepowigzanych ze sobg
systeméw, jest trudne. Dodatkowym wyzwaniem jest opracowanie sposobow pozyskiwania
informacji o charakterystykach uzytkownika stuzacych do utworzenia jego tozsamosci.
Artykut ma na celu przeanalizowanie dwdch zagadnien, ktére moga znaleZ¢ zastosowanie
w rozwigzaniu omawianych probleméw. Sg nimi: semantyczne modelowanie uzytkownikéw,
ktére moze pozwoli¢ na konstruowanie modeli mozliwych do wykorzystania w wielu r6znych
systemach, oraz ujednoznacznianie pojg¢ wyekstrahowanych z czytanych przez uzytkownika
artykuléw, bedace jednym ze sposobdéw pozyskiwania informacji o jego potrzebach. Na
podstawie przeprowadzonej analizy podjeta zostata préba okreSlenia kierunkéw badan
w omawianych zakresach.

Stowa kluczowe: semantyczne modelowanie uzytkownikéw, zarzadzanie tozsamoscia, ujed-
noznacznianie pojec.

Klasyfikacja JEL: C88, D§3.

Wstep

Od kilku lat w dziedzinie informatyki mozna zaobserwowac coraz wigksze zaintere-
sowanie tematem tozsamosci uzytkownikéw Internetu. Tozsamos$ci mozna rozumied
z jednej strony w konteks$cie mechanizméw umozliwiajgcych potwierdzanie toz-
samos$ci danej osoby w réznego rodzaju systemach i podczas przeprowadzania
transakcji internetowych, a z drugiej w odniesieniu do reprezentacji cech danego
uzytkownika w sieci [Nabeth i Hildebrandt 2005]. Jednocze$nie istota modelowania
tozsamosci internetowych jest bardziej catoSciowe ujecie tych aspektéw, niz miato
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to miejsce w dotychczasowych rozwigzaniach. Przyktadem obszaru, w ktérym
wyraznie widac takie podejscie, jest modelowanie uzytkownikéw. Tradycyjnie rozu-
miany model uzytkownika ma za zadanie odzwierciedla¢ jedynie pewien fragment
charakterystyki uzytkownika, odpowiadajacy potrzebom pojedynczego systemu,
w ktérym dany model jest przechowywany i wykorzystywany. Na przyktad, jesli
model utrzymywany jest na potrzeby systemu rekomendujacego utwory muzyczne,
s3 w nim przechowywane reprezentacje gustéw muzycznych danego uzytkownika.
Natomiast tozsamo$¢ uzytkownika ma za zadanie przechowywaé globalny model
uzytkownika, reprezentujacy szersze spektrum jego cech i potrzeb zwigzanych z calg
jego dziatalnoscia w sieci.

Temat globalnego modelowania uzytkownika jest jednym z obszaréw zainte-
resowania projektu Ego — Virtual Identity!. Celem projektu Ego jest utworzenie
modelu oraz mechanizméw zarzadzajacych wirtualng tozsamosScia uzytkownika,
rozumiang jako ewoluujacy w czasie model uzytkownika, a nastepnie zbudowanie
prototypu systemu wspierajacego ewolucje tozsamosci i jej wykorzystanie przez
systemy informatyczne.

Skonstruowanie systemu zarzadzania wspomnianymi globalnymi modelami
uzytkownikéw niesie ze soba wiele wyzwan. Mozna zdefiniowac trzy gféwne pytania
badawcze:

1. Jaka technika reprezentacji wiedzy powinna zostaé zastosowana, aby mozliwe
bylo przechowywanie informacji o jak najszerszym zakresie charakterystyk
uzytkownika?

2. W jaki sposéb nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wykorzystania modelu w wielu
niezaleznych systemach?

3. W jaki sposéb nalezy pozyskiwa¢ informacje o charakterystykach uzytkowni-
kow?

Artykul ma na celu przeanalizowanie dotychczasowych prac w tym obszarze,
a takze wypracowanie wizji i rekomendacji dotyczacych omawianych kwestii.

Szanse na rozwigzanie dwoch pierwszych probleméw badawczych niesie ze
soba wykorzystanie semantycznych modeli uzytkownikéw, czyli takich modeli,
w ktérych charakterystyki uzytkownikdw sg opisane za pomocg poje¢ pochodza-
cych z pewnej ontologii. Jednak zalozenia, ze w tozsamos$ci ma by¢ przechowywany
jak najszerszy zakres charakterystyk uzytkownika oraz ze tozsamo$¢ moze by¢
wykorzystywana przez dowolne systemy w sieci Internet, wprowadzajg do tego
zagadnienia nowe wyzwania. Sekcja 1 zawiera analize literatury dla tego zagad-
nienia.

Jednym z mozliwych rozwigzan trzeciego problemu, czyli pozyskiwania infor-
macji o charakterystykach uzytkownikéw, jest monitorowanie (oczywiscie za zgoda
uzytkownika) dokumentéw tekstowych, ktére uzytkownik czyta w Internecie, w celu

! Wiecej informacji na temat projektu na stronie http:/kie.ue.poznan.pl/pl/project/ego-virtual-
identity [dostep: 18.01.2013].
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automatycznej analizy ich tematyki i okreSlenia na tej podstawie zainteresowarn
uzytkownika. Ze wzgledu na to, Ze tematyka artykuléw z zatozenia moze by¢
dowolna, kluczowa kwestig staje si¢ ujednoznacznienie poje¢ wystepujacych w tych
dokumentach. Analiza stanu badan z tego zakresu umieszczona jest w sekcji 2.

W sekcji 3 artykutu przedstawiono wnioski wyplywajace z analizy obecnego
stanu wiedzy w omawianych dziedzinach w postaci wizji ich zastosowania dla
potrzeb zarzadzania internetowymi tozsamo$ciami uzytkownikéw. W ostatniej sekcji
zawarto podsumowanie artykutu oraz zaprezentowano kierunki dalszych badar.

