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Streszczenie rozprawy

Tomasz Stanistawek

Bardzo szybki rozwdj dziedziny przetwarzania jezyka naturalnego (ang. Natural Language Processing), a w szczegélno-
$ci pojawienie sie nowych modeli jezyka (BERT, RoBERTa, T5, GPT-3) spowodowat gwattowny wzrost skutecznosci w
rozwigzywaniu standardowych problemdéw. Wptyneto to réwniez znaczgco na jakosé¢ wynikéw w tematyce ekstrakcji
informacji ze zwyktego tekstu. Przyktadowo, dla zadania wykrywania jednostek nazewniczych (ang. Named Entity Re-
cognition, NER) w samym tylko 2018 roku udato sie osiggna¢ przyrost o 1.88 pp miary F-1 dla zbioru CoNLL 2003 (wcze-
$niej na taki przyrost trzeba byto czekac 11 lat). Te sukcesy spopularyzowaty uzycie technik ekstrakcji informacji w celu
automatyzacji procesow biznesowych, gdzie wiekszos¢ dokumentéw posiada bogatg strukture graficzng. Celem rozpra-
wy doktorskiej byto zbadanie mozliwosci istniejgcych metod wykorzystywanych do ekstrakcji informacji z dokumentéw
o bogatej strukturze graficznej, konceptualizacja problemdw, jakie wystepuja w tej dziedzinie, oraz zaproponowanie
wtasnego mechanizmu, ktéry poprawia jakos¢ dotychczasowych rozwigzan. Efektem koncowym rozprawy doktorskiej
byto utworzenie nowego modelu LAMBERT, ktdry dzieki wstrzyknieciu informacji o pozycji tokendw na stronie osigga
znaczaco lepsze wyniki na trzech zbiorach domenowych: Kleister NDA, Charity oraz SROIE.



Prof. dr hab. inz. Andrzej Czyzewski
Politechnika Gdariska, Wydziat ETI
Katedra Systeméw Multimedialnych

19.01. 2022 r,

Oipinia o rozprawie doktorskiej mgr in2. Tomasza Stanistawka
pt.: ,,Ekstrakcja informacji z dokumentéw o bogatej strukturze graficanej”
przygotowanej w Pol. Warszawskiej pod kier. dr hab. in2. Przemystawa Biecka, prof. uczelni

Rozprawa skiada si¢ z czesei wprowadzajacej o objetosci ok. 25 stron tekstu wraz z
pigcioma rysunkami, siedmioma tablicami oraz z wykazu literatury obejmujacego 58 pozycji.
Te cz¢é¢ uzupelnia wykaz dorobku naukowego, zwiszanego z tematem rozprawy, kiory
obejmuje cztery wspdlautorskie publikacje konferencyjne. W przypadku dwdch z nich, mgr
inz. Tomasz Stanistawek jest pierwszym autorem, w przypadku dwich pozostatych, trzecim
wspilautorem. Autor rozprawy wspomina na zakoficzenie powyZej Wipomnianego
podsumowania takZe o szedciu innych publikacjach. Nie s3 one bezpoirednio zwigzane z
tematem rozprawy, ale wehodzg w skiad jego ogélnego dorobku publikacyjnego.

W odniesieniu do publikacji wehodzgeych w sklad rozprawy, ich lgczna punktacja
wedlug listy MEIN wynosi 620 (3 x 140 +200), majg one jednak we wszystskich
preypadkach licznych wspotautordw (w liczbie od 5 do 8), sigd teZ niezbedne okazalo sie
zalaczenie odwiadczen wspolautoréw, w ktdrych zgodnie okreslaja oni rolg mgr inZz Tomasza
Stanistawka jako autora wiodgcego dwdch publikacji, kiérych jest on pierwszym autorem
(rola pomystodawcy, autora metody, implementacji, ghownego eksperymentatora). W trzeciej
wymicnionej publikacji jego rola okredlana jest w odwiadczeniach Jako m. in. uczestnika
dyskusji, osoby pracujacej nad zhiorami danych i benchmarkami. Jako wspdlautor czwartej,
ostatniej, z wehodzgeych w sklad rozprawy publikacii, mgr inZ. T. Stanistawek ponownie
wymieniany jest jako inicjator glownej idei, wspolautor koncepcii i metodyki,
eskperymentator. Tym niemniej, dorobek wynikajacy z opublikowania wspomnianych
czterech referatow, wedlug zalgczonych oéwiadezen, w znacznym stopniu dazieli sie
pomigdzy licanych wspélautoréw. Pozostala czedé Tozprawy stanowig kopie wspomnianych
czterech publikacji konferencyinych z lat 2019-2021 .

Dalsza cz¢s¢ mojej opinii zredagowana jest w formie odpowiedzi na pytania stosowane
zwyczajowo w toku oceny rozpraw naukowych,

1. Jaki problem naukowy (teza) zostal rozwigzany i preedstawiony w rozprawie?

Praca dotyczy dziedziny przetwarzania jervka naturalnego. Jest to jeden z centralnych
probleméw wspblczesne] informatyki technicznej, ktdrego rozwiazywanie w ogdlnodei
powinno umozliwié postep w automatycznym przetwarzaniu  dokumentéw, Autor
podkresla, 2e typowe dokumenty skladaja sie nie tylko z warstwy tekstowej, ale take z
wigczonych w nig treéci innej natry, np. obrazdw. W zwiazku z powyiszym,
zagadnienie to komplikuje si¢ oraz wypada zauwaiyé, ze preynosi w pewien sposih
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ograniczone korzydci praktyczne, zwlaszcza gdy podchodzi sie do niego bez uzycia
wiedzy zwigzanej z automatyzacjg semantycznego opisu obrazéw. W tym kontekicie
mozna zauwazyc dazenie przez Doktoranta do wyabstrahowania stosunkowo waskiego
podejicia do ekstrakeji informacji z dokumentéw o bogatej formie, gdyz w pracy nie
wspomina si¢ na przyklad o dynamicznie rozwijajacych sie technikach automatycznej
semantycznej adnotacji obrazdw

W rozprawie nie sformulowanowo w spostb wyradny tez, ktére bylyby formalnie
udowadniane. Wprawdzie obecnie coraz czgéciej spotyka sie rozprawy odbiegajace od
klasycznego stylu hipoteza-teza-dowéd, ale taki sposéb podejécia do konstruowania
rozprawy doktorskiej ogranicza mozliwosci wnikliwej oceny skladajacych si¢ na nig
osiagnigc. Z kolei zalety waskiego spojrzenia na zagadnienie naukowe jest spajny i dosé
praejrzysty charakter narracji, co ma zastosowanie do opracowanego przez Doktoranta
przewodnika po publikacjach. Aktualna wartoi¢ inkynierska udokumentowanych prac
jest znaczna, aczkolwiek z uwagi na szybka ewolucje algorytméw i zbiordw tekstow,
wkiad naukowy, majgcy gléwnie charakter tymezasowych przyezynkéw, moze nie
okazaé sig trwaly. Nie zmienia to oceny, 2e prredstawione koncepcje, potwierdzone
eksperymentalnie odzwierciedlajs podejécie do zagadnienia nie tylko inzynierskie, ale
rownieZ naukowe.

