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Identyfikacja fragmentow tekstu i ekstrakcja
kluczowych informacji poza paradygmatem
znakowania ciggu

(tytut w jezyku polskim)

Metody oparte o znakowanie ciggu (ang. sequence labeling),
w ktérych sekwencji danych wejsciowych (v, . . ., ¥») przypisu-
je sie sekwengcje etykiet (x1, . . ., X, ), maja szerokie zastosowanie

w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego.

Chociaz co do zasady mozliwe jest rozpatrywanie kazdego ele-
mentu sekwencji niezaleZnie, problem ten, do czasu pojawienia
sie architektury BERT-a [1] i innych modeli powstalych na bazie
Transformera [2], byl na og6t adresowany z wykorzystaniem

korelacji pomiedzy docelowymi etykietami [3].

Jak pokazano na przykladzie identyfikacji fragmentéw tekstu
realizujgcych techniki propagandowe, to porzucone kilka lat
temu podejscie wykorzysta¢ mozna do poprawy skutecznosci
modelu (Rozdziat 3). Zaproponowany model, dzieki potgczeniu
tej i innych tradycyjnych technik ze wspoéiczesng architekturg
RoBERT-y [4] zdoby? pierwsza i drugg lokate w konkursie
SemEval [5].

Najbardziej typowym problemem rozpozpatrywanym przez
pryzmat przypisywania etykiet jest jednak rozpoznawanie
bytéw nazwanych (ang. named entity recognition), tj. lokalizowa-
nia podciggéw tekstu, ktére reprezentuja pewne wyréznione,
umowne obiekty, takie jak imiona, nazwiska, daty, nazwy orga-

nizacji czy nazwy geograficzne [6, 7].

Podejscie do ich rozpoznawania bazujgce na sequence labelingu,
zaklada przypisywanie etykiety kazdemu tokenowi (stowu
graficznemu) w zdaniu, zaktadajgc schemat, ktéry umozliwia

pozniejsza identyfikacje bytéw wielowyrazowych®.

* Jego przykladem jest konwencja BIO, w ktdrej to etykiete 0 przypisuje sie
stowom nie wchodzacym w skfad zadnego bytu, natomiast poczatek i kon-
tynuacja interesujacego fragmentu jest wyrézniona poprzez przypisanie
etykiet B oraz I.



Ten, wydawaloby sie, efektywny paradygmat traci jednak na
adekwatnoéci, kiedy dopuszczamy istnienie zagniezdzonych
bytéw nazwanych — nazw takich jak Rondo ONZ, ktére posia-
dajg inng nazwe jako swdj podciag (tu — w nazwie lokalizacji
zawarta jest nazwa organizacji). Cho¢ problem wcigz mozna
zaadresowac z sukcesem przy uzyciu znakowania ciggu, o czym
Swiadczy m.in. przedstawiony w rozdziale drugim model, to

jednak czesto za ceng elegancji lub prostoty rozwigzania®.

Ten stan odczyta¢ mozna jednak jako zachete do poszukiwania
nowego paradygmatu — to jemu poswiecona jest zasadnicza
czed¢ rozprawy, skupiona na propozycjach zastapienia znakowa-
nia ciggu bardziej adekwatnymi metodami, w zastosowaniach

gdzie bytoby ono uzyte przez referencyjne rozwigzania.

Analizujac przytoczone przyklady detekcji technik propa-
gandowych i rozpoznawania bytéw nazwanych, a takze inne
zastosowania znakowania ciggu w przetwarzaniu jezyka natu-
ralnego, zauwazy¢ mozna istnienie dwéch kategorii problemoéw,
wyréznionych ze wzgledu na przeznaczenie ekstrahowanej

informacji:

» kiedy wiedza o dokladnej lokalizacji w dokumencie
jest konieczna ze wzgledu na zastosowanie modelu
(wyszukiwanie lub wspomaganie decyzji uzytkownika,
np. poprzez wskazanie gdzie wystepuja potencjalnie
,toksyczne” tresci do wymoderowania lub w ktérym
miejscu powinien zachowaé uwage gdyz prébuje sie
wplyna¢ na jego opinieg);

» gdy wystarczajace jest przypisanie metadanych do doku-
mentu, za$ dokltadne wskazanie ich Zrédta w treci nie jest
konieczne (przyktadowo, ostatecznym celem ekstrakcji
informacji z faktury moze by¢ odczytanie jaka kwota
platnosci zostata do uregulowania oraz na jakie konto

dokona¢ nalezy optaty).

Pierwsza kategoria, okreslana jako identyfikacja fragmentéw

tekstu (ang. span identification, por. [5]), rozpatrywana jest przede

W tym miejscu przywotaé mozna metody zaktadajace dynamiczne do-
dawanie warstw sieci lub przewidywanie hipergrafu etykiet, wykraczajace
swoja ztozonoscig poza proste etykietowanie [8, 9]



wszystkim w zwigzku z wyszukiwaniem zblizonych semanty-
cznie i funkcjonalnie klauzul tekstu prawnego w nieustruktury-
zowanym tekscie, na podstawie niewielkiej liczby przyktadow.
Ten problem, okre$lany jako contract discovery wprowadzony

zostal w Rozdziale 4.

