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Recenzja rozprawy doktorskiej

mgr. inz. Dawida Jurkiewicza

Novel Methods and Datasets for Intelligent Document Processing
(Nowe metody i zbiory danych do inteligentnego przetwarzania

dokumentow)

1 Problem badawczy jego znaczenie

W dzisiejszym, zdominowanym przez informacje, swiecie kluczowe staje sie automatycz-
ne przetwarzanie duzej ilosci tekstu. Dziedzina inteligentnego przetwarzania dokumentéw
(ang. Intelligent Document Processing), bedaca tematyka rozprawy doktorskiej mgr. inz. Da-
wida Jurkiewicza, stanowi fundamentalny element w radzeniu sobie z tymi wyzwaniami.
W ostatnim czasie duze modele jezykowe, takie jak GPT-4 czy Llama 2 pokazaly, ze bu-
dujac probabilistyczne modele jezyka na duzych korpusach dokumentéw mozna uzyskac
inteligentne systemy o niezwykle szerokich mozliwo$ciach rozumienia i generacji jezyka
naturalnego. Obecnie wydaje si¢, ze przetwarzanie jezyka, a wiec dokumentdéw, stanowi
najbardziej obiecujacy kierunek w rozwoju sztucznej inteligencji.

W szczegdlnosci, Doktorant podejmuje w rozprawie badania nad dwoma zagadnienia-
mi dziedziny — identyfikacji relewantnych fragmentéw tekstu (ang. Span Identification) oraz
rozumienia dokumentéw (ang. Document Understanding). Identyfikacja relewantnych frag-
mentéw tekstu dotyczy umiejetnosci systemu do precyzyjnego identyfikowania i wyodreb-
niania kluczowych fragmentéw dokumentu, zawierajacych poszukiwanie przez uzytkowni-
ka informacje. Szersza problematyka rozumienia dokumentéw obejmuje zdolno$¢ systemu
do zrozumienia kontekstu, zwiazkéw i znaczenia catego dokumentu, wiaczajac w to in-
formacje wizualne, co pozwala na wydobywanie istotnych informacji (np. odpowiedz na



pytania). Obie problematyki staly si¢ niezwykle wazne w kontekscie zastosowarl wspolcze-
snych systeméw sztucznej inteligencji, a ich znaczenie w nadchodzacych latach bedzie tylko
wzrastaé, Stad temat pracy Doktoranta wydaje sie $wietnie trafia¢ we wspélczesne trendy
badawcze i moze prowadzi¢ do istotnych praktycznych zastosowan oraz przyczynié sie do
ogdblnego postepu nad tworzenie systeméw inteligentnych.

Tematyka inteligentnego przetwarzania dokumentéw (tak jak i dwa konkretne zagad-
nienia rozwazane w pracy) nie jest oczywiscie nowa, a w ostatnich latach rozwijana jest
bardzo intensywnie, z ogromnag, liczba prac badawczych publikowanych na konferencjach i
w czasopismach dziedziny. Pomimo tego Doktorantowi udalo si¢ znaleZé szereg problemdw,
ktére nie zostaly dotad przebadane w wystarczajacym stopniu. W szczegélnosci, skupit sie
on nad wyzwaniami zwiazanymi z malq iloécia dostepnych danych, powszechnych w réz-
nych zastosowaniach biznesowych i przemystowych, kiedy to system musi nauczyé sie roz-
wiaza¢ zadanie, przed ktérym nie byl do tej pory postawiony, majac jedynie niewielka licz-
be (nie przekraczajaca pigciu) przykladéw rozwiazan tego zadania (ang. few-shot learning).
W pracy rozwazane sa rowniez problemy rozumienia dokumentéw bogatych wizualnie, w
ktérych wzajemne umiejscowienie fragmentéw tekstu, oraz ich otoczenie elementami gra-
ficznymi, stanowi kluczows informacje¢ w ich zrozumieniu. Mamy tu wigc do czynienia z
danymi multimodalnymi, zawierajacymi zaréwno informacje obrazowa, jak i tekstowa, a
model musi zrozumie¢ semantyke tekstu, ale réwniez cechy wizualne i calosciowa struktu-
re dokumentu. Dodatkowo, Doktorant przyczynit sie do rozwoju dziedziny, przedstawiajac
nowe zbiory danych, a nawet zestawy zbjoréw danych dla identifikacji relewantnych frag-
mentdéw i rozumienia dokumentéw z informacja wizualna, jak réwniez proponujac i nad-
zorujac konkurs dla problematyki znajdywania odpowiedzi na pytania dla wielodomeno-
wych, wielobranzowych i wielostronicowych dokumentéw. Wymienione powyzej zadania
s z pewnoscia wystarczajaco ambitne, aby staly si¢ tematyka rozprawy doktorskiej.

