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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr inz. Gabrieli Nowakowskiej

Named entity recognition and information extraction

from various documents

1 Problem badawczy i jego znaczenie

W ostatnich latach jesteSmy swiadkami ogromnego postepu w dziedzinie przetwarzania jezy-
ka naturalnego (NLP, Natural Language Processing), bedacego konsekwencja rozwoju nowocze-
snych metod uczenia maszynowego, wzrostu mocy obliczeniowej i wolumenu dostepnych w
internecie danych. Dzieki narzedziom NLP, inteligentne systemy sa w stanie analizowac bardzo
zlozone dokumenty tekstowe i ekstrahowac z nich informacje niezbedng do wykonania rézno-
rakich zadan, takich jak ttumaczenie, podsumowywanie, odpowiadanie na pytania do tekstu,
itp. Wydaje sie, ze dzieki duzym modelom jezykowym, takim jak GPT-4o czy Llama 2, posiada-
jacym niezwykle szerokich mozliwosci rozumienia i generacji jezyka naturalnego, NLP stanowi
najbardziej obiecujacy kierunek w rozwoju sztucznej inteligencji.

Recenzowana rozprawa dotyczy dwoch podstawowych zagadnien zwigzanych z ta dziedzi-
na. Jedno z nich to rozpoznawanie jednostek nazwanych (NER, Named Entity Recognition), do-
tyczace identyfikacji i kategoryzacji nazw wilasnych pojawiajacych sie w tekscie, dotyczacych
osob, organizacji, miejsc, wydarzen, itp. Rola NER wydaje sie kluczowa w przetwarzaniu do-
kumentdéw i ekstrakeji informacji, poniewaz umozliwiajac identyfikacje nazw wlasnych pozwala
na lepsze zrozumienie tresci dokumentu, a takze utatwia klasyfikowanie i organizowanie infor-
magcji. Drugim zagadnieniem, ktéremu poswiecona jest rozprawa, jest ekstrakcja informacji (IE,
Information Extraction), dotyczaca wyodrebniania danych i informacji z nieustrukturyzowanych
zrédet tekstowych, takich jak dokumenty cyfrowe czy posty w mediach spotecznosciowych. IE
pozwala na automatyzacje wielu procesow pozyskiwania danych i ma ogromne znaczenie w
wielu dziedzinach przemystu i biznesu. Oba badane zagadnienia staly sie jeszcze wazniejsze w



kontekscie zastosowan wspotczesnych systemow sztucznej inteligencji, a ich znaczenie w nad-
chodzacych latach bedzie tylko wzrasta¢. Stad temat pracy Doktorantki wydaje sie Swietnie tra-
fia¢ we wspotczesne trendy badawcze i moze prowadzi¢ do istotnych praktycznych zastosowan.

2 Struktura pracy i cele badawcze

W poréwnaniu do wczesniej recenzowanych przeze mnie rozpraw doktorskich, rozprawa mgr
inz. G. Nowakowskiej ma specyficzny charakter, poniewaz jest kulminacja doktoratu wdrozenio-
wego. Prace badawcze prowadzone byly w ramach wspétpracy Uniwersytetu im. Adama Mickie-
wicza i firmy Applica, pod kierownictwem prof. UAM dr. hab. Tomasza Goreckiego, a ich cel jest
z zalozenia ukierunkowany na zastosowania. Nie zmienia to jednak faktu, ze same wyniki roz-
prawy maja charakter w petni naukowy i zostaty opublikowane w recenzowanych materiatach
renomowanych konferencji naukowych.