2. W jaki sposéb doktorant rozwiazal problem, jakich uzyl metod i jakich to wymagalo
umiejgtnosci?

L oswiadczefi licznych wspélautordw referatéw przedstawionych na czterech
konferencjach wynika, ze Doktotant inicjowal, inspirowal te referaty, bad# konsultowal
ich tresci w toku dyskusji, a ponadto wykazal si¢ m. in. kompetencjami z zakresu
gromadzenia i obrdbki danych testowych, implementacji oprogramowania do
przetwarzania tego typu danych. Umiejgtnodei tych nie sposéb precyzyjnie ocenié, ani
tez zakwestionowa¢ na podstawie dokumentacji ograniczonej do stosunkowo krétkich
tresci wieloauorskich referatow, ktorych objetodci zawieraja sie w przedziale 10-15
stron wydruku prey wspdtautorstwie 5-8 osdb.

3. Na czym polega oryginalny dorobek autora i jakie jest jego znaczenie poznawcze lub
przydatnoéé praktycena dla nauki bads techniki?

Referat konferencyjny, zatytulowany “Named Entity Recognition—Is there a
glass ceiling?™ prezentuje szczegélowg analize typéw bledéw wystepujacych w
nowoczesnych metodach uczenia maszynowego. Pokazano w nim stabe i mocne strony
modeli: Stanford, CMU, FLAIR, ELMO i BERT, a takze ich wspolne ograniczenia,
Zaproponowano nowe techniki poprawy adnotacji, proceséw treningowych oraz
sprawdzania jakosci i stabilnosci modelu. Prezentowane wyniki oparte 53 na rbiorze
danych CoNLL 2003 dla jezyka angielskiego. Rezultatem tego jest nowa, wzbogacona
semantyczna adnotacja blgdéw dla tego zbioru danych oraz nowe zestawy danych
diagnostycanych.



Kolejny referat konferencyjny zatytulowany “Kleister: Key Information
Extraction Datasets Involving Long Documents with Complex Layouts” podkredla
znaczenie zadania ekstrakeji kluczowych informacji w procesie przetwarzania jezyka
naturalnego i prezentuje dwa nowe zbiory danych nazwane: Kleister NDA i Kleister
Charity. Obejmujg one kolekcjs obszernych formalnych dokumentéw w jezyku
angielskim. W tych zbiorach danych system przetwarzania jezvka naturalnego ma za
zadanie znaleZ¢ lub wnioskowaé o rdimych typach podmiotéw, wykorzystujge zaréwno
tekstowe, jak i strukturalne cechy dokumentéw. Autor wraz ze wspblpracownikami
przetestowal kilka systemdw bazowych z dziedziny ekstrakeji informacji kluczowych
(Flair, BERT, RoBERTa, LayoutLM, LAMBERT), co pokazato, e opracowane zbiory
danych sg stosunkowo trudne do analizy przy uzyeiu znanych modeli. Opracowane
zbiory dokumentow zostaly udostepnione srodowisku naukowemu.

Trzeci referat, zatytulowany “DUE: End-to-End Document Understanding
Benchmark” dotyczy rozumienia dokumentéw o na tyle bogatych ukladach, ze
pozostaje ono trudnym zadaniem w opinii srodowisk badawczych, ktdre zajmuja sie
przetwarzeniem jezyka naturalnego. Kwantyfikacje postepu w tej dziedzinie utrudnia
brak powszechnie akceptowanego benchmarku, stad motywacja do wprowadzenia
opisanego w pracy benchmarku pod nazws Document Understanding Evaluation
(DUE), skiadajacego si¢ z dostgpnych i przeformulowanych zbioréw danych,
pozwalajgeych pordwnywaé mozliwodci systeméw w  warunkach dzialania na
rzeczywistych dokumentach. Zproponowany benchmark obejmuje zadania ekstrakeji
kluczowych informacji oraz maszynowego czytania ze zrorumieniem dokumentéw
tekstowych, wzbogaconych o liczne clementy dodatkowe, inne niz tekst. Referat w
sposOb systematyczny prezentuje i poréwnuje aktualnie dostepne bazy danyeh i
najnowsze osiggni¢cia w modelowaniu jezyka z uwzglednieniem ukladu graficnego.
Benchmarki oraz implementacje referencyjne zostaly udostepnione do wykorzystania
przez srodowisko naukowe,

Ostatni za zaprezentowanych referatéw nosi tytul “LAMBERT: Layout-Aware
Language Modeling for Information Extraction™. Przedstawiono w nim nowe, proste
podejicie do problemu rozumienia dokumentéw, w ktorych nietrywialny ukiad wplywa
na lokalng semantyke. Model zostal oceniony w zadaniu ekstrakeji informacji =z
wykorzystaniem publicznie dostepnych zbioréw danych. Wykazano, #¢ opracowany
model osigga wyzsza wydajnosé na zbiorach danych skladajgcych si¢ z dokumentow
bogatych wizualnie, a takde przewy#sza bazowy model RoBERTa na dokumentach o
plaskim ukladzie. Rozwigzanic to zajelo pierwsze misjsce w rankingu publicanym dla
zadania Ekstrakcja kluczowych informacji z zestawu danych SROIE, a ponadto zostalo
wyrommione jako Best Industry Related Paper Award na konferencji ICDAR 2021 w
Lozannie.



4.

Jaka jest szansa dalszego wykorzystania wynikow rozprawy?

Potrzeba rozwigzywania problemdéw wynikajacych z ekstrakeji dokumentéw o bogatej
strukturze graficznej (ang. Visually Rich Documents, VRDs) oraz opracowywania
rozwigzan uwzgledniajacych aspekty struktury dokumentu maja znaczenie dla rozwoju
technologicznego podmiotéw, w ktorych obieg informacji odbywa sie poprzez ronego
rodzaju dokumenty elektroniczne. Bezpodrednio wykorzystane przez spolecznodé
naukows, zajmujgcq si¢ przetwarzaniem jezyka naturalnego mogg byé opracowane i
udostgpnione publicznie zbiory tekstéw, Na platformie hostingowej oprogramowania
Github Doktorant i wspélpracownicy umiedcili implementacje referencyjne. Szanse
wykorzystania ma ponadto epracowany benchmark pod nazwg Document Understanding
Evaluation (DUE).

