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1. Wprowadzenie

1.1.  Cel instrukcji

Niniejsza instrukcja laboratoryjna ma na celu wprowadzenie w zagadnienie rozpoznawania nazwanych encji
(Named Entity Recognition - NER), ktdre stanowi jedno z fundamentalnych zadan w dziedzinie przetwarzania
jezyka naturalnego. Zostang przedstawione réznorodne podejscia do identyfikacji i klasyfikacji encji w tekscie,
poczawszy od prostych metod stownikowych, poprzez systemy regutowe, az po zaawansowane techniki
wykorzystujace uczenie maszynowe i gtebokie sieci neuronowe. Umiejetnos¢é implementacji i wykorzystania
systemow NER jest kluczowa w tworzeniu nowoczesnych aplikacji analizujgcych tekst, takich jak systemy
ekstrakcji informacji, chatboty, wyszukiwarki semantyczne czy narzedzia do automatycznego przetwarzania
dokumentéw biznesowych i prawnych.

1.2. Rozpoznawanie nazwanych encji

Rozpoznawanie nazwanych encji to proces automatycznej identyfikacji i klasyfikacji kluczowych elementéw
informacyjnych w teks$cie nieustrukturyzowanym. Zadanie to polega na lokalizacji fragmentéw tekstu
odnoszacych sie do konkretnych bytéw rzeczywistego $wiata oraz przypisaniu im odpowiednich kategorii
semantycznych. Typowe kategorie encji obejmuja:

o osoby (PERSON),
organizacje (ORGANIZATION),
lokalizacje (LOCATION),
daty (DATE),
kwoty pieniezne (MONEY),
wartos$ci procentowe (PERCENT).

O O O O

System NER analizujgc zdanie ,Jan Kowalski pracuje w Google od 2020 roku w Warszawie”, powinien rozpoznaé
»Jan Kowalski” jako osobe, ,,Google” jako organizacje, ,2020 roku” jako date, a ,Warszawie” jako lokalizacje.

Proces rozpoznawania encji sktada sie zazwyczaj z dwéch gtéwnych etapdéw:
o segmentacji, czyli wyznaczenia granic encji w tekscie
o Kklasyfikacji, czyli przypisania zidentyfikowanym fragmentom odpowiednich typdéw. ZitoZono$¢ tego
zadania wynika z wieloznacznosci jezyka naturalnego, réznorodnosci form zapisu tych samych encji oraz
kontekstowej natury wielu wyrazen. Na przyktad stowo "Wista" moze oznacza¢ rzeke (lokalizacja) lub
klub sportowy (organizacja), a jego prawidtowa interpretacja wymaga analizy kontekstu.

Systemy rozpoznawania nazwanych encji znajdujg szerokie zastosowanie w roéznorodnych dziedzinach
informatyki stosowanej i biznesu. W systemach wyszukiwania informacji NER umozliwia indeksowanie
i przeszukiwanie dokumentéw na podstawie wystepujacych w nich encji, co znaczaco poprawia precyzje
i relewantno$¢ wynikdw. W analizie mediow spotecznosciowych pozwala na automatyczne $ledzenie wzmianek
o konkretnych osobach, firmach czy produktach, co jest nieocenione w monitorowaniu reputacji i analizie
sentymentu. W dziedzinie medycyny NER wykorzystuje sie do ekstrakcji nazw lekéw, choréb, objawéw i procedur
medycznych z dokumentacji klinicznej, co wspiera systemy wspomagania decyzji medycznych.

1.3. Podejscia do rozpoznawania nazwanych encji

o Metoda stownikowa stanowi najprostsze i historycznie najwczes$niejsze podejscie do rozpoznawania
nazwanych encji. Opiera sie ona na wykorzystaniu przygotowanych wczesniej list (stownikéw) zawierajacych
znane encje wraz z ich typami. System przeszukuje analizowany tekst w poszukiwaniu dokladnych
dopasowan lub cze$ciowych zgodnosci z wpisami w stownikach. Cho¢ metoda ta charakteryzuje sie wysoka
precyzja dla encji znajdujacych sie w stownikach, jej gtéwnym ograniczeniem jest niska kompletnos$¢ - system
nie jest w stanie rozpoznac encji nieobecnych w bazie.

