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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Stanistawka
Ekstrakcja informacji z dokumentéw o bogatej strukturze graficznej

Recenzja wykonana jest na zlecenie Rady Naukowej dyscypliny informatyka techniczna
i telekomunikacja Politechniki Warszawskiej. Praca doktorska Tomasza Stanistawka zre-
alizowana zostala pod opieka dr hab. inz. Przemyslawa Biecka na Wydziale Matematyki
i Nauk Informacyjnych i sklada sie ze zbioru czterech jednotematycznych artykuléow w
jezyku angielskim opublikowanych w recenzowanych materialach z konferencji o zasiegu
miedzynarodowym. Wszystkie konferencje nalezg do najbardziej cenionych w zakresie ana-
lizy dokumentéw lub ogdlniej neuronowych metod rozwiazy wania problemow: ICDAR (A),
NewrIPS (kategoria A*), oraz CONLL (A). Tematem pracy jest wydobywanie informacji z
dokumentow, ktore nie skladajg sie jedynie z ciaglego tekstu, ale maja zlozong strukture
graficzng. Prace prowadzone byly w trakcie studiow doktoranckich, ale mialy takze bez-
poérednie powigzanie z mozliwoscig wdrozenia modutu stanowiacego rozwiazania badanego
problemu w firmie Applica i podniesieniem jakosci proponowanych przez nia narzedzi.

Rozprawa ma forme dokumentu, ktory opisuje cel i wyniki prowadzonych badan, peini
zatem role autoreferatu. Zalgcznikami sg arykuly stanowiace gléwna tresé rozprawy. Roz-
dzial pierwszy wprowadza czytelnika do tematyki rozprawy, przedstawia opis problemu,
motywacje podjecia badan oraz cel pracy. Rozdzial drugi zawiera prezentacje gléwnych
wynikéw rozprawy i jest podzielony na cztery podrozdzialy, z ktorych kazdy odnosi sig do
jednego z artykutéw stanowiacych tresé rozprawy. Rozdzial trzeci obejmuje prezentacje do-
robku naukowego doktoranta, a rozdzial czwarty zawiera podsumowanie wynikéw i wkladu
doktoranta w rozwdj dziedziny.

Artykuly stanowiace gléwna tresé pracy, zawarte w zalacznikach, to:
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Sformutowanym w rozprawie celem pracy bylo zaproponowanie wlasnego mechanizmu
poprawiajacego skutecznosé ekstrakeji informacji z dokumentéw o bogatej strukturze gra-
ficznej. Realizacja tego zadania wymagala realizacji takze celéw pomocniczych takich jak



zbadanie mozliwosci istniejacych metod oraz konceptualizacja problemow, jakie wystepuja
w tej dziedzinie.

Tresé pracy

Artykul [1], opisany w podrozdziale 2.1, przedstawia badania, w ktérych poddano ocenie
istniejace metody rozpoznawania nazw wlasnych (NER) w tekstach. Temat NER byl bardzo
czesto podejmowany, opracowane metody sa czesto stosowane takze do ekstrakeji informacji,
a wyniki sa tatwe do oceny ze wzgledu na istniejace zbiory tekstéw z oznaczeniami typow
nazw i stosunkowo proste reguly anotacji. Wnioski wyciagniete na podstawie analizy tych
rozwigzan moga by¢ zatem bardzo przydatne takze przy rozwiazywaniu zadania ekstrakeji
informacji.