Jakiej wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji i na jakim poziomie nabyl doktorant w
wyniku realizacji rozprawy?

Analiza preewodnika po publikacjach i tredci zalaczonych publikacji pozwala zauwazyé,
#e Autor posiadt umiej¢tnosci z zakresu badan literaturowych, tworzenia i usprawniania
algorytméw, programowania komputerowego, budowy i adnotowania zbioréw danych i

tekstdw wykorzystywanych do analizy algorvimiczne;.

Czy rozprawa obejmuje najnowsze osiggnigcia nauki i $wiadczy o znajomosci
wspotczesne] literatury z dyscypliny naukowej, ktérej dotvezy?

Rozprawa jest scisle powigzana z nows i z najnowsza literaturg dotyczaca zagadnief
przetwarzania jezyka naturalnego. Autor wykazal si¢ orientacja na temat nowoczesnych
algorytmow i zbiordw testowych. W publikacjach udokumentowane sa eksperymenty
porbwnaweze, oparte na zastosowaniu najnowszych algoryiméw ekstrakeji informacii
tekstowych z dokumentéw, w tym dokumentéw o bogatej strukturze.

Czy doktorant w trakeie pracy nad rozprawa wykazal si¢ kompetencjami spotecznymi
niezbgdnymi do prowadzenia pracy naukowo-badawczej?

Zespotowy charakter publikacji w pewnym stopniu utrudnia $ledzenie indydwidualnego
whkladu Doktoranta, jednak naleZy uznaé, ze wspdlczesne zaawansowane projekty
informatyczne w czgstych przypadkach wymagaja pracy zespolowei, do ktdrej
prowadzenia konieczne jest posiadanie przez cazlonkéw zespolu okredlonych
kompetencji spolecznych. Biorsc udzial w zespolowej pracy eksperymentalnej i w
opracowaniu wieloautorskich publikacji, Doktorant w trakeie pracy nad rozprawa
wykazal si¢ kompetencjami spolecznymi niezb¢dnymi do prowadzenia pracy naukowo-
badawczej.



Whiosek

Rozprawa pana mgr inz. Tomasza Stanistawka zostala zrealizowana w sposob
odzwierciedlajgcy wymagane kwalifikacje jej Autora, wystarczajgcy naklad pracy
badawczej, implementacyjnej i cksperymentalnej, jak rowniez jego potwierdzony
oswiadczeniami wspélautordw referatéw udzial w opublikowaniu wynikéw na
wysokopunktowanych konferencjach.

W mojej opinii tre$¢ rozprawy mgr inz. Tomasza Stanistawka spelnia zatem
wymogi Prawa o Szkolnictwie Wyiszym i Nauce, z dnia 20 lipca 2018 r. (Dz. U. 30.
08. 2018 r. Poz. 1668), stawianc kandydatom do stopnia naukowego doktora,

e



Recenzja pracy doktorskiej mgr. inz. Tomasza Stanistawka
,Ekstrakcja informacji z dokumentéw o bogatej strukturze

graficznej”

Krzysztof Jassem

22 stycznia 2022

1 Wstep

Celem niniejszej recenzji jest stwierdzenie, czy rozprawa doktorska mgr. inz. Tomasza Stanistawka
zatytulowana , Ekstrakcja informacji z dokumentéw o bogatej strukturze graficznej” spetnia wyma-
gania ustawowe (Art.187. Ustawy , Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”). Ustawa stwierdza w
punkcie 3., ze ,Rozprawe doktorska moze stanowic¢ ... zbidr opublikowanych i powiazanych tem-
atycznie artykuléw naukowych”. Wlasnie ta forma prezentacji wynikéw zostala wybrana przez
Doktoranta. Ustawa zezwala (punkt 2.), aby przedmiotem rozprawy bylo zastosowanie wynikéw w
sferze gospodarczej. Tomasz Stanistawek jest uczestnikiem doktoranckich studiéw wdrozeniowych i
przedmiotem jego prac jest wdrazanie wynikéw badawczych w dziatalnosci firmy Applica, w ktérej
jest zatrudniony na pelen etat.

Wszystkie artykuly wchodzace w sktad recenzowanej Rozprawy sa publikacjami zbiorowymi.
Fakt ten utrudnia ocene wymagan stawianych w punktach 1. i 2. art. 187: ,Rozprawa dok-

”

torska prezentuje ...umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej...” oraz ., Przed-

miotem pracy doktorskiej jest ...oryginalne rozwiazanie w zakresie zastosowania wlasnych badan

naukowych.”

W ramach ponizszej recenzji, bede starat sie zatem odpowiedzieé¢ na nastepujace pytania:

1. Czy zestaw publikacji podany w Recenzji stanowi zbiér artykutéw naukowych powiazanych

tematycznie?

2. Czy merytoryczny poziom pracy jest adekwatny do wymagan stawianych rozprawom dok-

torskim?
3. Czy Rozprawa wykazuje umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej?

4. Czy prezentowane zastosowania sg efektem oryginalnych i wlasnych rozwigzan Doktoranta?

Ponadto, cze$é¢ recenzji po$wiecona bedzie stronie formalnej pracy, a w tym stosowanej termi-
nologii i jej ttumaczeniu na jezyk polski.

Recenzje konczy podsumowanie zawierajace rekomendacje.



2 Czy zestaw publikacji poddany recenzji stanowi zbiér artykutow

naukowych powigzanych tematycznie?

W sklad Rozprawy wchodza cztery artykuly naukowe, ktére omodwione sa po kolei w sekcji 2.

Rozprawy.

2.1 Omoéwienie artykulu ,,Named Entity Recognition — Is there a glass

ceiling?”

Artykul jest przegladem stosowanych wspolczesnie metod i mechanizmoéw rozpoznawania jednostek
nazewniczych w tekstach. Celem autoréw byla analiza typéw bledéw popelnianych przez stosowane
rozwiazania, aby opracowa¢ narzedzia o wyzszej skutecznosci. W ramach pracy opracowano tak-
sonomie btedéw rozpoznawania jednostek nazewniczych i odtworzono eksperymenty raportowane
we wspoélczesnych pracach. Pozwolilo to na okreslenie przyczyn bledéw i sformutowanie wniosku,
aby w przyszlych eksperymentach bra¢ pod uwage kontekst szerszy niz jedno zdanie oraz strukture

graficzng dokumentu.