1. Semantyczne modelowanie uzytkownikow

Otwierajac strony internetowe, uzytkownicy majg okreslony cel: na przyktad, prze-
gladajac stron¢ z wiadomoS$ciami sportowymi, chcemy si¢ dowiedziec, jakie sg
najnowsze wyniki ligi pitki siatkowej (naszym celem jest zaspokojenie okreslonej
potrzeby informacyjnej), odwiedzajac sklep internetowy sprzedajacy ptyty, chcemy
kupié ptyte z okreS§lonym, ulubionym przez nas gatunkiem (planujemy dokonaé
zakupu). Czesto nasze potrzeby sa state: postugujac sie¢ przytoczonym powyzej
przyktadem, mamy okreS§lony ulubiony gatunek muzyczny i interesujg nas tylko
plyty artystéw reprezentujacych wiasnie ten nurt. Systemy informatyczne starajg si¢
rozpoznac¢ state cechy uzytkownikéw (jak ulubiona dyscyplina sportowa itp.), tak
aby na przyklad zawsze, gdy okre§lony uzytkownik odwiedzi dang strone, na jej
gbrze pojawialy sie¢ wiadomosci dotyczace wynikéw meczy siatkowki, a nie pitki
noznej, ktérej uzytkownik nie lubi. Celem takiego dziatania jest spetnienie ocze-
kiwan uzytkownika i zachecenie go do kolejnych odwiedzin lub zaprezentowanie
uzytkownikowi takich tresci, ktére skfonia go do podjecia pozadanej przez system
akcji, np. zakupu. Tak rozpoznane potrzeby zapisuje si¢ w systemach informatycz-
nych w postaci tzw. modeli uzytkownikéw. W tej sekcji zajmiemy sie takimi wlasnie
modelami, konstruowanymi z wykorzystaniem ontologii.

1.1. Potrzeba ponownego wykorzystania modeli uzytkownikéw

Model uzytkownika definiuje si¢ jako reprezentacje¢ informacji o danym uzyt-
kowniku, ktdra jest niezbedna dla systeméw adaptacyjnych do przeprowadzenia
tzw. efektu adaptacji, czyli zapewnienia, ze system zachowuje si¢ w rézny sposéb dla
réznych uzytkownikéw [Brusilovsky i Milldn 2007]. Systemy informatyczne prze-
chowuja w modelach takie informacje o uzytkownikach, jak ich charakterystyki de-
mograficzne czy geograficzne, liste obszaréw ich wiedzy i kompetencji, ich gusta czy
zainteresowania [Nabeth i Gasson 2005]. Wspomniany efekt adaptacji polega na mo-
dyfikacji zawartoSci lub funkcji danego systemu informatycznego w celu lepszego za-
spokojenia potrzeb uzytkownika [Brusilovsky i Milldn 2007]. Z pojeciem systeméw
adaptacyjnych bardzo blisko powigzana jest réwniez personalizacja, czyli zdolno$¢
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systemOw do dostarczenia zawarto$ci i ustug dopasowanych do konkretnej osoby
na podstawie znajomosci jej preferencji i zachowar [Adomavicius i Tuzhilin 2005].
Wiasnie z punktu widzenia personalizacji przeprowadzona zostanie dalsza analiza.

Tradycyjnie model uzytkownika byt przeznaczony do wykorzystania w konkret-
nym celu w pojedynczym systemie. Informacje o uzytkowniku byty przechowywane
na przyktad w postaci listy stéw kluczowych lub wektora wskazujacego stopieri
zainteresowania uzytkownika okreslonymi tematami [Salton, Wong i Yang 1975;
Sosnovsky i Dicheva 2010]. Pod koniec lat 90. XX wieku pojawily si¢ pierwsze
glosy postulujace konieczno$¢ takiego konstruowania modeli, aby mozliwe byto
wykorzystanie ich w wielu réznych systemach. Unikni¢toby w ten sposéb ucigzliwej
konieczno$ci ponownego konstruowania modelu od podstaw w kazdym kolejnym
systemie, z ktérego uzytkownik zaczyna korzystaé¢. Umozliwitoby to uzytkownikowi
natychmiastowe czerpanie korzySci z personalizacji réwniez wéwczas, gdy dopiero
zaczyna korzysta¢ z danego systemu [Kay 1999; Niederée i in. 2004].

Znaczna czg$¢ prob rozwigzania problemu braku mozliwosci wykorzystania
modeli uzytkownikéw w wielu réznych systemach skupita si¢ na wykorzystaniu
ontologii do opisywania charakterystyk uzytkownikéw. Ontologia pierwotnie zostata
zdefiniowana jako specyfikacja konceptualizacji okreSlonej dziedziny [Gruber 1993].
Ontologia definiuje pojecia i relacje miedzy nimi, a takze inne charakterystyki istotne
z punktu widzenia modelowanej domeny. Na przyktad, cechy uzytkownika moga
by¢ opisywane za pomoca trzech elementéw: czasownika positkowego (ang. auxi-
liary), predykatu (ang. predicate) oraz zakresu wartosci (ang. range). W przypadku
zainteresowania danego uzytkownika pitka siatkowa, reprezentacja tego faktu za
pomoca ontologii mogltaby przybra¢ nastepujaca forme: auxiliary = has interest,
predicate = volleyball, range = low-medium-high, gdzie wartosci przyjmowane
przez kazdy z tych elementéw sg ustalone w wykorzystywanej ontologii [Heckmann
2005]. Modele uzytkownikéw skonstruowane z wykorzystaniem ontologii w dalszej
czesci pracy nazywane beda modelami semantycznymi.

W pracy L. Razmerity, A. Angehrna i A. Maedche’a [2003] wymieniono trzy
rézne wykorzystane ontologie w procesie modelowania uzytkownikéw:

— ontologie uzytkownika, ktéra opisuje charakterystyki uzytkownika podlegajace
modelowaniu; przyktadem takiej ontologii jest GUMO, oméwiona w sekcji 1.2,

— ontologi¢ dziedzinowa, definiujagca domeng, w ktérej stosowany bedzie model;
za jej pomocg mozna na przyktad reprezentowaé zainteresowanie uzytkownika
danym tematem,

— ontologi¢ dziennika zdarzen (ang. Log Ontology), ktéra definiuje znaczenie
akcji podejmowanych przez uzytkownika podczas jego interakcji z systemem;
umozliwia ona automatyczne konstruowanie modelu uzytkownika.
Konstruowanie modeli za pomoca ontologii moze umozliwi¢ ich wykorzystanie

w wielu systemach. Dzieje si¢ tak przede wszystkim dlatego, ze z definicji ontologia
jest wysoce sformalizowanym opisem pewnej domeny czy tez reprezentacja wiedzy
o danej domenie. Ontologia, ktérag wykorzystano do budowania modeli, stanowi wigc
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pewnego rodzaju dokumentacje utatwiajacg ponowne ich wykorzystanie. Na ten fakt
zwrécono uwage w pracy J. Bourdeau i R. Mizoguchiego [2000], gdzie stwierdzono,
7e wykorzystanie ontologii w znacznym stopniu ufatwia péZniejsze wykorzystanie
wszelkich systeméw sztucznej inteligencji oraz péZniejsze wprowadzanie w nich
zmian. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze oprécz mozliwosci ponownego wyko-
rzystania modeli w innych systemach, wzbogacenie modelowania uzytkownikéw
o semantyke przynosi réwniez inne korzysci w postaci mozliwosci przeprowadzania
dodatkowych wnioskowar, ktére mogg poprawic jako$¢ personalizacji, co wykazano
przyktadowo w pracy S.S. Ananda, P. Kearney i M. Shapcotta [2007].