Rozprawa jest napisana w jezyku angielskim. Merytoryczny wkitad Doktorantki w dyscypline
Informatyka to cztery powiazane ze sobg tematycznie publikacje, stanowiace tres¢ rozdzialéw
2-5. Rozdzial pierwszy to wprowadzenie do tematyki rozprawy, opis analizowanych zagadnien,
zarys motywacji do podjecia badan w tym zakresie, zdefiniowanie celéw badawczych, a nastep-
nie bardziej szczegétowy opis kazdej z czterech publikacji. Kazdorazowo, Autorka opisata swoj
wktad w pisanie pracy, udokumentowany oswiadczeniami wspotautoréow zawartych w zalaczni-
kach. W zatacznikach znajdziemy réwniez oficjalne potwierdzenie wysokich wynikéw zespotu,
w sktad ktérego wchodzita Doktorantka, w konkursach zwigzanych z tematyka pracy. Poniewaz
struktura pracy jest w zasadzie podporzadkowana ,,publikacyjnemu” charakterowi rozprawy,
trudno mie¢ do niej zastrzezenia.

Gléwnym celem pracy byt rozwéj metod i technologii we wspomnianych juz dziedzinach roz-
poznawania jednostek nazwanych oraz ekstrakcji informacji. W szczegdlnosci, mgr inz. Gabriela
Nowakowska uzyskata w rozprawie nastepujace wyniki:

1. Propozycja nowych i twdrcze wykorzystanie istniejacych metod rozpoznawania jednostek
nazwanych w celu rozwiazania problemu NER problemu zdefiniowanego w ramach kon-
kursu na miedzynarodowej konferencji.

2. Utworzenie nowych modeli lematyzacji jednostek nazwanych, réwniez zastosowane do
rozwigzania konkursu w ramach warsztatu naukowego.

3. Zaproponowanie modelu TILT, umozliwiajacego ekstrakcje informacji z dokumentéw o
dwuwymiarowej strukturze (warstwa tekstowa oraz wizyjna).

4. Konstrukcja modelu STable, bedacego rozwinieciem modelu TILT, umozliwiajacego eks-
trakcje danych tabelarycznych.

3 Ocena wkladu oryginalnego

Rozprawa jest oparta na czterech artykutach, ktérych wspotautorka jest Doktoranta:
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[1] A. Nowakowski, G. Patka, K. Guttmann, M. Pokrywka: Adam Mickiewicz University at WMT
2022: NER-Assisted and Quality-Aware Neural Machine Translation. WMT 2022 (EMNLP
2022) [Punkty MNiSW: 140]

[2] G. Patka, A. Nowakowski: Exploring the Use of Foundation Models for Named Entity Re-
cognition and Lemmatization Tasks in Slavic Languages. Slavic NLP 2023 (EACL 2023).
[Punkty MNiSW: 140]

[3] R. Powalski, .. Borchmann, D. Jurkiewicz, T. Dwojak , M. Pietruszka, G. Patka: Going Full-
TILT Boogie on Document Understanding with Text-Image-Layout Transformer. In Document
Analysis and Recognition — ICDAR 2021 [Punkty MNiSW: 140]

[4] M. Pietruszka, M. Turski, .. Borchmann, T. Dwojak, G. Nowakowska, K. Szyndler, D. Jur-
kiewicz, L. Garncarek: STable: Table Generation Framework for Encoder-Decoder Models.
EACL 2024 [Punkty MNiSW: 140]

W dalszej czesci recenzji bede sie do prac odnosil uzywajac powyzszej numeracji.

Wszystkie prace zostaly opublikowane na konferencjach majacych 140 punktéw MNiSW, co
wskazuje na ich wysoka pozycje naukowa w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego. Su-
maryczne 560 punktéw jest wynikiem dobrym jak na dorobek w trakcie doktoratu, tym bardziej
biorac pod uwage wdrozeniowy jego charakter. Nie bede odnosit sie tutaj do wspotczynnika
Impact Factor, poniewaz materialy konferencyjne najprawdopodobniej go nie posiadaja. Prace
doczekaty sie juz 177 cytowan (wg. Google Scholar, odczytane w sierpniu 2024), co jest osia-
gnieciem bardzo dobrym z uwagi na nieodlegte daty publikacji. Warto zwrdci¢ uwage na bardzo
duza liczbe cytowan pracy [3] (155 cytowan), mimo, ze od jej publikacji minety zaledwie trzy
lata. Z tej perspektywy dorobek uznaje wiec za wartosciowy.