Jednostka nazewnicza to wystepujaca w tekscie fraza, ktéra jednoznacznie identyfikuje obiekt
lub byt. Rozpoznawanie jednostek nazewniczych jest niezbednym skladnikiem ekstrakeji informacji
z tekstow, ktory pozwala na okreslenie, czego tekst dotyczy. Mozna wiec z przekonaniem stwierdzié,

ze artykul jest powiazany z tematem Rozprawy.

2.2 Omoéwienie artykutu ,,Key information extraction datasets involving

long documents with complex layouts”

Celem badan omawianych w artykule jest opracowanie publicznie dostepnych zbioréw danych do
trenowania systeméw ekstrakcji informacji z dokumentéw o bogatej strukturze graficznej. Opra-
cowano dwa zbory danych: pierwszy z nich, o nazwie Kleister NDA, zawiera umowy o zachowaniu
poufnosci (ktére oryginalnie byly zapisane w postaci elektronicznej), a drugi, o nazwie Kleister
Charity — sprawozdania organizacji charytatywnych (pozyskane z dokumentéw papierowych za po-
mocg optycznego rozpoznawania graficznego). Kazdy element obu zbioréw danych zawiera doku-
ment w formacie PDF. W przypadku pierwszego zbioru kazdy dokument oznaczony jest manualnie
opracowana lista jednostek nazewniczych, ktére powinny zostaé wyekstrahowane z dokumentu.
W drugim zbiorze danych informacje dotyczace poszczegdlnych organizacji charytatywnych, ktére
maja by¢ ekstrahowane z dokumentéw, zostaly pozyskane ze 7rédel zewnetrznych (bez koniecznosci
pelnej weryfikacji manualnej). Efektem prac sa dwa wysokiej jakosci oznaczone zbiory danych,
udostepnione publicznie, ktére moga stuzy¢ do trenowania mechanizmow rozpoznawania jednostek

nazewniczych.

Oczekiwanym elementem publikowanego zbioru danych do trenowania systemoéw uczenia maszy-

nowego jest tzw. rozwiazanie bazowe (ang. baseline solution), czyli przykladowy mechanizm wykonu-



jacy zadanie, dla ktérego zbior zostal stworzony. Dzigki temu badacze poszukujacy nowych metod
przetwarzania podanego zbioru danych moga poréwnaé jakos¢ swoich rozwigzan z rozwiazaniem
bazowym. Autorzy artykulu opracowali ,mocne” rozwiazanie bazowe o nazwie LAMBERT ktorego

jako$é (wg miary F1) jest wyzsza od wynikéw innych wspdlcezes$nie stosowanych metod.

Omawiany artykul jest zatem kolejnym krokiem w drodze do osiagniecia celu Rozprawy. Posz-
erza zadanie omowione w pierwszym artykule o rozpoznawania jednostek w dokumentach graficznych.

Ponadto, poprzez opublikowanie zbioru danych, umozliwia dalszy rozwéj proponowanych metod.

2.3 Omoéwienie artykutu ,,DUE — benchmark do mierzenia postepow w

dziedzinie rozumienia tekstow”

Kluczowym elementem ekstrakeji informacji jest rozumienie tresci zapisanych w dokumentach. Ter-
min ,rozumienie dokumentéw” obejmuje kilka zadan, ktore moga by¢ stosowane albo rozlgcznie
(jako cel sam w sobie) lub lacznie z innymi (w celu zintegrowania informacji uzyskanych przez kilka
mechanizméw rozumienia dokumentéw). Przykladowe zadania zwiazane z rozumieniem dokumen-

téw to:

e ckstrakcja informacji kluczowych z dokumentu,

e klasyfikacja tematyczna dokumentu,

e analiza uktadu dokumentu,

e odpowiadanie na pytania na podstawie informacji zawartych w dokumencie,

e wnioskowanie na podstawie informacji zawartych w dokumencie.

Autorzy twierdza, ze istniejace zbiory danych opracowywane sa z mysla o zastosowaniu tylko w
jednym z powyzszych zadan. Z tego powodu przygotowali zbiér danych, o nazwie DUE, przeznac-
zony dla wielu zadan rozumienia dokumentéw tacznie. Podobnie, jak w przypadku zbioréw Kleister,
rowniez dla zbioru DUE autorzy przetestowali skutecznosé dostepnych metod przetwarzania doku-

mentéw, wskazujac rozwiazanie, ktére w momencie publikacji osiagalo najwyzsza skutecznosé.

Omawiany artykul jest naturalng kontynuacja eksperymentéw prowadzonych przez Doktoranta.
Rozszerza zakres prowadzonych eksperymentéow w drodze do osiggnigcia celu nakreslonego w

Rozprawie.

2.4 Omoéwienie artykulu ,,Lambert - Layout-aware language modelling

for information extraction”

W artykule omawia si¢ autorski model jezyka o nazwie LAMBERT, ktéry jest uzupelnieniem
modelu wprowadzonego przez badaczy firmy Facebook, o nazwie RoOBERTa. W stosunku do pier-

wowzoru, do modelu wprowadzono dodatkowo informacje o strukturze dokumentu. Aby ocenié



jakosé autorskiego modelu jezyka poréwnano jego skuteczno$é¢ z innymi modelami w standard-
owych zadaniach ekstrakcji informacji. Eksperymenty przeprowadzono na kilku dostepnych zbio-
rach danych, m.in. na zbiorach omoéwionych w poprzednich pracach. Doéwiadczenia wykazaly
poprawnos¢ przyjetej metodologii: wprowadzenie do modelu informacji o strukturze dokumentéw

poprawito skutecznosé testowanych algorytméw.

2.5 Whniosek

Omawiane prace pozytywnie weryfikuja przyjety plan badawczy Doktoranta.

W kolejnych etapach pracy Doktorant:

e przeanalizowal aktualny stan wiedzy i sformutowal konstruktywne wnioski na temat obszaréw

problemowych zastanych metod;

e opracowal zbiory danych, na ktérych mogt testowaé skutecznosé algorytméw ekstrakeji in-

formacji z dokumentéw;

e opracowal model jezyka, w oparciu o ktéry mozliwym stalo sie opracowanie metod skuteczniejszych

niz zastane.

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze zestaw publikacji poddany recenzji stanowi zbiér artykutéw

naukowych powiazanych tematycznie.

3 Czy merytoryczny poziom pracy jest adekwatny do wyma-

gan stawianych rozprawom doktorskim?