1.2. Podej$cia do semantycznego modelowania uzytkownikow

Badania nad semantycznym modelowaniem uzytkownikéw trwajg od ponad 10 lat.
Przez ten czas wypracowano wiele podej$¢ do wykorzystania ontologii w tym
procesie. Aktualny przeglad znacznej czesci badafi w tym zakresie przedstawili
S. Sosnovsky i D. Dicheva [2010]. Na potrzeby artykutu, zastosowanie modelowania
uzytkownikéw z wykorzystaniem ontologii mozna podzieli¢ wedtug kilku kryteriow,
ktére zaprezentowano w tabeli.

Trzy wymiary zastosowania ontologii w modelowaniu uzytkownikéw

Kryterium podzialu Podejscia
— pojedynczy system; wykorzystana ontologia dziedzinowa
Obszar wykorzystania specyficzna dla tematyki systemu
modelu — brak ograniczen, potencjalnie caly Internet; konieczno$¢

reprezentacji szerokiego zakresu charakterystyk uzytkownika

Istniejaca / nowa — wykorzystanie istniejacej ontologii
ontologia — utworzenie ontologii specjalnie dla potrzeb modelowania

— model uzytkownika jako instancja ontologii, czesto z przypisanymi
warto$ciami liczbowymi reprezentujacymi na przyktad
zainteresowanie uzytkownika danym tematem

— struktura modelu tworzona (czg¢$ciowo lub w catosci) dynamicznie,
na przyklad z wykorzystaniem nauki ontologii (ang. ontology
learning); modele réznych uzytkownikéw moga sie od siebie
r6zni¢ strukturg

Ustalona / dynamiczna
struktura modelu

Jedna z pierwszych préb wzbogacenia modelowania uzytkownikéw o semantyke
przeprowadzono podczas prac nad projektem SitelF na Uniwersytecie w Trydencie
[Stefani i Strappavara 1998]. Jest to przykiad wykorzystania ontologii leksykalne;j
w procesie modelowania uzytkownikéw. Wykorzystano tutaj WordNet? (opisany do-
ktadniej w sekcji 2.1) i automatyczng nauke modelu na podstawie analizy tresci stron

2 Wigcej informacji na temat WordNetu na stronie http://wordnet.princeton.edu/ [dostep:
18.01.2013].
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czytanych przez uzytkownika w ramach danego portalu. Modelem uzytkownika jest
sie¢ synsetow (czyli poje¢ w WordNecie odpowiadajacych znaczeniom wyrazéw)
wraz z przypisanymi wagami, obrazujgcymi stopieft zainteresowania uzytkownika
danym tematem. Krawedzie miedzy synsetami budowane sg na podstawie analizy
ich wspotwystepowania w dokumentach czytanych przez uzytkownikéw. Zaréwno
weztom, jak i krawedziom nadawane sg wagi, ktére z uptywem czasu ewoluuja,
odzwierciedlajgc zmiany w wykrytych zainteresowaniach uzytkownika [Magnini
i Strapparava 2001]. PodejScie przyjete w badaniach wydaje si¢ obiecujace z punktu
widzenia wykorzystania dla potrzeb budowania tozsamosci. Struktura modeli jest
zrozumiala i fatwa w przetwarzaniu, a WordNet jest ogdlnie przyjetym standardem
reprezentacji wiedzy leksykalnej. W zwigzku z tym teoretycznie dowolny system
moze zawiera¢ modut personalizujacy tre$¢ na podstawie modeli skonstruowanych
dla potrzeb projektu SiteIF. Nalezy jednak zwrdcié uwage, ze — jak juz wspomniano —
w omawianej pracy celem zastosowania ontologii w modelowaniu byto jedynie
usprawnienie procesu wnioskowania dla potrzeb ustalania rekomendacji.

Badania podobne do opisanych wyzej przeprowadzano jeszcze kilkakrotnie, nie
wprowadzajac jednak znaczacych zmian w podejSciu do rozwigzania problemu.
Przyktadem moze by¢ praca H. Zhanga, Y. Songa i H. Songa [2007]. Zaproponowany
model ponownie sktada si¢ z poje¢, tym razem pochodzacych z przyjetej ontologii
dziedzinowej danego systemu, oraz z potaczei miedzy nimi (polaczenia takie cha-
rakteryzowane sa tu przez kilka parametréw). Konstruowanie modelu odbywa si¢ na
drodze analizy i semantycznego wzbogacania logéw z akcji uzytkownika w trakcie
sesji uzytkowania systemu. Z kazdej sesji tworzona jest sie¢ semantyczna reprezen-
tujaca sesje, ktora nastepnie jest faczona z siecia bedaca modelem uzytkownika.

Jako prostszy przykiad wykorzystania ontologii do modelowania w celu ustale-
nia trafniejszych rekomendacji w pojedynczym systemie moze réwniez postuzy¢
praca A. Sieg, B. Mobashera i R. Burke’a [2010], gdzie modele uzytkownikéw sg
instancjami ontologii dziedzinowej (rozumianej jako taksonomia, czyli hierarchia
pojec) z przypisanymi do poje¢ wagami.