W pracy zanalizowano rozwigzania wykorzystujace rézne, udostepnione publicznie, me-
tody identyfikacji nazw wlasnych i ich typow, poczawszy od najskutecznicjszej niegdys
metody CRF (rozwiazanie zaproponowane przez Stanford) poprzez sieci LSTM z warstwa
CRF (CMU), sieci BiLSTM w modelu ELMO, do modelu jezyka typu BERT opartego na
transformerach oraz modelu Flair. Wszystkie modele zostaly przez autoréow uzyte do ozna-
czenia danych angielskich upowszechnionych na konferencji CoNLL w 2003 roku. Uzyskane
wyniki zostaly zanalizowane, ustalono klasyfikacje popelnianych przez systemy bledéw, a
nastepnie przydzielono wszystkie wykryte bledy do odpowiednich kategorii. W wynikach
analizy widaé, ze duza liczba bledow wynika z tego, ze do prawidlowego przypisania typu
nazwy potrzebna jest wiedza nie tylko z bezposredniego kontekstu, ale z calego zdania lub
calego dokumentu. Dlatego najwiecej bledow stwierdzono w wynikach systemu wykorzystu-
jacego tylko CRF, a wyniki ELMO okazaly si¢ lepsze niz z BERTa. Naturalnym wnioskiem
jest zatem koniecznosé uzupemhiania danych wejsciowych do modelu NER o informacje doty-
czace miejsca konkretnego fragmentu w calym dokumencie. Istotnym elementem prac bylo
tez zwrdcenie uwagi na bledy anotacji w opublikowanych danych testowych. W przypadku
niewielkich réznic w efektywnosci porownywanych systeméw bledy te moga zaburzyé ocene.
Przeprowadzone eksperymenty wykazaly, ze wyniki na poprawionych zbiorach testowych
nie réznily sie zbytnio od tych uzyskanych na danych z bledami (byly nieco lepsze), ale
kolejnos¢ wynikéw poszezegdlnych modeli czasami ulegata zmianie. Widaé zatem, ze jako$é
danych testowych jest istotna i na pewno tym wieksza im mniejszym zbiorem testowym
dysponujemy.

Artykul [2] dotyczy kolejnego kroku koniecznego przy opracowywaniu metod maszyno-
wego uczenia — zebrania odpowiednich danych treningowych i testowych. Z uwagi na bardzo
niewielka dostepnosé danych zawierajacych obrazy calych sformatowanych dokumentéw, a
nie tylko sam tekst, przygotowano dwa takie zbiory danych angielskich. Pierwszy zawiera
umowy o zachowaniu poufnosci, ktore pochodzg z bazy EDGAR. Drugi, sprawozdania
roczne fundacji charytatywnych (https://register-of-charities.charitycommission.gov.uk/).
Poniewaz zbiory te mialy przypisane informacje na poziomie dokumentéw opracowano ze-
staw regul — wyrazen regularnych — dzigki ktérym przypisanie to zostato przeniesione na
poziom fragmentéw tekstu. Poza stworzeniem zbioru danych, w artykule przedstawiono tez
wyniki osiagnicte dla tych danych przez rézne modele wytrenowane do zadania ekstrakeji
informacji (FLAIR, BERT, RoBerta, LayoutLM i Lambert. Przetestowano takze procent
zgodnosci anotacji dwdch osdéb na probee 100 dokumentdéw, ktéry okazal sie bardzo wysoki
(ponad 97%). Zgodnie 7 oczekiwaniami modele, ktore uwzgledniaja jakis sposob pozycje
w tekscie radzily sobie lepiej z wyznaczonym zadaniem. Weciaz jednak najlepsze osiagane
wyniki byly znacznie ponizej zgodnosci anotatoréw (0k.85%).
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W artykule [3] zaprezentowany zostal benchmark opracowany z mysly o wszystkich zada-
niach zwigzanych z przetwarzaniem dokumentdéw o bogatej strukturze graficznej. Autorzy
przejrzeli ponad 30 zbioréw danych, z ktérych wybrano 7 spelniajgcych kryteria najwyz-
szej jakosci (tylko anotacja manualna), trudnosci (duza réznica miedzy najlepszym roz-
wigzaniem a poziomem trudnosci dla czlowieka ) oraz dostepnosci. Uwzglednione zbiory
odpowiadajg réznorodnym zadaniom od ekstrakeji informacji do zadawania pytan do tresci
znajdujacych sie w tabelach czy infografikach.