2 Cele badawcze

Mgr inz. Dawid Jurkiewicz postawit w rozprawie nastepujace cele badawcze:

1. Rozwiazanie nowego problemu uczenia si¢ identyfikacji relewantnych fragmentéw
tekstu z malej liczby przyktadéw w dziedzinie dokumentéw prawniczych,

2. Wprowadzenie nowego algorytmu dopasowania fragmentéw dtugiej sekwencji tek-
stu do zbioru innych sekwencji, inspirowanego technikami time warping z dziedziny
dopasowywania szeregéw czasowych, na potrzeby identyfikacji relewantnych frag-
mentéw tekstu z malej liczby przykladéw.

3. Utworzenie systemu o wysokiej trafnosci klasyfikacji metod propagandy zawartych w
dokumentach tekstowych, oraz identyfikacji fragmentéw tekstu zawierajacych tresci
propagandowe, przewyzszajacego lub konkurujacego z najlepszymi rozwiazaniami
dziedziny.




4. Propozycja nowego, multimodalnego modelu rozumienia dokumentéw opartego na
architekturach encoder-decoder i transformer, umozliwiajacego korzystanie z informa-
cji o strukturze dokumentu, wzajemnym potozeniu fragmentéw tekstu, cechach wi-
zualnych oraz semantyce tekstu.

5. Wprowadzenie duzej kolekcji zbioréw dokumentéw, wielodziedzinowych, wielomo-
dalnych, o wysokiej jakosci, stanowigcych benchmark pozwalajacy na mierzenie i sle-
dzenie postepéw w dziedzinie.

6. Zaproponowanie konkursu w dziedzinie rozumienia dokumentéw z obszernym zbio-
rem danych dokumentéw multimodalnych, wielostronicowych, pochodzacych z wielu
dziedzin, w celu zintesyfikowania rozwoju metod umozliwiajacych odpowiadanie na
pytania dotyczace tresci dokumentéw.

W mojej opinii, powyzsze cele sa bardzo dobrze uzasadnione, interesujace, o duzym
wymiarze praktycznym, a przede wszystkim nowatorskie i ambitne. Kazdy z tych celéw
doprowadzit do oryginalnych i istotnych wynikéw badawczych opublikowanych na presti-
zowych konferencjach i w czolowych czasopismach dziedziny.

3 Struktura i zawartos¢ pracy

Recenzowana rozprawa jest napisana czytelnie bardzo dobrym jezykiem angielskim. Li-
czy 139 stron i skiada si¢ z siedmiu rozdzialéw wraz z dodatkami, poprzedzonych stresz-
czeniem w jezyku angielskim i polskim. Ma charakter syntezy tresci powigzanych ze soba
tematycznie artykutéw naukowych, zbiorczo zataczonych jako treéé rozdziatéw 2-7, nato-
miast pierwszy rozdziat to wprowadzenie do tematyki pracy, okreslenie celéw badawczych,
streszczenie wynikéw, oraz podsumowanie. Doktorant starannie opisat i dobrze umotywo-
wat dziedzine badawcza inteligentnego przetwarzania dokumentéw, a takze wprowadzil
czytelnika w rozwazane problematyki identyfikacji relewantnych fragmentow tekstu oraz
rozumienia dokumentéw. Strescil réwniez kazda z zataczonych prac, réwnoczesnie opi-
sujac wzajemne relacje miedzy ich wynikami. Zawart réwniez wszystkie potrzebne dane
bibliograficzne dotyczace publikacji. W dodatkowych rozdziatach na koticu pracy znajdzie-
my réwniez informacje o uczestnictwie i wynikach w konkursach, o udziale w projektach
badawczych, a takze deklaracje potwierdzajace wkiad do prac kazdego z wspétautorow. Po-
niewaz struktura pracy jest w zasadzie podporzadkowana ,publikacyjnemu” charakterowi
rozprawy, trudno mi jg oceni¢ inaczej niz pozytywnie.