Wszystkie artykuly wchodzace w sklad Rozprawy zostaly przyjete na wysoko punktowane konfer-

encje miedzynarodowe, a mianowicie:

e Conference on Computational Natural Language Processing 2019 (CoNLL) — 140 punktéw
MEIN

e Document Analysis and Recognition 2021 — 140 punktéw MEIN (dwie prace)

e Conference on Neural Information Processing Systems 2021 (NeurIPS) — 200 punktéw MEiIN

Ponadto, jedna z omawianych prac zostala wyrézniona na konferencji nagroda w kategorii Best
Industry Related Paper. Proces recenzyjny na wszystkich podanych konferencjach jest niezwykle
wymagajacy. Na przyklad na konferencji NeuRIPS przyjecie artykulu wymaga czterech pozyty-
wnych opinii niezaleznych recenzentéw, ktoérzy publikuja swoje wypowiedzi w powszechnie dostep-

nej platformie OpenReview.

Kazdy artykul z osobna zostal pozytywnie zweryfikowany przez miedzynarodowe grono wybit-

nych ekspertéow. Ponadto, jak wykazalem w poprzedniej czesci recenzji, zestaw omawianych pub-



likacji stanowi wynik zwartego i logicznie umotywowanego planu badawczego. Merytoryczny poziom

pracy jest wiec z calg pewnoécia adekwatny do wymagan stawianych rozprawom doktorskim.

4 Czy Rozprawa wykazuje umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia

pracy naukowej?

Wszystkie omawiane artykuly zostaly napisane w licznym gronie autoréw — odpowiednio: pieciu,
siedmiu, siedmiu i siedmiu. Ten stan rzeczy moze budzi¢ zaniepokojenie recenzenta. Prace badawcze
z dziedziny sztucznej inteligencji wymagaja wspolpracy oséb z réznych srodowisk, co jednak nie w
pelni uzasadnia az tak liczny udzial autoréw. Szczegdlnie taka sytuacja jest trudna do oceny, gdy
prace zbiorowe maja stanowi¢ podstawe przyznania stopnia naukowego. W skrajnym przypadku
mozna by sobie wyobrazi¢, ze ten sam zestaw kilku publikacji méglby zostaé¢ uznany jako dorobek
dla wielu rozpraw doktorskich.

W mojej opinii, jesli rozprawa sklada sie wylacznie z artykuléw zbiorowych, to Doktorant
powinien wykazaé umiejetnosé pracy samodzielnej w inny sposéb, na przyktad omawiajac realizacje
indywidualnego planu badawczego.

Doktorant wybral inny sposéb wykazania samodzielnosci — oméwit ,,swoimi stowami” zawartos$é
artykuléw. W mojej opinii nie jest to trafiona koncepcja. Oméwienie nie wnosi nowych tresci w

stosunku do artykuléw, ktére stanowia integralna czeé¢ Rozprawy.

W celu znalezienia odpowiedzi na pytanie zawarte w tej czesci recenzji, zasiegnatem opinii
wspotautoréow artykutéw. Ich jednoznacznie pozytywna opinia na temat umiejetnosci samodziel-
nego prowadzenia pracy naukowej przez Doktoranta oraz fakt pierwszenstwa na liscie autoréw

dwoch publikacji przekonuje mnie do udzielenia opinii pozytywnej.

5 Czy prezentowane zastosowania sg efektem oryginalnych

i wlasnych rozwigzan Doktoranta?

W ramach Rozprawy przedstawione sa o§wiadczenia wszystkich wspotautordéw recenzowanych prac
o ich wktadzie badawczym. W o$wiadczeniach tych niektére zadania zostaly przypisane do kilku
autoréw, przez co nie wskazuja jednoznacznie roli Doktoranta. Na przyklad w pierwszym artykule

wktadem Doktoranta bylo m.in.:

e conceptualization and methodology” — to samo zadanie bylo wykonywane przez dwéch in-

nych autoréw;
e _annotation of datasets” — to samo zadanie wykonywane byto przez trzech innych autorow;
e results analysis” — dwoch innych wspélautoréw;

e _writing the paper” — dwéch innych wspoétautordw.



Taki naktadajacy sie podziat zadan przyjeto dla wszystkich artykutéw wchodzacych w sktad
Rozprawy. Fakt ten utrudnia udzielenie odpowiedzi na postawione pytanie. W mojej opinii au-
tor Rozprawy powinien zadbaé, by jego osobisty wklad w badania byl jednoznacznie i wylacznie
okreslony — albo w o§wiadczeniach wspoétautoréw, albo w indywidualnej czesci Rozprawy.

W zaistnialej sytuacji zwrécitem sie droga mailowa do autora Rozprawy o jednoznaczne okresle-
nie oryginalnego wkladu w publikacji. Uzyskane wyjasnienia pozwalaja mi pozytywnie odpowiedzie¢

na postawione pytanie.

6 Formalna strona Rozprawy

Praca przedstawiona jest w bardzo czytelnym ukladzie graficznym. Omoéwienie kazdego artykulu
poprzedzone jest wprowadzeniem, wskazujacym motywacje badan. Catosé Rozprawy zainicjowana

jest krétkim przedstawieniem problemu badawczego oraz wdrozeniowego celu Rozprawy.

W indywidualnej czeéci Rozprawy jest kilka drobnych uchybien jezykowych, np.

e _...zaproponowanie wlasnego mechanizmy...”, str. 12;

e ,Poziom skompilowania zadania...”, str. 20; Autorowi zapewne chodzilo o ,skomplikowanie”.

Nie jestem tez zwolennikiem stosowania czasownika ”wstrzykiwa¢ informacje”, co Doktorant
czyni kilkakrotnie (jest to zapewne kalka z jezyka angielskiego). Ja bym proponowal czasowniki:
,wprowadzaé”, ,dodawaé”, lub ,uzupelniaé”.

Na stronie 34. autor przedstawil liste angielskich terminéw specjalistycznych i ich przyjetych
przez siebie tlumaczen na jezyk polski. W stowniku znalazl si¢ jeden blad niespdjnosci gramaty-
cznej (,trenowaé w trybie nienadzorowanym — ang. supervised training”). Ponadto sugerowalbym

przyjecie nieco innych ttumaczen dwoch terminéw:

e Termin ,word embedding” lub ,words embedding” proponowalbym tlumaczy¢ jako ,wektor
stowa”, a nie ,wektor stéw”; tlumaczenie proponowane przez autora sugeruje, ze kazdym

elementem wektora jest reprezentacja jednego stowa.

e Termin ,attention head” sugerowalbym ttumaczyé¢ jako ,centrum atencji”’, a nie dostownie:

»glowa atencji”.

Powyzej poczynione uwagi nie zmieniajg mojej pozytywnej oceny strony formalnej pracy.

7 Podsumowanie recenzji

Zestaw publikacji poddany recenzji stanowi niewatpliwie zbiér artykutéw naukowych powiazanych
tematycznie. Merytoryczny poziom pracy jest z cala pewnoscia adekwatny do wymagan staw-

ianych rozprawom doktorskim. Rozprawa wykazuje umiejetnosé¢ samodzielnego prowadzenia pracy



naukowej w stopniu wystarczajacym. Prezentowane zastosowania sa w wystarczajacym stopniu

efektem oryginalnych i wlasnych rozwigzan Doktoranta.