W ostatnim artykule [4] zaproponowano opracowany przy duzym udziale doktoranta
architekture modelu do ekstrakeji informacji uwzgledniajaca strukture dokumentu. Archi-
tektura ta oparta jest na strukturze bardzo popularnego modelu neuronowego BERT uzu-
pelnionej o dodatkowe wejécie opisujace polozenie segmentéw na stronie. Zmodyfikowano
wagi atencji poprzez dodanie uzywanego w modelu T5 relatywnego kodowania pozycji oraz
rozszerzono to kodowanie o dwa dodatkowe parametry, zwigzane z relatywna pozycjg dwoch
segmentéw wzgledem odleglodcei od siebie w poziomie oraz w pionie. Przeprowadzona seria
eksperymentéw wykazata, ze model ten osiggnal wyniki lepsze (w granicach kilku procent)
niz. model bazowy RoBERTa oraz model LayoutLM . Zgodnie z czgsto obserwowanymi
zalezno$ciami, im wicksze i lepsze dane (odfiltrowane z niskiej jakosci dokumentéw) oraz
dtuzszy trening, tym model LAMBERT jest skuteczniejszy.

Ocena

Przedstawiony cykl artykuléw dobrze opisuje typowa droge, jaka nalezy przeby¢ pro-
bujac opracowaé nowe rozwigzanie jednego z zadan NLP. Krok pierwszy to analiza juz
znanych rozwigzan tego, lub pokrewnych zadan, nastepnie wybér badZz konstrukcja da-
nych treningowych i testowych, a potem préoba znalezienia rozwigzania, ktére pozwoli na
zmniejszenie liczby bledéw w sytuacjach, z ktérymi dotychezas istniejace systemy sobie nie
radzily. Osiggniecie dobrego wyniku zwigzane musi by¢ na ogdl z identyfikacja powodéw dla
ktoérych dotychezasowe rezultaty nie sa wystarczajace. Doktorant, wspdlnie ze wspotauto-
rami, zrealizowal wszystkie te etapy dochodzac do rozwigzania osiagajacego bardzo wysoka
skutecznosé. W przedstawionej rozprawie cenne jest, ze przeprowadzono w tym przypadku
doktadng analize i klasyfikacje popelnianych bleddw, a nie tylko poréwnywanie ogdlnych
wynikéw takich jak miara F1 dla poszcezegdlnych kategorii. Doktorant, wraz ze wspolpra-
cownikami, podwiecil tez sporo uwagi zebraniu i ujednoliceniu wielu zbioréw treningowych
dla zblizonych do rozwigzywanego w pracy zadan. A przy szybko rozwijajacej si¢ dziedzinie
NLP to wtaénie zbiory danych stanowia czesto trwalszy wklad w jej rozwdj, niz szybko
zmieniajace sic modele neuronowe. Troche szkoda, ze autor nie pokusil si¢ o zebranie cho¢
jednego takiego zbioru z danymi dla jezyka polskiego.

Konstrukcja doktoratu ze zbioru artykuléw zwykle stanowi pewne wyzwanie. Przed-
stawienie prac, ktére maja wielu autorow zawsze budzi pewne watpliwosci co do tego, na
ile Doktorant uczestniczyl w prezentowanych badaniach i jakie idee pochodzg od niego, a
jakie od wspotautoréw. Uwazam jednak, ze odnajdywanie si¢ w grupie badawczej osiggaja-
cej dobre wyniki i potwierdzony o$wiadczeniami wklad Doktoranta w prace wystarczajaco
dowodzg jego osobistych umiejetnosei i osiagniec¢. Stworzony przez Doktoranta opis towa-
rzyszacy artykutom stanowi dobry przewodnik po wykonanych pracach i we wlasciwy sposob
podkresla wyznaczony cel rozprawy. Tekst jest do$é¢ dobrze napisany, drobne literowki czy
pomylki sg nieliczne. Jego niedostatkiem, wynikajacym jednak z obranej formy rozprawy,
jest to, ze zawiera on mniej informacji niz zalaczone artykuly, a chcialoby si¢ by zawieral ich
wiecej, tak by przeprowadzane eksperymenty, konwersje danych, alternatywne rozwigzania
opisane byly dokladniej niz mozna to zrobi¢ w krotkim artykule konferencyjnym. Odnoszgc
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sie zas do samej rozprawy w wybranej formie — nie do konca przekonuje mnie uporzadkowa-
nie artykutéw — umieszcezenie artykutu dotyczacego modelu LAMBERT po zawierajacych
wyniki testow tego modelu. Zapewne jest to wynik prowadzenia réwnolegle badan nad
samym modelem i prébami jego weryfikacji, a zatem z trudno$ciag w uszeregowaniu prac
(trzy z nich opublikowane zostaly w roku 2021).