4 Ocena wkladu oryginalnego

Rozprawa jest oparta na szesciu artykutach, ktérych wspoétautorem jest Doktorant:

[1] L. Borchmann, D. Wisniewski, A. Gretkowski, I. Kosmala, D. Jurkiewicz, L. Szatkie-
wicz, G. Patka, K. Kaczmarek, A. Kaliska, F. Gralinski. Contract Discovery: Dataset and
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a Few-Shot Semantic Retrieval Challenge with Competitive Baselines. In Findings of
the Association for Computational Linguistics: EMNLP 2020, pages 4254-4268, 2020.
Association for Computational Linguistics [Punkty MEiN: 140]

2] L. Borchmann, D. Jurkiewicz, F. Gralinski, T. Gdérecki. Dynamic Boundary Time War-
ping for subsequence matching with few examples. Expert Systems with Applications,
169:114344, 2021 [Punkty MEiN: 140]

(3] D. Jurkiewicz, L. Borchmann, I. Kosmala, F. Gralifiski. ApplicaAl at SemEval-2020 task
11: On RoBERTa-CRF, Span CLS and Whether Self-Training Helps Them. In Proceedings
of the Fourteenth Workshop on Semantic Evaluation, pages 1415-1424, COLING: Bar-
celona, 2020. International Committee for Computational Linguistics {Punkty MEiN:
140]

[4] R. Powalski, L. 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, pages 732-747, Cham, 2021.
Springer International Publishing [Punkty MEIN: 140]

[5] L. Borchmann, M. Pietruszka, T. Stanistawek, D, Jurkiewicz, M. Turski, K. Szyndler,
F. Graliriski. DUE: End-to-End Document Understanding Benchmark. In Proceedings of
the Neural Information Processing Systems Track on Datasets and Benchmarks, volume
1. Currant, 2021 [Punkty MEiN: 200]

[6] J. Landeghem, R. Tito, L. Borchmann, M. Pietruszka, D. Jurkiewicz, R. Powalski, P
Joziak, S. Biswas, M. Coustaty, T. Stanistawek. ICDAR 2023 Competition on Document
UnderstanDing of Everything (DUDE). Accepted for Document Analysis and Recognition
—ICDAR 2023 [Punkty MEIN: 140]

W dalszej czesci recenzji bede sig do prac odnosit uzywajac powyzszej numeracji.

Wszystkie prace zostaly opublikowane na konferencjach lub czasopismach majacych
co najmniej 140 punktéw MEIN. Na uwage zastuguje praca [5], opublikowana na zapew-
ne najbardziej prestizowej konferencji uczenia maszynowego Neural Information Proces-
sing Systems (NeurIPS), wycenianej na 200 punktéw. Sumaryczna liczba punktéw MEIN w
powyzszym dorobku jest wigc réwna 900, co jest wynikiem $wietnym jak na dorobek w
trakcie doktoratu. Jedyne na liscie czasopismo Expert Systems with Applications posiada z
kolei wspotczynnik Impact Factor na poziomie 8.665. Prace doczekaly sie juz 126 cytowan
(wg. Google Scholar, bez autocytowar, zebrane pod koniec czerwca), co jest osiagnieciem
bardzo dobrym z uwagi na nieodlegle daty publikacji. Dorobek uznaje za wiec za bardzo
wartosciowy.