Inng motywacja (blizZsza motywacji autora artykutu) jest wykorzystanie ontolo-
gii w celu umozliwienia ponownego wykorzystania modeli w r6znych systemach.
C. Niederée i in. [2004] skupili si¢ na tworzeniu modelu kontekstu uzytkownika
(ang. Unified User Context Model, UUCM), ktéry mégtby by¢ wykorzystany przez
rézne systemy, z ktérymi uzytkownik wchodzi w interakcje podczas wykonywania
zadafi majacych wspélny cel, na przyktad przygotowanie zaje¢ dla studentéw badz
planowanie wakacji. Modelowaniu podlegaja tu cztery wymiary:

— wzorzec kognitywny uzytkownika (tradycyjne dla modelowania charakterystyki,
takie jak obszary zainteresowania),
— aktualnie wykonywane zadanie i rola uzytkownika w tym zadaniu,
relacje miedzy uzytkownikiem a bytami w jego otoczeniu,
Srodowisko uzytkownika, czyli tradycyjne parametry dotyczace kontekstu uzyt-
kownika, jak czas, miejsce, urzadzenie, jezyk.
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Uzytkownik moze by¢ opisany w kazdym z tych wymiaréw za pomocg tak zwanych
aspektow, ktére moga przyjmowac rézne warto$ci. Nazwy aspektow i ich wartoSci
pochodza z przyjetych ontologii, przy czym nalezy zwréci¢ uwage, ze mozliwe
jest wykorzystanie w tym celu dowolnych ontologii. W omawianym artykule auto-
rzy dodatkowo zaprezentowali scenariusz wykorzystania tak ustrukturyzowanego
modelu, w ktérym uzytkownik prezentuje systemom, z ktérymi wchodzi w inte-
rakcje, tak zwany paszport kontekstu (ang. Passport Context). Na jego podstawie
systemy wspoétdzielagce z modelem te same ontologie sa w stanie poznac potrzeby
uzytkownika i wykorzystaé t¢ znajomos¢ dla potrzeb personalizacji.

Odmienne cele przyjat w swojej pracy D. Heckmann [2005]. Podjat prébe
utworzenia od podstaw ontologii majacej opisywac uzytkownika, ktéra nastepnie
mogtaby zostaé przyjeta przez twércOw réznych systeméw, co umozliwitoby wy-
mian¢ modeli pomiedzy takimi systemami. Ontologii tej nadano nazwe GUMO
(ang. General User Model Ontology). Na ontologi¢ sktadaja sie grupy wymiardéw,
w ktérych modelowany jest uzytkownik (np. MentalState, Demographics, Perso-
nality), wymiary wchodzace w sktad tych grup, a takze lista kategorii mozliwych
zainteresowan uzytkownikéw. Inng prébe utworzenia uniwersalnej ontologii dla
modelowania uzytkownikéw opisali w artykule F. Cretton i A. La Calvé [2008].
Zaprezentowali badania majace na celu utworzenie uniwersalnego modelu uzytkow-
nika, tutaj zwanego GenOUM (ang. Generic Ontology-based User Model).

Przedstawiona analiza wskazuje, ze przeprowadzono juz wiele badai w kierunku
opracowania modelu uzytkownika, ktéry mozliwy bylby do wykorzystania w wielu
systemach. Obszar ten wciaz jednak dynamicznie si¢ rozwija i ciagle tocza sic w nim
prace [Sosnovsky i Dicheva 2010]. Wnioski z przeprowadzonej analizy plynace dla
wymagan dla projektu Ego zostang przedstawione w sekcji 3.1 artykutu.

2. Ujednoznacznianie pojeé

W poprzedniej sekcji przedstawiono zagadnienie modelowania uzytkownikéw jako
reprezentacji w systemie informatycznym informacji o cechach uzytkownikéw.
Weczesniej jednak trzeba zadbad o to, w jaki sposéb takie informacje o uzytkowniku
mozna zdobyé. W przypadku globalnego modelu uzytkownika, ktéry ma przed-
stawiac jego charakterystyke w jak najszerszym zakresie, trudno sobie wyobrazic,
ze uzytkownik bedzie go recznie uzupetniat. Konieczne jest opracowanie metody
automatycznego pozyskiwania informacji o aktywnosci uzytkownika w réznych
systemach oraz ich odwzorowywania w przyjetej ontologii. Jednym ze sposobéw
na pozyskiwanie takich informacji jest analiza dokumentéw tekstowych czytanych
przez uzytkownika. Aby wyrazi¢ je za pomocg ontologii, dla stéw kluczowych
wyekstrahowanych z czytanych przez uzytkownika dokumentéw konieczne jest
przeprowadzenie procesu ujednoznaczniania pojec.
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2.1. Stan badan

Ujednoznacznianie poje¢ (ang. Word Sense Disambiguation) jest jednym z obszaréw
badan nad przetwarzaniem jezyka naturalnego. Problem ujednoznaczniania pojecé
zostal zdefiniowany juz w p6Znych latach czterdziestych XX wieku jako jedno z za-
dani wchodzacych w skfad automatycznego tlumaczenia tekstow [Agirre i Edmonds
2006]. W kolejnym dziesigcioleciu przeprowadzono seri¢ eksperymentéw nad
czynnikami, ktére pozwalajg ludziom przypisywaé odpowiednie znaczenia do stow
w tekstach, ktore czytaja. Czynnikiem takim jest na przyktad uwzglednienie znaczen
sgsiednich stéw lub gramatycznej struktury zdania, w ktérym dane stowo wystepuje.
Kolejne dekady, wraz ze wzrostem mocy obliczeniowej komputeréw, rozwojem
metod sztucznej inteligencji oraz pojawieniem si¢ wielu zasobéw leksykalnych,
przyniosly dalszy rozwdj badan nad ujednoznacznianiem pojeé. Opracowano wow-
czas wiele podejs¢ do rozwigzywania tego problemu, a niektére z nich osiggnety
wysoki stopienl poprawno$ci ujednoznaczniania. Ciagle jednak ujednoznacznianie
pojec jest otwartym problemem informatyki i istnieje wiele kwestii wchodzacych
w jego zakres, ktére wcigz oczekuja na rozwigzanie [Navigli 2009].

Wspétczesne podejscia do ujednoznaczniania poje¢ mozna scharakteryzowac,
bioragc pod uwage dwa kryteria, w zaleznosci od tego, czy:

— nauka w takich podejSciach przebiega w sposéb nadzorowany, czy nienadzoro-
wany,

— w metodach wykorzystywane sa zewnetrzne zasoby wiedzy, czy tez takich
zasobow si¢ nie wykorzystuje.

W pierwszym ze wspomnianych wymiar6w metody rozréznia si¢ w zaleznoSci
od tego, czy w procesie ich uczenia konieczne jest wykorzystanie r¢cznie ujedno-
znacznionych przykladéw — woéwczas takie metody nazywamy nadzorowanymi
(tzw. uczenie z nauczycielem). Przygotowanie takich przykladéw dla metod nad-
zorowanych polega na recznym adnotowaniu stéw w korpusie uczacym (stowom
w takich korpusach ekspert nadaje odpowiednie znaczenia) [Broda i Mazur 2010].
Z kolei metody nienadzorowane (bez nauczyciela) nie wykorzystuja przyktadow
uczacych. Polegajg one na identyfikacji czestych wspotwystapieni stow i przepro-
wadzanej na tej podstawie analizie skupieni: poszczegélne skupienia reprezentuja
tutaj odmienne znaczenia ujednoznacznianych stéw. Dotychczasowe badania nad
obiema grupami metod wskazuja, ze metody nadzorowane wykazuja si¢ wieksza
doktadnos$cig ujednoznaczniania [Navigli 2009], maja one jednak powazna wade
w postaci koniecznoS$ci pracochtonnego przygotowania adnotowanych korpusow,
wymaganych do przeprowadzenia nauki [Agirre i Soroa 2009].