Uwazam, ze Rozprawa spelnia wymagania ustawowe stawiane pracom doktorskim.
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Recensjn roeprawy doktorskie mgr, ing, Tonmussn Stamishowka
Ekstrakcja informacji = dokumentdw o bogatej strukturze graficene]

Recenzjn wykonana jest na zlecenie Rady Naukowej dyscypling informatyka techniezna
i to]:*l:mmu:.ilm:jn Palitechniki W.'.l.h-a!ll.\l.':-ll:ir.'j. Pruci doktorikn Tomasesm Stanialowka 2
alizowana wostala |:r|;|-|1 :l]:]t:.h e loals. mam, I]J?.-I.!LI:I}'EII'LWII. Epeckn nan “’}-:Iuinh Mnh:l:utl._',.'l:i
i Nank Inflormacyjnych | skladn sie ze abiom czterech jodnotomatyeznyel artyvkaldw w
jeyku angiclskim opublikbowanych w reconzosanyelh materialach & konferencii o easieen
migdzynnrodowym. Wazvstkic konferencie nolezg do s jhardeisj conionyvels wzakresie ann-
bizy dokumentdw Il ogdinicj neuronowyel motod rozwipeywainia problemow: ICDAR (A,
NeurlPS (kategoria AY), oraz CONLL (A). Temabem pracy jest wvdobwwanice informacii =
dokimentdw, ktdre nie skladajy sig jodynie 2 cigelego toleta, ale meepp slozong strokboeg
proficing, Prace prowadsone byly w trakeic studidw doktoranckicly, ale mialy takie Tas-
prosirednie powigeanie s moeliwoesciy widrosenis modulu stapowipeege roswingzania badanege
probleamii w firmic Applica | podniesienicm jakogor proponowanych prace wg narsgeds

Respravws ma farmg dokumeenta, ktdry opisuje ool § wyniki prowadsowych Badai, pelo
zatom rolg antoreferntu, Zalyeznikami sy arvkoly stanowigee gliong tredd rozprawy. Rog-
deind plepwssy wprowadis covielnika do loimabvkl roeprawy, praclstawie opis problem,
motywacje podjecia badaty orae cel pracy, Resdeial deoagh zawiors prezestacje gldwaych
wiynikdw rozprawy | fest podaielony na cztery podrozdzialy, 2 kidryeh kaddy odnosi sie do
jediego x artykuldew stanowiacyeh tresé rosprawy. Rosdeial treeci obejunge presentacie do-
robkin naukowego doktoranta, a rosdzial ezwarty sawiera podsumiowanee wynikow @ wkladu
doktoranta w roewidj deiedsing.

Artykuly stanowigee gldwng trefd procy, zawarte w salyeanikach, to:

1. Stamislawek, T, A. Wroblewsks, A, Wojeicka, 13, Zivmnlacki | P, Bieeck: Namesd Entity
Recognition - Is There a Glass Ceiling? Proceedings of the 23 Confervaee on
Computationsl Natural Langusge Learning {(ColLL), 2015

2, Stunistawek, T., F. Gralinski, A, Wrdblewska, D Lipiiski, A, Kaliska, P, Rosalska, B,
Topalski § P Biecel, Kleister: Koy Information Extraction Datasots Involving
Long Dociments with Complex Layouts, In Iuternational Confireaoe on Docament
Analysis and Recopmitbon (ICDAR) 2021, pp. 564579

3. Borchimann, L., M, Pietroszka, T, Stapistawek, 1D, Juekiewics, M. Torski, K. S5zvn-
dler § F. Gralinski; DUE: End-to=-End Document Understanding Benchmark,
Thirty-lilth Conference on Newral Information Proccssang Svatems Datasetz, 20601

4. Garnearek, b, R Powalskil, T. Stanislawek, B, Topolski, F. Halwma, M. ‘Turski, ...
LAMBERT: Layvout-Aware Language Modeling for Informoiion Extroction
International Conference on Doonment Analysis and Hecognition, ICDAR 3221, pp.
0E2-5dT I:l.\'].'h:rﬁuil‘_'hil' W FI;.I’I[I.‘.HHH’E] Ieat lefm{r'y Melistad I'qlpr'r ﬂlﬂ'ﬂrlf]

Sformmlowanymn w rogprawic colem pracy bylo saproponowann whsnego meclanizmm
poprawiajgoego skutecznod® chstrakeji imformacii 2 dokomentdw o hopate] strokioree gr-
ficznej. Bealizacja tepo sadanin wymagala realizaci takse coliw pomecniceych takich jak



ehadanie modlivedc Bioiejgevel metod oraz koneeptualizacia problemow, jakie wystepuia
w b dsbedzinie.

Trosd pracy

Artykul |1], opisany w podrosdziale 2.1, preedstawia badania, w ktdrych poddano ocenie
Batnbefpee metody moeperenawania nagw wlasnych (NER) w tekstach. Temat NER Iwl hardzo
cpsto podejiownny, opracowiie meledy sq ceesto stosowane takie do ekstrakeji informacyi,
nowyniki s latwe do oceny @0 wegledu nn Btnicjgee zhiory tekstdw 2 ognncreniami typdw
paew | stesunkowo proste regaly anotacii. Wnicski wyciagnicte na podstawie analizy tych
rowigean mogy b zntem barcks preydatne takie prey roswiszywanin zsidanin ebstrakedi
in formacii.