Jedyny element, moggcy budzi¢ watpliwosci, to duza liczba wspélautoréw w zalzezo-
nych pracach, przy czym z deklaracji udziah zataczonych do rozprawy wynika, ze nie we
wszystkich pracach Doktorant odgrywat giéwna role. Poniewaz jednak liczba i jakoéé pracz
nawiazkg spelnia wymogi do finalizacji postepowania w sprawie nadania stopnia doktora,
nie traktuje powyzszej uwagi jako istotnej z punktu widzenia calosciowej oceny prac.
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Rozprawa zawiera wiele oryginalnych i nowatorskich wynikéw, ktére zostaly juz po-
zytywnie zweryfikowane i docenione przez recenzentéw na etapie przyjmowania prac na
konferencje do czasopism. Ponizej przedstawiam ich podsumowanie:

¢ Rozwiazanie problemu uczenia sie identyfikacji relewantnych fragmentéw tekstu z
malej liczby przykladéw w dziedzinie dokumentéw prawniczych [1]: wprowadzono
nowy zbidér danych 600 dokumentéw z 2 500 adnotacji, wspélny sposéb ewaluagji
metod wraz z oceng jakoéci w postaci migkkiej miary F, rozwazono wiele wariantéw
metod rozwiazania problemu opisanych za pomoca wspdlnego potoku przetwarzania,
przedstawiono ich wyniki wraz z obszerng dyskusja i zaleznoécig jakosci wzgledem
liczby przyktadéw zadania przedstawionych algorytmom.

e Wprowadzenie nowatorskiej metody dopasowania fragmentéw dtugiej sekwengji tek-
stu do zbioru innych sekwencji, inspirowanej technikami time warping, ale stanowia-
cej istotna i twércza modyfikacje zwiazang z potrzeba dynamicznego wyboru granic
dopasowanej sekwencji oraz wzigcia pod uwage dopasowania do wielu przykiado-
wych sekwencji na raz (metoda Dynamic boundary time warping) [2]. Wprowadzo-
ny algorytm cechuje sie niska zlozonoscia obliczeniowa i wypada pozytywnie pod
wzgledem trafnosci identyfikacji fragmentéw tekstu w porownaniu z rozwigzania-
mi bazowymi. Zostal przetestowany na zbiorze danych pochodzacym z poprzedniej
publikacji, jak réwniez na problemie Named Entity Recognition, jako modu} peinej
(end-to-end) metody bazujacej na zanurzeniach pochodzacych z modelu GPT-1 z wy-
borem okreslonych metryk odleglosci w przestrzeni zanurzen, oraz metoda wazenia
zanurzen SIF (Smoothed Inverse Frequency).

o Utworzenie metod identyfikacji fragmentéw tekstu oraz ich klasyfikacji w kontekscie
dokumentéw zawierajacych tresci propagandowe [3]. Metody te wygraly w prestizo-
wym konkursie SemEval-2020 (Task 11} w kategorii klasyfikacji, oraz zajely drugiej
miejsce w kategorii identyfikacji. W twérczy spos6b zaproponowano w pracy wyko-
rzystanie danych nienadzorowanych poprzez uzycie metodyki self-training (algorytm
sam etykietuje sobie nienadzorowane przyklady), co miato istotny wptyw na final-
na trafno$¢ metod. Sam problem identyfikacji tresci propagandowych bazowal na
architekturze RoOBERTa-CRF i problemie etykietowania sekwencji. Z kolei problem
klasyfikacji propagandy zostat rozwigzany poprzez dodanie mniejszego modelu o ar-
chitekturze transformer korzystajacego z reprezentacji poprzednio nauczonej sieci,
wykorzystaniu techniki self-training, a takze wazenia obserwacji, aby poradzi¢ sobie z
niezréwnowazonymi klasami. W pracy znalazly sie obszerne analizy wynikéw, w tym
tzw. ablation studies, okreslajacy wplyw poszczegdlnych modutéw rozwigzania na fi-
nalna jego jako$¢, analiza bledéw ze wzgledu na obecnos¢ pewnych cech sekwencjach
tekstu, oraz analiza macierzy pomylek.