Drugi wymiar rozréznia metody z punktu widzenia wykorzystywania przez
nie zasoboéw wiedzy do celéw ujednoznaczniania. Takie zasoby to na przyktad
tezaurusy, przetwarzalne maszynowo stowniki, sieci semantyczne oraz ontologie.
Przez dtugi czas brak takich zasobéw i wysoki koszt ich przygotowania powo-
dowaty, ze metody wykorzystujace zasoby wiedzy byty wykorzystywane tylko do
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tekstow dotyczacych bardzo waskich dziedzin [Ponzetto i Navigli 2010]. Dla tekstéw
w jezyku angielskim ta sytuacja zmienita si¢ w znacznym stopniu na poczatku lat
dziewigcdziesigtych XX wieku, kiedy udostepniony zostat WordNet, leksykalna
baza danych dla jezyka angielskiego, opracowana na Uniwersytecie Princeton.
WordNet zawiera angielskie rzeczowniki, czasowniki, przymiotniki i przystéwki
potaczone w zbiory synoniméw (tzw. synsetéw), pomiedzy ktérymi ustalone sg
relacje, takie jak hiponimia, meronimia i antonimia [Miller 1995]. Od chwili udo-
stepnienia, WordNet zostal wykorzystany w wielu projektach badawczych i moze
by¢ uwazany za de facto standard dla ujednoznaczniania poje¢ w jezyku angiel-
skim [Navigli 2009].

Z punktu widzenia artykutu szczegdlnie interesujace sg metody, w ktérych
takie zasoby sa wykorzystywane, poniewaz takie wtasnie ujednoznacznianie pojec¢
moze prowadzi¢ do rozpoznania, ktére pojecia w przyjetej ontologii reprezentuja
zainteresowania uzytkownika. Popularnym przyktadem metody ujednoznaczniania
poje¢ wykorzystujacej zasoby wiedzy jest tzw. algorytm Leska [Banerjee i Pedersen
2010]. Okreslenie znaczen dwoch stéw wystepujacych obok siebie w tekScie odbywa
si¢ poprzez analiz¢ ich definicji w wykorzystywanym stowniku, polegajaca na
policzeniu stéw, ktére jednoczes$nie wystepuja w definicjach obu tych wyrazéw.
Pojecia, w ktorych definicjach bedzie najwigcej wspdlnych wyrazéw, przyjmowane
s za wlaSciwe znaczenia ujednoznacznianych stéw. Wykorzystujac takie podejscie,
osiggano trafno$¢ ujednoznaczniania rzedu 50-70%, w zaleznoSci od tego, jakie
stowa podlegaly ujednoznacznianiu [Navigli 2009].

Innym sposobem wykorzystania zasob6w wiedzy w ujednoznacznianiu pojec
jest analiza relacji pomiedzy pojeciami w sieciach semantycznych, takich jak wspo-
mniany wcze$niej WordNet. Przyktadem wnioskowania wykorzystujacego takie
relacje jest okreslenie, za pomoca pewnej metryki, semantycznego podobienistwa
pomiedzy wszystkimi kombinacjami par znaczen ujednoznacznianych stéw wystepu-
jacych blisko siebie w tekscie. Para pojeé, dla ktérej takie podobieristwo jest najwiek-
sze, jest uznawana za wlasciwe znaczenia tych stéw [Navigli 2009]. Obecnie coraz
wiecej uwagi po§wigca si¢ rowniez metodom wykorzystujacym w ujednoznacz-
nianiu pojec¢ teori¢ graféw [Agirre i Soroa 2009]. Przyktadem takiego podejscia
jest praca G. Tsatsaronisa, I. Varlamis i K. Ngrvaga [2010], w ktérej wykorzystano
algorytm PageRank w celu odkrycia i wykorzystania strukturalnych wlasciwosci
grafu, na ktérym oparty jest przyjety zaséb wiedzy. Stowa sg tu ujednoznaczniane do
poje¢ na podstawie stopnia ich istotno$ci ustalonego za pomocg takiego algorytmu.

2.2. Stan dziedziny dla jezyka polskiego

Omawiane w poprzedniej sekcji wyniki badan dotyczyly jezyka angielskiego. Na-
lezy zwrdci¢ uwage, ze stan rozwoju ujednoznaczniania poje¢ (oraz przetwarzania
jezyka naturalnego w ogdlnosci) rézni si¢ pomiedzy jezykami. Dla jezyka pol-
skiego problem ujednoznaczniania poj¢¢ stanowi znacznie wicksze wyzwanie niz



14 Jacek Matyszko

dla jezyka angielskiego, miedzy innymi z powodu mniejszej dostgpnosci zaso-
béw lingwistycznych oraz charakterystyki samego jezyka (na przyktad takich jego
cech, jak bogata fleksja oraz w duzej mierze dowolny szyk wyrazéw w zdaniu
[Przepiérkowski 2007]).

Jesli chodzi o zasoby leksykalne dla jezyka polskiego, w latach 2005-2008
na Politechnice Wroctawskiej prowadzono prace nad utworzeniem polskiego od-
powiednika WordNetu, o nazwie StowoSie¢ [Derwojedowa i in. 2008]. Stowo-
Sie¢ jest zasobem mniejszym od WordNetu, jednak pomimo to stanowi powazny
przetom w mozliwosci przeprowadzenia badan nad ujednoznacznianiem pojeé
dla jezyka polskiego. Inne zasoby leksykalne istniejace dla jezyka polskiego to
Narodowy Korpus Jezyka Polskiego (opracowany w ramach projektu finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2008-2010), w ktérym
przeprowadzono reczne ujednoznacznienie senséw stéw dla podkorpusu sktada-
jacego si¢ z miliona segmentéw [Przepiérkowski i Murzynowski 2009], polska
DBPedia®, analizator morfologiczny Morfeusz* oraz tager jezyka polskiego TaKIPI
[Piasecki 2007], przeprowadzajacy ujednoznacznianie opisu morfosyntaktycznego
wyrazow.