W opracy sanalbowano reswipzanin wykorzystnjger rdéne, ndestepnione publicznie, me-
Eody identyfikacii naew wlasnyeh §ich tvpdw, pocepwszy od pajskutecenicjsse] nicpdys
metody CRF (roswiazanie saproponowsne preez Stanford ) poprees sieci LETM 2 warstwa
CRE {CMU), sieci BILSTM w modolo ELMO, do modelo jeevim typu BERT opartego o
tramsformicrach orme modeln Flair, Waeystkie modele sostaly pracs sotordw usyte do ozne-
ewpenia danyel nngclskich upowssechmionyel na konferoncyi CoNLL w 2008 roku. Uzyslkone
wymiki westaly sanalizowane, wstalono klasyhikacpe popelnianveh precez svstemy bledow, o
nastepnie prevdziclono wseystkie wykrvte bledy do odpowiednich kategorii, W wynikach
analizy widnd, ze duzs lesbs bledow wynika & toge, 20 do prawidlowege prevpasania tyvpa
pazwy pobtrscbos jest wiedza nie tylke = bezpodredniepe kontekstu, ale = calego sdania Jub
codego dokumentu, DMadego wejwicoe) Dlediow stwiendzono w wynikach systemn wykorzysto-
Jneepo tylko CRF, o wyniki ELMO okazaly sig lepsee nig @ BERTh. Naturalnym wobeskican
Jest zatem konbecenose weapelnimmma danyeh weliciowyeh do modelu NER o informacie doty-
cxger mibejsen konkretnego frmgmentu w ealyim dokamencie, Istotoym clementem prae bylo
Lo wwroeenie uwag wn blply apolach w opublilkowanyeh danyeh testowyel, Wopreypd ko
piewielkich rdenie w efektywnose pordwnywanyeh systemdw blgdy be mogg zabareyve oceng.
Procprowadzone cksperyomenly wykazaly, &0 wyniki na poprawionyveh shiorach bestowych
tlil} I'|'5r$l:||i|‘_'|.' :sill_- :r.'|rl1.'|‘.|.|.ii:| il l.11.'1'|| ||:|'!.'|.'1i'|-u-|.|131'll 1 T_I_.l'l.“l!ll'-l;ll 5 |!||!;'-|_|:.|'Illhi. I.':|'|-_'|.'|!}' hil:-f!-(r |l:1:lh'!-|":], ali
kolejuodt wynikiw possesegpdlnyeh modeli cosami ulegala sminnie. Widaé gatem, & jakobdd
danyeh lestowyeh jest istolna § e pewno by wieksz i mniejszym @biorem testowyin
dlyvaponfemy,

Artvknl [2] dotyezy kolejnego kroka keniecinego pray opracowywanin metod maseyno-
wiego uesenin - sebranin odpowicdnieh danyeh Creningowyel | testowyels, 2 wwagl nn bardio
nbewielky dostepaest danyvels zawiera jgeyeh obrey calvels sformatowanveh dokumentow, a
nie Lylho snn bekst, preyvpgolowane dwa inkic shiory danych angickskich. Pierwssy sawier
wimowy o sachowanin pounfescl, ktore poclodzg @ bazy EDGAR, Drugl, sprawesdania
roEne Tundacii charytatywnyeh (https:/ fregister-of-chnritios.charitycommission.gov.ak /],
Powiewii shiory te minly praypisaee infommacie na posioamic dokiamentow opracawiim e
staw pegnl - wyrngel cegulacmyeh - dzieki ktdrvm preypisanie o zostalo praeniesion: o
b [ragmentow tekstu, Poss stworgeniem shior dimgch, w artykole prasdstawiono tes:
wyniki osingnicte din tveh danyeh preee rdéne modele wytrenowane do sadanin elstmbeji
informaci (FLAIR, BERT, RoBerta, LayoutLM | Lambert, Prectestowano takie procent
ggodnosch anctac)i dwoel osob s probee L0 dokmentdas, Kiary okazal sie bardzo wyvsoki
[ el BT, Feodnie @ oesekivaniami modede, kidre uwepgledniajy jakis sposdly poeycje
w tekdcie radzily sobie lepic] # wyznaczonym zadaniem. Weigd jodnak najlepsze osiggane
wyniki byly snacenie ponibe) sgodnoded anotatordw (ok.85%).
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W u.rl..}r!-i.u]t: -Iﬂl ingaresenlowiuny wos al besnnelunnek apracoainy 2 Illl'r'."il-lp i w&x;mtkir]l saular-
piach swiganych = prastwarzaniem dokomentdw o basgate) strukiuree graficene). Autorsy
preejrzell ponnd 30 zhlordw danych, @ ktdryeh wybrane 7 spelniajpoveh kryteria nnjwyi-
srej jakodel (tylko anotacja mamnalna, trednosei (duda edenion igdsy najlepssym vos-
wigzaniem a poziomem trudnosci dia celowicka | ome destepnodei,  Uwsglednione zhiory
odpowisdijy réinorodnym zadaniom od ekstrakeji inforusci do endawania pytan do tredei
suajdujgeyeh sie w tabelach cay infograkikach.

W ostatnim artyvkule [4] saproponowano opracowsiy prey diggym udziale doktornntn
architekturg modelu do ekstrakeji informacii wwepledniajgey strokiong dokinonentn. Archi-
tekturs ta oparta jest na strokturze bardzo populsrmego medele penronowego BERT vz
petnionej o dodatkows wejscie opisujace polgeni: sogmentow ta strenie. SmodyBkowans
wagi atencji poprece dodanic vigywanego w modeln TS relat ywnego bochowania iy el orne
revserzono bo kodowanio o dwi dodntkowe: parmoet ey, swigzane % relaty wng pogyejg dwich
segmentdw wagledem odleplode o siebie w poeiomie ore w plonie. Preeprowsdeons seria
t‘lulpl;'r}ﬂ:::_lnhhr w_'rhl..'.':u.:hl.._ e madhel ben “‘;'E-"."-'“fl '|'|.'.1.'I|i'|-|:'l i|'||-:-r:'!t' '[1.'|' |.',,!‘a'|.|ﬁi':l.{'|.l kilku |Il"l:l-¢!-E'Il‘|.:|
nig model bueowy RoBERTh ome model LayontLM . Apodnie 2 costo olserwowany i
zalernedciami, im wicksee i lepse dane (odfiftrowane @ niskiog jakosc dokumentdw ) orae
dliszy trening, tvin mode] LAMBERT jest shuteeznicj=y.

e

Praodstawiony cyk] artykuldw dobrse opisuje typows droge, jaky naleky prachyé pro-
Iajge opracowad nowe rozwigeanie jednego = eadai NLP. Krok plorwssy Lo aonlize jue
snanyeh roewigsad tego, lub pokrewnyeh zadad, vastgpuie wybor bads konstrukejn din-
nyeh treningowyveh | testowycl, a potom probuo enalemienin opwinsanin, ktdre pozwoll oa
mniejseente Hezby blgddw w sytuaciach, = ktdoymi dotychoos stnicjpoe systemy sobie nie
radzily. Ogigeniecie dobrego wynika swigsmoe musi bye ne ogal 2 slentyikac iy poswnosddw dla
kedryeh dotychemsowe rezultaty nie sg wystarczsjgee, Doktorant, wapdlinges se wspdlanto-
rami, zrealizowal wazysthic te etapy dochodzge do roswigennin cedggnjgoigo bardiao wysok)
skutecznodd. W przedstawione] roeprawie conne jest, o0 przeprowsdzons w gy preypadko
dokladng analize i klasyfikacie popelninnych bleddw, a nie tylko pordwnywanie ogdinych
wynikiw takich jak misra F1 dia possceegdlnyeh kategorit, Doktorant, wrae ze wspdlpra-
cownikami, pofwigeil tek sporo uwagi eebranin i wjedonolicenio wicln zhioviw treningowych
dln zhlisonyeh do roswigeywinego w pracy @adui, A pray seyblko rozwijajgoe] sig deiedzinic
NLP to wladnie shiory doamych stanowin essto tranbsey whilad wjej roswd], nig seyvbho
rmieniajgee sig modebe neuronowe. Trochy sehoda, fe antor e pokusil sig o schrmnio chod
Jednego takiogo ebior @ danymi din jeseyka polskiego.