o Wprowadzenie architektury sieci neuronowej TILT w celu rozwiazania problemu ro-
zumienia dokumentéw w kontekécie zadan ekstrakeji informacji i odpowiadania na
pytania [4]. TILT to multimodalny model wykorzystujacy architekture encoder-decoder,




wprowadzajacy transformery ze $wiadomoscia informacji przestrzennej poprzez za-
stosowanie cztonu obcigzenia (bias) w mechanizmie uwagi, bioracego pod uwage
relatywng przestrzenna pozycje tokenéw. Dodatkowo, wykorzystano réwniez sie¢ o
architekturze U-Net, umozliwiajaca wzigcie pod uwage cech wizualnych dokumen-
tu, ktérej wynikowe zanurzenia dodawane sg do zanurzeri wynikajgcych z informacji
semantycznej. Model byt wstepnie trenowany na duzym korpusie dokumentéw, a na-
stepnie dotrenowywany na docelowych zadaniach. Autorom udalo sie na dwéch za-
daniach uzyska¢ wyniki przewyzszajace pod wzgledem trafnosci najlepsze istniejace
rozwiazania.

e Wprowadzenie obszernej kolekeji zbioréw dokumentéw tekstowych pod nazwa Docu-
ment Understanding Evaluation (DUE) [5] — wybrano siedem zbioréw danych, niekts-
re z nich zostaly przeformutowane i poprawione celem zwigkszenia ich jakosci. Auto-
rzy dokonali tez recznej adnotacji wielu dokumentéw. Zbiory dotycza szeregu zadan
rozumienia dokumentdw, takich jak odpowiadanie na pytania z informacja wizualna,
ekstrakcji kluczowej informacji, czy weryfikacji informacji. Przedstawiono réwniez
szereg rozwiazan bazowych, wraz z wynikami ich zastosowania do zebranych zbio-
réw danych.

¢ Zaproponowanie konkursu Document UnderstanDing of Everything (DUDE) w ramach
konferencji ICDAR 2023, w dziedzinie rozumienia dokumentéw [6]. Zbiér danych,
stanowiacy baze konkursu, sktada sie z 5 tysigcy dokumentdw z tre$ciami wizualnymi,
wraz z przyporzadkowanymi do nich 40 tysigcami pytad i odpowiedzi. Dokumenty
s multimodalne, wielostronicowe, i pochodza z wielu réznych dziedzin. Opisano
réwniez zasady konkursy, sposéb ewaluacji i wyniki poszczegélnych uczestnikéw.

Kazda z wymienionych publikacji daje istotny wktad do badanej dziedziny. Czes¢é prac Wpro-
wadza nowatorskie metody z sukcesem rozwiazujace obrany problem badaweczy, zweryfi-
kowane eksperymentalnie wzgledem najlepszych istniejacych rozwiazad. Ostatnie prace
proponuja réwniez kolekcje nowych zbioréw danych i konkurs rozumienia dokumentéw,
ktére sa moim zdaniem nie mniej istotne od nowych rozwiazan, gdyz pozwalajg sledzié
postep w dziedzinie.

Krétko podsumowujac, uznaje, ze wymienione na wstepie pracy cele udato sie Dokto-
rantowi w peli osiagnac.

5 Dalsze uwagi

Nie kwestionujgc wartosci catoéciowych wynikéw zawartych w rozprawie, chciatbym zglo-
si¢ ponizej kilka uwag, gtéwnie w formie pytari badz dyskusji.