Temat ekstrakcji informacji z danych sformatowanych jest wazny, gdyz bardzo czesto
mamy do czynienia z dokumentami, w ktérych istnieje co najmniej narzucona struktura
poszczegolnych czedei, a nawet sa one wprost formularzami. Operowanie tylko na czy-
stym tekscie powoduje zatem brak mozliwosci odwolywania sie do informacji, ktéra moze
znaczaco wplynac na jakosé wyniku. Doktorant przedstawil w rozprawie zaréwno analizy
wskazujace na potrzebe dodawania informacji o pozycji w tekscie jak i model osiagajacy
dzieki jej uwzglednieniu lepsze wyniki. Zaakceptowanie proponowanych rozwiazan na wio-
dacych konferencjach z tej dziedziny i nagroda dla jednej z publikacji swiadcza o tym, ze
zostaly one uznane za wartoSciowe przez spoleczno$é miedzynarodowa.

Zbior paru odrebnych artykuldéw oczywiscie ma drobne wady zwigzane ze spéjnoscig. Je-
§li patrzymy na niego jako na calosé, to zauwazamy, ze w artykule [3] uzywanymi modelami
sg TH 1 Ts+42D i zadnym za artykuléow nie ma komentarza o ewentualnych poréwnaniach
(by¢ moze nie wprost) zaproponowanego modelu LAMBERT i T5+2D. Jesli za$ popatrzymy
na dane, to troche brak dyskusji na temat znaczenia pozycji etykietowanych segmentéw w
stosunku nie tyle do strony co do innych tekstow, takich jak tresé¢ stalych elementéw for-
mularzy, zwlaszcza w przypadku gdy wielkosé poszezegdlnych pol jest zmienna, a zatem
informacje te nie zawsze znajduja siec w tym samym miejscu dokumentu. W szczegdlnosci
dotyczy to sytuacji, w ktorych zbior typéw obiektéw, ktére cheemy wykrywaé w dokumen-
tach jest liczniejszy i bardziej réznorodny. Byé moze gorsze wyniki uzyskiwane dla analizy
tekstow dlugich sa z tym jako$ powiazane. W pracy brak sugestii jakie moga by¢ przyczyny
tego faktu, a jego zbadanie byloby na pewno ciekawe. Oczywiscie te ogdlne uwagi nie
umniejszajq mojej pozytywnej oceny opisanych w pracy osiagnie¢ przy budowie modelu
uwzgledniajacego pozycje analizowanej informacji w tekécie, ktéry w pewnym momencie
byl jednym z najlepszych proponowanych dla tego zadania na Swiecie.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, iz przediozona mi do recenzji rozprawa, ktérej autorem jest mgr Tomasz
Stanistawek, zawiera wazne osiagniecia w dziedzinie konstruowania modeli neuronowych do
rozwiazywania zadan NLP, w szczegolnosei ekstrakeji informacji ze sformatowanych tekstéw.
Doktorant wykazal si¢ sporg wiedza w tematyce rozprawy oraz znajomoécia metod badaw-
czych. Przedstawiony zestaw artykulow cechuje spojno$é tematyczna i wyraznie nakreslony
kierunek w dochodzeniu do realizacji wyznaczonego celu badawczego. Recenzowana praca
spelnia wymagania ustawowo stawiane rozprawom doktorskim, zatem wnosze o dopuszcze-
nie magistra Tomasza Stanislawka do publicznej obrony.
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