Obecne prace w zakresie ujednoznaczniania pojec¢ toczyly sie badZ wciaz si¢
toczag w dwoch osrodkach: na Politechnice Wroctawskiej oraz w Instytucie Pod-
staw Informatyki PAN. W pierwszym z tych oSrodkéw przeprowadzono badania
nad wybranymi metodami ujednoznaczniania opracowanymi dla jezyka angiel-
skiego w celu ustalenia, jak beda dziata¢ dla jezyka polskiego. D. Bas, B. Broda
i M. Piasecki [2008] zaprezentowali wyniki eksperymentéw, w ktérych ocenili
trzy metody nadzorowanego ujednoznaczniania poje¢ zastosowane dla ttumacze-
nia trzynastu polskich stéw, reprezentujagcych rézne problemy, specyficzne dla
ujednoznaczniania poje¢ w jezyku polskim. Rezultaty eksperymentéw byly zache-
cajace: w trzech testowanych metodach osiaggnieto odpowiednio 80,23, 68,08 oraz
71,36% poprawnosSci.

Kolejny artykut dotyczacy ujednoznaczniania poje¢ dla jezyka polskiego, po-
wstaly w ramach badain na Politechnice Wroctawskiej, przedstawili B. Broda i W. Ma-
zur [2010]. Poddano w nim analizie sze$¢ metod nienadzorowanego ujednoznacznia-
nia poje¢. Wyniki eksperymentéw zaprezentowanych w artykule byly interesujace,
poniewaz wskazywaly podobng poprawnos$¢ wygenerowanych skupien do skupieri
powstaltych w wyniku metod nadzorowanych.

Ciekawa prace z zakresu ujednoznaczniania poje¢ przedstawili R. Mtodzki
i A. Przepidrkowski [2011]. Autorzy zaprezentowali w nim tzw. Word Sense Disam-
biguation Development Environment, czyli Srodowisko do prac nad rozwojem ujed-
noznaczniania poje¢, bedace narzgdziem do projektowania i przeprowadzania ekspe-
rymentéw z tego zakresu. Narzgdzie to zostato przetestowane dla ujednoznaczniania

3 Wiecej na ten temat na stronie http://pl.dbpedia.org/ [dostep: 18.01.2013].
* Wiecej na ten temat na stronie http://sgjp.pl/morfeusz/ [dostep: 18.01.2013].
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jezyka polskiego dla korpusu i metod, ktére byly uzyte we wspomnianej wcze$niej
pracy D. Basa, B. Brody i M. Piaseckiego [2008]. Prototyp §rodowiska zostat
udostepniony i jest dostgpny w ramach licencji GNU General Public License.

Podsumowujac, badania nad ujednoznacznianiem poje¢ dla jezyka polskiego
$3 na wczesnym etapie zaawansowania. Jednocze$nie w ostatnich latach udostep-
nionych zostato kilka nowych zasobdw i narzedzi pozwalajacych przypuszczad,
ze w najblizszych latach pojawia si¢ kolejne propozycje rozwiazan.

3. Konstruowanie tozsamosci uzytkownikéw — analiza problemu

Zagadnienia omowione w poprzednich sekcjach dajg szanse na rozwigzanie pro-
bleméw dotyczacych mozliwosci skonstruowania systemu globalnych modeli uzyt-
kownikéw oraz zasilania ich informacjami o uzytkowniku. W tej sekcji artykutu
sprobujemy zarysowacé kierunki, w jakich mozna by prowadzi¢ dalsze badania w tym
zakresie.

3.1. Globalny model uzytkownika

Pomimo zaawansowanego stanu badar nad semantycznym modelowaniem uzyt-
kownikéw nalezy zwréci¢ uwage na to, ze rozwigzania pozwalajace na ponowne
wykorzystanie modelu uzytkownika w wielu niezaleznych systemach wciaz sa
w zasadzie nieobecne na rynku. Wynika¢ to moze z kilku powodéw. Jednym z nich
jest prawdopodobnie brak zdefiniowania odpowiedniego modelu biznesowego dla
rozwigzan tego typu, ktory zachecitby autoréw systeméw do otwarcia si¢ na wyko-
rzystywanie i wspieranie budowy takich modeli uzytkownikéw. Znajomos$¢ potrzeb
uzytkownikéw moze by¢ uwazana za bardzo cenny zasob i dzielenie si¢ tg wiedza
z konkurentami moze by¢ traktowane przez graczy na rynku jako sprzeczne z ich in-
teresem. Jak juz jednak wspomniano, mozliwo$¢ ponownego wykorzystania modeli
bytaby bardzo przydatna z perspektywy uzytkownikéw. Wiele korzysci mozliwos¢
taka przyniostaby réwniez twércom nowych systemdw, ktérzy dzieki temu mogliby
oming¢ problem tzw. zimnego startu. Szerokie wykorzystanie globalnych modeli
uzytkownikéw wciaz jest jednak przysztoscig.

Od kilku lat istnieja juz rozwigzania stuzgce do zarzadzania tozsamos$cig uzyt-
kownikéw w Internecie, rozumiang w kontek$cie mechanizméw umozliwiajacych
potwierdzanie tozsamosci danej osoby w réznego rodzaju systemach i podczas prze-
prowadzania transakcji internetowych. Takie systemy to miedzy innymi OpenID,
Identity Metasystem czy tez WebID?. Na przyklad, dzieki OpenID uzytkownicy
moga mie¢ pojedynczy, globalny identyfikator z przypisanym do niego hastem, za
pomoca ktérego moga si¢ logowac do wielu réznych serwiséw, implementujacych

3> Wigcej informacji na ich temat na stronach: http://openid.net/, http://docs.oasis-open.org/imi/
identity/v1.0/identity.html, http://webid.info/ [dostep: 17.01.2013].
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moduty odpowiedzialne za wspétprace z OpenlD. By¢ moze poszerzenie OpenlD
o zarzgdzanie semantycznym modelem uzytkownikéw, ktoéry bytby konstruowany
niezaleznie od tego, z jakich portali dany uzytkownik korzysta (np. za posred-
nictwem wtyczki do przegladarki analizujacej teksty artykuléw czytanych przez
uzytkownika), bytoby krokiem w strone wypracowania odpowiedniego modelu
biznesowego. Wowczas, w trakcie rejestracji uzytkownika do okres§lonego por-
talu za pomocg OpenlD, mozliwe bytoby przestanie do tego portalu dodatkowych
informacji o zainteresowaniach uzytkownikéw. System OpenlD ma wiele otwar-
tych implementacji®, ktére mozna wykorzysta¢ w celu skonstruowania prototypu
rozwigzania oraz przeprowadzenia eksperymentow.