* W pracy [1] nie bylo dla mnie jasne, jak zostat skonstruowany segmenter — pozostale
metody zostaly tam opisane szerzej, natomiast segmenterowi poswieciono jedynie
dwa krétkie zdania. Ciekawi mnie, jak wyglada podziat na sekwencje w dokumencie i
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— w konsekwencji — jakie sekwencje moga zostal pézniej dopasowane i zwrdcone jako
zidentyfikowany fragment.

e W pracy [2] mialem trudnosci ze zrozumieniem réwnan (1-3): wystepuje w nich
po lewej stronie réwnania indeks i, ale z prawej strony réwnania ten sam indeks
wystepuje tylko jako licznik w sumie, co oznacza, Ze prawa strona jest niezalezna
od i. Wydaje mi si¢, Zze nie o to Doktorantowi w tych réwnaniach chodzilo i bede
wdzieczny za wyjasnienie.

Podobnie, mialem trudnoéci z interpretacja petli w algorytmie 4: prosze zwrdci¢ uwa-
ge, ze indeks j nie jest w obrebie petli w ogdle zwiekszany, przez co sekwencja u
wydaje sie ,sta¢ w miejscu”

e Praca [3]: zaproponowano spos6b radzenia sobie z niezréwnowazonymi klasami po-
przez wazenie odwrotnosciami ich czestosci, co jest jak najbardziej sensowne, ale nie
zawsze dziala najlepiej (moze podnosi¢ wariancje modelu szczegélnie w przypad-
ku mato-licznych klas). Czy Autor prébowat réwniez innych podejéé do tego proble-
mu, np. doprébkowywania klasa mniejszosciowej (resampling), tworzenia sztucznych
przyktadéw (np. przez parafrazowanie), czy uzycia dedykowanych funkgji btedu (np.
focal loss)?

» Uwaga do pracy [4]: Wydaje si¢, ze pewne elementy wizualne moglyby zostaé wziete
pod uwage w transformerach semantycznych, niezaleznie od uzytej sieci U-Net. Przy-
ktadowo, odlegloéé w pionie lub poziomie mozna by prébowaé liczy¢ liniami tekstu
(badZ uzalezni¢ ja od rozmiaru uzytego fontu). Potencjalnie mogtaby réwniez pomée
normalizacja jasnosci czy kontrastu w dokumencie.

e Na koniec pytanie ogélne. Od niedawna duzy model jezykowy GPT-4 pozwala swoim
uzytkownikom na przetwarzanie, obok tekstu, réwniez informacji wizualnej. Z pew-
noécia mozemy sie w wkrétce spodziewaé innych duzych systeméw rozumiejacych i
przetwarzajacych taka informacje. Jak zdaniem Doktoranta ksztaltuje si¢ jakos¢ ta-
kich systeméw w rozwigzywaniu poszczegdlnych probleméw inteligentnego przetwa-
rzania dokumentéw wzgledem rozwiazan dedykowanych?

6 Konkluzja konicowa

Rozprawe oceniam bardzo dobrze, co w powyzszej recenzji podkrelitem wielokrotnie. Pro-
blemy badawcze, z ktérymi zmierzyt si¢ mgr inz. Dawid Jurkiewicz, sa ambitne i istotne
dla postepu w dziedzinie inteligentnego przetwarzania dokumentéw, a w szczegolnosci
identyfikacji relewantnych fragmentéw tekstu oraz rozumienia dokumentéw. Sama roz-
prawa charakteryzuje si¢ wysokim poziomem merytorycznym i zawiera wiele interesujace
rezultatéw, jednoznacznie potwierdzajacych uzytecznosc i praktycznos¢ zaproponowanych
algorytméw. W mojej opinii Doktorant wykazal si¢ bardzo dobrymi umiejetnosciami pro-
wadzenia badaf naukowych. Wszystkie postawione w rozprawie cele zostaly osiggnigte.
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W zwiazku z tym rozprawe oceniam jako spelniajaca wymogi stawiane pracom dok-
torskim i wnosze o dopuszczenie mgr. inz. Dawida Jurkiewicza do dalszych etapéw
postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora, rownoczesnie proponujac wyréz-
nienie pracy.

Wojued PATSNA

Dr hab. inz. Wojciech Kottowski