Aspekt mogacy budzi¢ pewne watpliwosci, to znaczaca liczba wspétautoréw w pracach [3]
i [4], w ktérych Doktorantka nie odgrywata tez wiodacej roli. Mysle jednak, ze praca w duzych
zespotach zwiazana byla (a zapewne wrecz nieodzowna) z wdrozeniowym charakterem badan i
nie powinna by¢ tutaj traktowana negatywnie, stad moim zdaniem nie obniza calosciowej oceny
prac.

Rozprawa zawiera wiele oryginalnych i nowatorskich wynikéw, ktére zostaly juz pozytywnie
zweryfikowane na etapie przyjmowania prac na konferencje, oraz poprzez osiagniecie wysokich
wynikow w konkursach dziedzinowych.

* W pracy [1] zaprezentowano rozwigzanie zgtoszone na konkurs WMT 2022 General MT
Task, dotyczace ttumaczenia miedzy jezykami ukrainskim i czeskim. Zadanie to byto trudne
z uwagi na licznie wystepujace w korpusie jednostki nazwane, ktérych ttumaczenie stano-
wi czesto duze wyzwanie i moze zdecydowac o sukcesie badz nie catego rozwigzania. Au-
torzy zastosowali w tym celu model z grupy BERT (Slavic BERT) do jezyka czeskiego, oraz
narzedzie Stanza Named Entity Recognition do jezyka ukrainskiego, nie tylko wykrywajac
jednostki nazwane, ale réwniez przypisujac im ,,czynniki zrodlowej” (tzn. okreslajac, doty-
cza osoby, miejsca, organizacji, lub czego$ innego). Pelne rozwiazanie jest bardzo ztozone



i robi spore wrazenie: uzyto tu metod transfer learning, wykorzystujac duzy korpus thu-
maczen miedzy jezykami czeskim i angielskim; wprowadzono tzw. noisy back-translation,
umozliwiajace rozszerzenie zbioru danych dodajac syntetyczne przyktady powstajace z
podwoéjnego ttumaczenia z posrednim dodaniem szumu do warstwy wyjsciowej; uzyto
czynnikow zrédtowych z zadania NER na dwa sposoby: konkatenujac lub sumujac ich za-
nurzenia z zanurzeniami samych tokendéw; ttumaczenia na poziomie dokumentdw, a nie
tylko zdan, wykorzystujac coraz dtuzszy kontekst; techniki tworzenia zespoléw (ensem-
bling) modeli uczonych w innych konfiguracjach; pozyskiwania duzej liczby kandydatéw
tlumaczen, a nastepnie wyboru najlepszego poprzez tzw quality-aware decoding, sktadaja-
cy sie z metod T-RR oraz MBR decoding; wreszcie zastosowanie licznych metod przetwa-
rzania koncowego w celu podniesienia jakosci wynikéw.

Widoczne jest wiec duze zaangazowanie autoréw, aby osiagnaé cel (wygrang w konkur-
sie), a takze ogrom pracy wlozony w konstrukcje i analize eksperymentalng rozwigzania.
Przedstawione zostaty wyniki nie tylko ostatecznego rozwiazania, ale réwniez wpltyw wia-
czania kolejnych wyzej opisanych jego elementéw.

Interesujace jest, ze uzycie metod quality-aware decoding przyczynito sie do wzrostu jako-
sci wzgledem miary COMET, natomiast rownocze$nie spodowato spadek na mierze BLEU.
Czy Doktorantka ma pomyst, jaka byta tego przyczyna?