Dla przytoczonego zastosowania zaproponowano zréznicowa-
ne metody wykorzystujgce neuronowe modele jezyka, m.in.,
wigzace ich reprezentacje z klasycznym algorytmem dyskretnej
transformaty czasowej (ang. dynamic time warping [10]), ktéry
uogodlniono do sytuacji z wieloma sekwencjami referencyjnymi
(Rozdziat 5). Nieadekwatnos¢ tradycyjnych modeli wykorzysty-
wanych przy znakowania ciggu wynika tu przede wszystkim
z niewielkiej liczby przyktadéw treningowych.

Rozwazania dotyczgce problemu identyfikacji fragmentow tek-
stu sa kontynuowane w Rozdziale 6. Tamze zaprezentowano
metode detekgji takich fragmentéw dokumentu, ktérych obec-
nos¢ jest kluczowa ze wzgledu na funkcje kosztu modelu re-
alizujgcego zadanie streszczania tekstu. Tym samym, zapro-
ponowano model ekstrakcyjno-abstraktywny, w ktérym kompo-
nent ekstrakcji nie wymaga dodatkowych danych treningowych,
jakich wymagatoby klasyczne znakowanie ciggu.

W ramach drugiej kategorii probleméw, okreslanych jako ek-
strakcja kluczowych informacji (ang. key information extraction,
por. [11, 12]), skupiono si¢ na zréznicowanych zadaniach, zo-
rientowanych na otrzymanie par klucz-warto$¢ na podstawie
dokumentu (lub odpowiedzi na pytania zadawane w jezyku
naturalnym). Zaproponowane modele oparte o architekture
enkoder-dekoder, opisane w Rozdziale 7 i Rozdziale 8, sg jak
dotad najbardziej skutecznymi sposréd opisanych w literaturze.
Skupiajg sie one kolejno na problemie ekstrakcji z dokumentéw
o bogatej strukturze graficznej oraz problemach, gdzie nalezy

dokonac¢ ekstrakcji wielu par klucz-wartoé¢ z jednego tekstu.

Motywacja dla porzucenia paradygmatu znakowania ciggu
w tym miejscu wynika z czynnikéw takich jak niedostepnosc¢
anotacji na poziomie tokenu (dysponujemy jedynie warto$ciami
przypisanymi do catego dokumentu) czy nieobecno$¢ wartosci
w tresci (np. w skutek btedu OCR, niepoprawnie rozpoznanej

kolejnosci tokenéw lub zakltadanej normalizacji).



Wspomniang czeé¢ wiericzy préba spojrzenia na ewaluacje sys-
temoéw dokonujacych ekstrakeji kluczowych informacji oraz
realizujacych pokrewne zadania na rzeczywistych dokumen-
tach o bogatej strukturze graficznej i formatowaniu. Przedstaw-
ione w Rozdziale 9 ujecie i wyboér zadan, skupia sie¢ na za-
pewnieniu takiej procedury ewaluacji, ktéra w jak najwiekszym
stopniu odpowiada rzeczywistym zastosowaniom z zakresu

automatyzacji proceséw biznesowych.

Zréznicowanie typéw zadan oraz nagromadzenie probleméw
wzmiankowanych przy okazji opisu ekstrakcji kluczowych infor-
macji sprawia, ze zaproponowanie w tym miejscu rozwigzania
bazujacego na znakowaniu ciggu wigzaloby sie licznymi trud-
no$ciami. Wprowadzony w rozdziale model referencyjny oparty
o architekture enkodera-dekodera podobnym ograniczeniom

nie podlega.

Mimo faktu, Ze paradygmat znakowania ciggu jest jak dotad
szeroko rozpowszechniony w zadaniach identyfikacji frag-
mentu tekstu i ekstrakgji kluczowych informacji, w $wietle
niniejszej rozprawy mozna przypuszczac, ze nastapi jego cze-
Sciowe porzucenie. Oczekiwa¢ go mozna przede wszystkim
w drugim z wymienionych zastosowar, w zwigzku z coraz
mocniej zaznaczong pozycja alternatywy modeli opartych o ar-

chitekture enkoder-dekoder.

Pod wzgledem struktury i treéci, na rozprawe sklada sie osiem
wczeéniej opublikowanych artykuléw podzielonych na trzy
rozdzialy. Dwa z nich opublikowano w ramach krajowego
(PolEval 2018) i miedzynarodowego (SemEval 2000) warsztatu
poswieconego ewaluacji modeli uczenia maszynowego. Jeden
opublikowano w czasopi$mie (Expert Systems with Applica-
tions), natomiast pozostate pie¢ w ramach miedzynarodowych
konferencji CoNLL 2020, EMNLP 2020, ICDAR 2021, NeurIPS
2021 oraz ACL 2022.
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