Konstrukeja doktoratu e zbioru artykuldw swykle staowi pewne wyzwanie, Precd-
slawienie prac, ktdre maja wicln sutordw wawsee bodel pewne wiplplivosei eo aloy baggo, o
ile Doktorant nesestuicsy]l w presentowsmych badanineli 1 fakie dee pochodzg od niege, »
jakie od wapdlantoréw. Uwgam jednnk, g odnajdywanie sie w grupie badawess osiggsjg-
erj dobre wyniki i potwiordzony odwindeseniami whklad Dokiomnta w prace wystancsjpoo
dowodzg, jego osobistyeh wmicjetnodei | osiganiet. Stworzony prece Doktornts opis town-
rzyszgey artykulom stanow dobry preewodnik po wykonanyeh pracaeh i we whdeivy sposiol
podkredla wyanmezony cel roeprawy, Tekst jest dodd dobaze napisany, drobne literdwki cey
pomylki sg niclicene. Jego niedostotkiom, wynikajpoym jednak 2 obrnej onny rosprissy,
jest to, de sawiern on mniej imformacii nik walaceone artykuly, a chcinloby sig by sawieral i
wigeej, tak by preeprowideane eksperymenty, konwersje danych, alternaty woe rogwigeania
opisnne byly doklndnbe] nid medna to wrobié w krdtkim artvkaole konferencyjoym. Crdnoseae

3



Hi:q; #ai o ﬂill.l:tll:j tl::-::l!|:|h:|.'nr.-.-' W wy.'hl'nlu-_j rurlniq- - :l:litl 1:|1,:| k-l:_l-:l':l;,'.[u ||Hh..'{|;|:|-11||j¢ h:|11in |]]_u}m,td|m-wu.-
nie artykuldw - winbesserenie artykulu dotyeegeego modeln LAMBERT po sawierjacych
W_I,"I.'l.i.'l'ti Lewbdw [TE LT3 peicscbed i, ::i".u||-|-i':'lh.- jl:d. Lix 'U.l_',.'llih |Jr|,nl|::1.|:1:.-:i,:|.|:hl. rirwm;lﬂl;t:-. bssncdmty puind
snanym modelem § probami jeps werviikachi, a zatem = trudnodciy w uszeregowanin prac
(trzy 2 nich opublikowane sostaly w roka 2021},

Temat chstrakeji informacii # donyeh sformatowanych jest wagny, gdyg bardso cepsto
mmay dlo exynienin @ dokomontami, w Eloryeh stakeje oo wajmnie] narsacona stoukiurn
poscreglnyel ceosel, o mawet snoone wprost formalasoomi,. Operowanie tylko na coy-
gtym tekseio powodduje catem brak mozliwoscs odwolywanin sip do informaci, kbora mose
wruwzaen wpbvige ne jaked® wynikn, Doktorant preedstawil w rogprasie sardesmnoe analizy
wakmaujpoe g pobeeebas dodowanin informueii o peeyeli w tekdeie juk | model osiggajgey
deigki joj wwegledubenin e wyniki, Zankeeptowanie proponowanych rozwigzan no wio-
dgeyeh konferencjuch & tej diiedziny | nagroda din jecss) 2 publilews)i dwindesy o tym, 2
wombndy one waaane g aarloSciowe Jrric 1!1u|m1'55|||_ﬂ.|;': 1||'||i'd,:|:-;:|"|'|m1,;||;|-r_r'n,rq.,

Zhiir pary sdrglayeh sriviosldw oreywiseio ms drobne wady swinzane ze spdjnedcig. Jo-
Al patreymy ma niego juko nn onlod®, W sauwasamy, 20w artykule [3] veywanyimi modeluni
s Th | TS | sadnyin zo srivKuldw nie ma kmmentars o ewentualnych pordwnaniach
(bt e nie wprost ) saproponowanego modely LAMDBERT § T54-21, Jesli oz popetrzymy
na dane, to trowdy brak dyskus)i ma temal smesenia posyeji etykietowanych segmentow w
slosnkn sbe Lyle do strony o de inovelr tekstisy, takich jak tresc stalveh edementds for-
rontlarey, awlasseea wpreypoulkn gdy wicllkodé poseeregilnyels pdl jest zmiennn, aozatem
informacje be nbe saweee snajduja sie w by samym miejsen dokumentn, Wossesegdlnosed
dotycay to sytuncii, w ktdryeh zhidr typdw obiekbow, ktdre cheemy wykrywad w dokomen-
tach jest lesniejszy | bankie] riEnovodny, Byd mose gorsee wyniki wzyvskivane dla analizy
tekstiow dlugich sy 2 tvin jakos powigzaee. W pracy beak sugestil jakie moga bvé prevesyny
tego faktu, a jego ebadanie byloby me pewno cickowe,  Oeazywidcle te ogolne uwagi nie
imniesEajy wwje] posybywne] ceeny opisaoyeh wopracy osiggoige prey budowie modela
wwegledniajacego poevely analizowane] informacjl w tekdeie, ktdry w pewnvin momemnse
bl jednym & majlepssveh proponowanyeh dla tegoe adanin na dwiece,

Wilosek koncowy

Stwierdznm, & pracdlofons mi do recensli rozproswa, ktdre] antorem jest mgr Tomioss
Stanislawek, sawivra wizne esigguipein w digbedzinie konstroowanin modeli neuronowyeh do
ropewigeywanin zucdn NLP, wssceepdlnose okstrakeji informaci se sformatowanych tekstow,
Doktorant wykaend sig sporg wiodiey w tematyee rozprawy oraz snajomoscin metod badaw-
ceyeh, Preedstawiony cestaw artvlnldw occhnje spojaose tematycena i wyradnie nakreslony
kicrinek w dockhocdsenin do renlizac wysnnconegn celu badiwesego, Recensowiann prawa
spelnia wynmaggnba isbawowo sbewinne roespeiwom dokborskim, saten woosee o dopasscie-
mie mengEisten Tonwesn Stanislawla do pllhl:il:::-l:nl!j 1:|||r~|||||:.-'.
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