W artykule [2] przedstawiono model uzyty w zadaniu lematyzacji jednostek nazwanych
w jezykach stowianskich (polskim, czeskim i rosyjskim) w ramach konkursu SlavNER. Za-
danie to postawito wiele powaznych wyzwan z uwagi na ztozono$¢ jezykéw stowianskich
(bogata fleksja, swobodny szyk zdan, itp.), a takze koniecznos¢ ekstrakeji jednostek na-
zwanych na poziomie dokumentéw, a nie pojedynczych stéw czy fraz. W rozwiazaniu pro-
blemu NER uzyto szeregu modeli z rodziny BERT: HerBERT dla jezyka polskiego, Czert dla
jezyka czeskiego, RUBERT dla jezyka rosyjskiego, dodatkowo poréwnujac jest z modela-
mi Multilingual BERT oraz XML-RoBERTa. Do modeli zostala na wyjsciu dodana warstwa
CRF (Conditional Random Field). Z kolei do problemu lematyzacji uzyto modelu bazuja-
cego na architekturze T5, zaréwno w wersjach jedno-jezykowych jak i wielo-jezykowych.
Dodatkowo, w obu problemach uzyto zewnetrznych zbioréw danych, pozwalajacych na
znaczace rozszerzenie zbioru treningowego. Autorzy uzyskali bardzo dobre wyniki na da-
nych konkursowych. Przedstawili tez wartosci metryk uzyskanych przez modele w réznych
konfiguracjach.

W zadaniu lematyzacji dla jezyka polskiego Autorzy zauwazyli, ze mniejszy model radzit
sobie lepiej, niz model bazowy (cho¢ zostal pézniej pokonany przez duzy model). Jest
to dos¢ zaskakujaca zaleznosci, czy Autorka potrafi wskaza¢ potencjalng przyczyne tego
zjawiska?

W pracy [3], w celu rozwigzania problemu rozumienia dokumentéw, wprowadzony zostat
model TILT, ktéry jednoczesnie uczy sie informacji o ukladzie dokumentu, cech wizual-
nych oraz semantyki tekstu. TILT jest wiec multimodalnym modelem wykorzystujacym
architekture encoder-decoder, wprowadzajacy transformery ze uwzglednieniem informa-
cji przestrzennej poprzez zastosowanie dodatkowego parametru w mechanizmie uwagi,



ktorzy bierze pod uwage relatywna przestrzenng pozycje tokenow. W celu reprezenta-
cji wizualnych cech dokumentu wykorzystano tez sie¢ o architekturze U-Net. Zanurzenia
otrzymywane z tej sieci byly dodawane do zanurzen wynikajacych z informacji seman-
tycznej. Podczas uczenia uzyto szeregu technik regularyzacji, opartych na augmentancji
danych.

Catosciowy model zostal nauczony bardzo duzym korpusie dokumentéw, a nastepnie do-
strojony na docelowych zadaniach. Autorom udato sie na dwéch zadaniach uzyskaé¢ wyniki
przewyzszajace pod wzgledem trafnosci najlepsze istniejace rozwiazania.

Od publikacji pracy minely juz trzy lata, a w miedzyczasie pojawity sie duze modele je-
zykowe, takie jak GPT-40. Nasuwa sie tu wiec oczywiscie pytanie, jakie wyniki mogtyby
zostac osiagniete przez taki model na zadaniach rozwigzywanych przez Autoréw?

Publikacja [4] proponuje nowe podejScie, nazwane STable, do generowania tabel w ra-
mach modeli typu encoder-decoder. Oparte jest na interesujacym paradygmacie dekodowa-
nia opartego na permutacjach, ktére pozwala na generowanie danych tabelarycznych w
dowolnej kolejnosci. Na etapie trenowanie sekwencja danych tabelarycznych dla kazde-
go przykltadu jest losowo permutowana, co uniezaleznia algorytm od jakiejs specyficznej
kolejnosci wypelniania tabeli. Z kolei na etapie predykcji algorytm w sposéb zachtanny
wypelnia kolejne elementy tabeli na podstawie zwracanych prawdopodobienstw.