Kolejne trudnosci wynikajg z wymagania, aby globalny model uzytkownika
mogt by¢ wykorzystywany w wielu réznych systemach, z ktérych kazdy moze
przejawia¢ odmienne rozumienie okre§lonych domen. Jest to dobrze znany pro-
blem, istotny réwniez z punktu widzenia zastosowania ontologii, ktére z zatoZenia
maja by¢ wspdlnym, przyjetym przez wiele stron sposobem patrzenia na pewien
wycinek rzeczywisto$ci. W zwigzku z tym poprawne dziatanie systemu tozsamosci
uzytkownikéw wymaga zaistnienia jednej z ponizszych sytuacji:

— wszystkie systemy chcace korzystac z globalnych modeli uzytkownikéw godza
sie na korzystanie z okre§lonej ontologii, za pomocg ktérej modeluja swa domene
i zainteresowania uzytkownika,

— kazdy system korzysta z wlasnej ontologii, ale dla potrzeb wykorzystania toz-
samoS$ci musza zosta¢ utworzone mediatory, tlumaczace pojecia z prywatnej
ontologii na ontologi¢ przyjeta w tozsamosci.

W obu tych wypadkach autorzy systeméw muszg si¢ jednak zgodzi¢ na korzy-
stanie z okreslonej, wspdlnej ontologii, dla ktérej mozna zdefiniowa¢ nastepujace
wymagania:

— ontologia musi by¢ znana, dobrze udokumentowana, tatwo dost¢pna i musi
funkcjonowaé na rynku od dluzszego czasu, tak aby tworcy systeméw byli
skfonni zgodzi€ si¢ na jej uzywanie (lub utworzenie do niej mediatoréw),

— musi pokrywac jak najszersze spektrum mozliwych zainteresowan uzytkowni-
kéw, tak aby mozliwe bylo uchwycenie jak najbardziej kompleksowego obrazu
potrzeb informacyjnych uzytkownika,

— w idealnym przypadku powinna by¢ wielojezykowa lub umozliwia¢ translacje
miedzy pojeciami w réznych jezykach.

Przyktadami ontologii spetniajgcych wiekszos$¢ lub wszystkie powyzsze wy-
magania s3: wspomniana w sekcji 1.2 WordNet wraz z polska wersja StowoSie¢,
Cyc (zaproponowali ja D.B. Lenat i R.V. Guha [1991]) lub tez coraz popularniej-
sza ostatnio DBPedia, bedaca reprezentacja wiedzy zawartej w Wikipedii zgodna

6 Przyktadami takich implementacji dla jezyka Java sg openid4java (http://code.google.com/
p/openid4java/) lub WSO2 Identity Server (http://wso2.com/products/identity-server/ [dostep:
17.01.2013].
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ze standardem publikowania danych Linked Data (istnieje rowniez jej polska wer-
sja)’. Sa one bardzo rozbudowane, a jednoczes$nie na tyle popularne, ze mogltyby
zostaé uznane za standard reprezentacji obszaréw zainteresowan uzytkownikéw.

Kolejng kwestg konieczng do ustalenia jest sposéb wykorzystania obranej ontolo-
gii w modelu uzytkownika. Rozstrzygniecia wymaga przede wszystkim kwestia tego,
czy powinny by¢ ustalane dodatkowe relacje miedzy pojeciami modelujacymi zainte-
resowania uzytkownika. Relacje takie mogg by¢ tworzone na przyktad na podstawie
ich wspétwystepowania, jak to miato miejsce miedzy innymi w projekcie SitelF [Ste-
fani i Strappavara 1998]. Co prawda relacje miedzy pojeciami istnieja juz w ontologii,
jednak wprowadzenie dodatkowych relacji moze wzbogaci¢ model o informacje
o tym, czy uzytkownik interesuje si¢ potaczeniem kilku tematéw. Na przyktad, jesli
uzytkownik interesuje si¢ tematami ,,Programowanie w Javie”, ,,Programowanie
w PHP” oraz ,,Bazy danych (PostgreSQL)”, jesli istnieje relacja wspotwystepowania
o wysokiej wadze migdzy PHP a PostgreSQL, a nie ma takiej relacji miedzy Java
a PostgreSQL, mozliwe jest okreSlenie, czy nalezy uzytkownikowi rekomendowad
artykuty o wykorzystaniu bazy danych PostgreSQL w jezyku programowania Java.
W badaniach nad globalnym modelem uzytkownika nalezy przewidzie¢ mozliwos¢
modelowania dodatkowych relacji i okresli¢ eksperymentalnie, czy takie relacje
rzeczywiScie maja korzystny wplyw na wykorzystanie takich modeli.

W celu zaprezentowania mozliwego rozwiazania w omawianym zakre-
sie na rysunku 1 przedstawiono wizualizacje struktury pierwszego prototypu

Tozsamoscé

Zarzadzanie Profil informacyjny

tozsamoscia

Koncepty

Koncept
z WordNetu 14

dodatkowe

Term Waga

American

13840719
1124508
471613
10087868
1068012
8161591
6652878

Recovery and
Reinvestment Act
Jim Bunning
Susan Collins
Major League
Baseball

Justyna Kowalczyk
American Healtcare
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Barrack Obama
Sebastian Pinera

Rysunek 1. Wizualizacja struktury pierwszego prototypu wy-
korzystywanego w projekcie Ego

Zrédto: Ekran projektu Ego

7 Wigcej informacji na ten temat na stronach: http://www.cyc.com/, http://dbpedia.org/About
i http://linkeddata.org/ [dostep: 17.01.2013].
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tozsamosci przygotowanego dla projektu Ego. Sktada si¢ on z nastgpujgcych ele-
mentow:

— modutu odpowiadajacego za zarzadzanie tozsamos$cig w rozumieniu analogicz-
nym do OpenlD, odpowiedzialnego za mozliwosci uwierzytelniania uzytkowni-
kéw na wielu réznych stronach,

— modelu uzytkownika (zwanego tutaj profilem informacyjnym), sktadajacego si¢
z dwoch czesci:

1) semantycznego modelu, sktadajacego si¢ z identyfikatoréw pojec (tutaj na-
zywanych konceptami) z WordNetu oraz przypisanych do nich wag,

2) listy wyekstrahowanych z czytanych przez uzytkownika stéw kluczowych,
ktérych nie udato si¢ przypisa¢ (ujednoznacznic) do poje¢ z ontologii.

3.2. Ujednoznacznianie pojec dla potrzeb modelowania
uzytkownikow — propozycja kierunku badan

Ujednoznacznianie poje¢ z wykorzystaniem zasobéw wiedzy jest jednym z naj-
bardziej obiecujacych sposobdéw na pozyskiwanie informacji o zainteresowaniach
uzytkownikoéw sieci dla celéw ich semantycznego modelowania. W przeszlosci
metoda taka byta juz wykorzystywana w badaniach zagranicznych, na przyktad
w omawianym w sekcji 2.1 projekcie SiteIF [Sosnovsky i Dicheva 2010]. Polega ona
na tym, ze je§li w wielu artykutach czytanych przez danego uzytkownika wystepuja
stowa ujednoznaczniane z okreSlonym pojeciem w ontologii, to mozna uznac, ze
pojecie to trafnie opisuje pewien obszar zainteresowan danego uzytkownika.

W sekcji 2.1 jako podstawowa przestanke przypisania do stowa konkretnego
zdarzenia wymieniono analize kontekstu, w ktérym to stowo si¢ znajduje (takim
kontekstem moze by¢ na przyktad kilka sasiadujacych z nim stéw). Ciekawym roz-
szerzeniem tego pomystu moze by¢ przyjecie modelu uzytkownika czytajacego dany
artykut jako kolejnego elementu takiego kontekstu. Woéwczas model uzytkownika
miatby wptyw na wyniki ujednoznaczniania. Aby zrozumie¢ przebieg i efekt takiego
wnioskowania, mozna przeanalizowa¢ sytuacje, w ktérej nalezy okresli¢ znaczenie
stowa ,,jaguar”. Jesli model osoby czytajacej artykul, w ktérym to stowo wielokrotnie
wystepuje, wskazuje na wysokie zainteresowanie tej osoby motoryzacja, jako bar-
dziej prawdopodobne znaczenie tego stowa nalezy obra¢ marke samochodéw. Z dru-
giej jednak strony, wnioskowania takiego nie mozna przeprowadzaé bezkrytycznie:
mozliwe jest, Ze wyjatkowo ta sama osoba czyta artykut o jaguarze—drapiezniku.
Woéwczas takie wnioskowanie okazatoby si¢ btedne. Informacja o zainteresowa-
niach uzytkownikéw musi wiec by¢ wykorzystana w odpowiedni spos6b — bedzie
ona jednym z czynnikéw (oprécz na przyktad wspomnianych sasiadujacych stow),
ktéry moze pomdc ustali¢ odpowiednie znaczenie, musza jednak réwniez istnie¢
mechanizmy blokujace wyciaganie btednych wnioskéw na tej podstawie.

Powyzszy akapit wskazuje, ze informacja o uzytkownikach czytajacych dany
artykut moze zosta¢ wykorzystana w celu okreSlenia wlasciwych znaczen stéw
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pojawiajacych sie w tekscie. W odréznieniu wiec od klasycznego podejscia, gdzie
ujednoznacznienie wptywa na modele uzytkownikéw, w opisywanej sytuacji mamy
zalezno$¢ obustronng, gdzie réwniez modele uzytkownikéw wptywaja na wyniki
ujednoznaczniania pojec.

Interesujacym wyzwaniem moze by¢ dodatkowo wielokrotne ustalanie znaczen
stéw w tym samym artykule wraz z tym, jak czytajg go kolejne osoby. W przypadku
gdy dany artykut jest czytany najpierw przez uzytkownika A, a nastepnie przez uzyt-
kownika B, a w modelach tych uzytkownikéw stowo ,,jaguar” wystepuje w innych
znaczeniach, wykorzystanie proponowanego rozumowania przyniostoby odmienne
wyniki ujednoznaczniania dla obu tych uzytkownikéw. Pomystem na rozwigzanie
tego problemu jest zapisywanie dla kazdego ujednoznacznianego wyrazu statystyk
nadanych mu w przesztosci znacze.. Wowczas, jesli artykut najpierw byt czytany
przez uzytkownikéw A, B, C oraz D i kazdy z nich byt zainteresowany motory-
zacja, to nawet jesli kolejny czytelnik tego artykutu (uzytkownik E) interesuje si¢
drapieznymi kotami, znaczenie stowa ,,jaguar” wcigz zostanie skierowane na marke
samochodéw. Dodatkowym wynikiem takiej analizy mogloby by¢ wiec polepszenie
doktadnosci semantycznego indeksowania dokumentéw tekstowych.

4. Podsumowanie i dalsze kierunki badan

W artykule zaprezentowano przeglad badar z dwdch zakreséw: semantycznego
modelowania uzytkownikéw i ujednoznaczniania poje¢. W obu tych dziedzinach
prace toczg si¢ juz od dtuzszego czasu. W artykule skupiono si¢ na oméwieniu
najbardziej reprezentatywnych podejsé, ktére mozna wykorzystaé dla potrzeb mo-
delowania wirtualnych tozsamosci uzytkownikéw. Dodatkowo, w sekcji 3 opisano
whnioski, jakie wyptywaja z przeprowadzonej analizy wymagan dla wirtualnych
tozsamosci uzytkownikéw oraz sposobéw wykorzystania ujednoznaczniania pojec¢
dla ich konstruowania.

Dalsze kierunki badafi beda si¢ koncentrowaé wokét poglebionej analizy mozli-
wych do zastosowania zasobéw wiedzy, majacych by¢ podstawa dla modeli uzyt-
kownikéw, oraz ujednoznaczniania pojec, a takze standardéw, takich jak OpenlD
oraz OAuth, majacych stuzy¢ za sposéb komunikacji miedzy serwerem tozsamosci
oraz systemami korzystajacymi z tozsamosci.
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WORD SENSE DISAMBIGUATION OF THE POLISH LANGUAGE
FOR THE NEEDS OF GENERATING DIGITAL IDENTITIES

Abstract: Nowadays, as more and more real world activities are transferred to the Web, the
topic of digital identities, understood as representations of users’ characteristics, become
increasingly important. One of the purposes of research into digital identities is to use them
as a means of informing the systems the user interacts with about his/her characteristics,
needs and expectations, in order to, for example, enable a constant personalization process.
However, a requirement that such identities are to represent a wide range of the user’s
characteristics in the form understandable to many different systems, raises many difficulties.
An issue of how to collect such a broad set of information about users is also of particular
significance. The aim of the article is to analyze two topics that can potentially be used while
solving the above mentioned problems. These are ontology-based user modeling, which
can be used for building reusable user models, and word sense disambiguation for words
extracted from articles read by the users on different sites they visit. Based on the analysis
of these topics, a proposal of further research directions is presented.