Podejscie to eliminuje wiele probleméw zwiazanych z metodami sekwencyjnymi (autore-
gresywnymi), takich jak nawarstwianie sie bledéw z pierwszych komoérek tabeli czy ogra-
niczenia wynikajace z sztywnej kolejnosci generowania, co zostato potwierdzone w ekspe-
rymentach obliczeniowych. Ciekawym pomystem jest rowniez mechanizm uwagi, wyko-
rzystujace dodatkowe nauczalne funkcje ,,odlegtosci” mierzone po wierszach i kolumnach
tabeli.

Wyniki eksperymentéw wskazuja, ze STable osiaga znaczaca poprawe wynikow w porow-
naniu z metoda ,liniowq” (w okreslonej z géry kolejnosci) na czesci uzytych zbioréw da-
nych. W szczegdlnosci, na zestawie danych PWC autorzy uzyskali znaczacy wzrost jakosci,
uzyskujac wynik state-of-the-art. STable okazat sie réwniez bardzo poprawia¢ wyniki (nad
,oryginalna” wersjq TILT, na ktorej byt oparty) w zadaniach zwiazanych z ekstrakcja infor-
macji z rachunkéw, wyciagdw bankowych i odcinkéw wyptat. Autorzy wykonali réwniez
tzw. ablation studies, w ktérych staraja sie okresli¢, ktore elementy nowego algorytmu sa
odpowiedzialne za wzrost jakosci.

Czy Doktorantka rozwazata zmiane heurystyki wypelniania komorek tabeli na wersje, kté-
ra jest mniej zachtanna, np. uzywajac metody beam search? Oczywiscie jeszcze bardziej
skomplikuje to proces predykgcji, ale interesujace wydawatoby si¢ sprawdzenie, czy tego
typu metody moga jeszcze poprawi¢ wyniki.

Ciekawe wydaje mi sie rowniez studium z dodatku C, w ktéry rozwazane sg inne kryteria
wypehienia, oceny i wyboru komédrek. Autorzy eksperymentuja tu z do$¢ zaskakujacymi
miarami, np. aby wypelnia¢ komorki uzywajac najmniejszej wartosci z modelu stowarzy-
szonej z tokenami (,,min”), a pdzniej wybiera¢ komorke o najmniejszej wartosci sposrod



kandydatéw. Podejscie to wydaje sie zupelnie nieintuicyjne, a mimo to obniza tylko nie-
znacznie jakos¢ modelu. Jakie moga by¢ tego przyczyny?

Uwazam, ze kazda z wymienionych publikacji daje istotny wktad do dziedziny przetwarzania
jezyk naturalnego. Uznaje stad, ze wymieniony na wstepie cel pracy cele udato sie¢ Doktorantce
osiagnac.

4 Konkluzja koncowa

Recenzowang rozprawe oceniam bardzo dobrze. Zalaczone prace potwierdzajq wiedze Dokto-
rantki w zakresie przetwarzania jezyka naturalnego, a w szczegdlnosci rozpoznawania jednostek
nazwanych i ekstrakcji informacji, oraz umiejetnos¢ prowadzenia prac badawczych. Problemy, z
ktérymi zmierzyta sie mgr inz. Gabriela Nowakowska, sa ambitne i istotne dla postepu w dziedzi-
nie. Wyniki konkurséw, w ktérych brat udzial zespét Autoréw prac, potwierdzaja wysoka jakos¢
zaproponowanych rozwigzan. Stwierdzam, ze przedstawiona do oceny Rozgprawa Doktorska spet-
nia warunki okreslone w Art. 187 Ustawy 2z dnia 20 lipca 2018 r./Prawo o szkolnictwie wyzgszym i
nauce /(Dz.U. 2 2022 1. poz. 574 2 pézn. zm.), oraz uzasadnia nadanie stopnia naukowego doktora
w dyscyplinie informatyka.

W zwiazku z tym rozprawe oceniam jako spelniajaca wymogi stawiane pracom dok-
torskim i wnosze o dopuszczenie mgr inz. Gabrieli Nowakowskiej do dalszych etapow
postepowania w sprawie nadania stopnia doktora.
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