Tworzenie i utrzymywanie stownikéw wymaga znacznego nakladu pracy, szczegdlnie w dynamicznie
zmieniajgcych sie domenach. Stowniki musza by¢ regularnie aktualizowane o nowe encje, co w przypadku
niektdrych kategorii, takich jak nazwy firm czy produktéw, moze by¢ procesem ciggltym. Dodatkowo, metoda
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stownikowa ma trudnosci z obstuga wieloznaczno$ci, ta sama nazwa moze reprezentowac rozne typy encji
w zalezno$ci od kontekstu. Mimo tych ograniczen, podejscie stownikowe jest nadal szeroko stosowane
jako element hybrydowych systeméw NER, gdzie stuzy do wstepnej identyfikacji kandydatéw na encje
lub jako zrédto cech dla bardziej zaawansowanych metod.

slownik_osob = ["Adam Mickiewicz", "Maria Sktodowska-Curie", "Jan Kochanowski"]

text = "Maria Sklodowska-Curie urodzita sie w Warszawie, ale Adam Mickiewicz mieszkat w Krakowie."
def dictionary_based_ner(text, people_dict):
entities = []

for person in people dict:
if person in text:
start_idx = text.index(person)
end_idx = start_idx + len(person)
entities.append((person, "PERSON", start_idx, end_idx))
return entities

Podejscie oparte na regutach wykorzystuja recznie tworzone reguty lingwistyczne do identyfikacji encji
na podstawie ich charakterystycznych cech. Reguty te moga uwzglednia¢ ré6znorodne aspekty tekstu, takie
jak kapitalizacja, kontekst wystepowania, struktury sktadniowe czy wzorce morfologiczne. Na przyktad,
reguta moze okresla¢, ze sekwencja stéw rozpoczynajacych sie wielky literg, poprzedzona stowem
sprezydent”, prawdopodobnie reprezentuje nazwisko osoby. Systemy regutowe czesto wykorzystujg
wyrazenia regularne do definiowania wzorcéw oraz parsery do analizy struktury sktadniowej zdan.

Zaletg podejscia regutowego jest jego interpretowalno$¢, mozna doktadnie przesledzié, dlaczego system
podjat konkretng decyzje. Reguty mogg by¢ precyzyjnie dostosowane do specyfiki danej domeny lub jezyka,
co pozwala na osiagniecie wysokiej skutecznosci w waskich zastosowaniach. Gtéwnym wyzwaniem
jest jednak pracochtonnos¢ tworzenia kompleksowego zestawu regut oraz trudnos$¢ w obstudze wszystkich
mozliwych przypadkéw i wyjatkéw. Systemy regulowe czesto zawodza przy przetwarzaniu tekstéw
o nieoczekiwanej strukturze lub stylu.

text = "Pani Nowak mieszka w Krakowie, a Pan Kowalski pracuje w Gdarisku od 2024 roku."
rules = {
"DATE": r"\b\d{4}\b"

def rule_based_ner(text, rules):
entities = []

for entity_type, pattern in rules.items():
for match in re.finditer(pattern, text):
entity = match.group()
entities.append((entity, entity_type))
return entities

Podejscie oparte na uczeniu maszynowym zrewolucjonizowato dziedzine NER, umozliwiajgc automatyczne
uczenie sie wzorcow identyfikacji encji z oznaczonych danych treningowych. Klasyczne algorytmy ML, takie
jak ukryte modele Markowa (HMM), warunkowe pola losowe (CRF) czy maszyny wektoréw nos$nych (SVM),
traktuja NER jako problem etykietowania sekwencji. Modele te wykorzystuja bogaty zestaw cech
ekstraktowanych z tekstu, obejmujgcych cechy leksykalne (same stowa), morfologiczne (koncowki,
przedrostki), syntaktyczne (cze$ci mowy, zaleznosci sktadniowe) oraz kontekstowe (stowa sasiednie, pozycja
w zdaniu).

Proces tworzenia systemu NER opartego na uczeniu maszynowym rozpoczyna sie od przygotowania korpusu
treningowego z recznie oznaczonymi encjami. Nastepnie definiuje sie zestaw cech istotnych dla danego
zadania i trenuje wybrany model na przygotowanych danych. Kluczowg zaletg tego podejscia jest zdolnos¢
do generalizacji, czyli model moze nauczy¢ sie rozpoznawac encje niewystepujgce w danych treningowych,
jesli majg podobne cechy do znanych przyktadéw. Modele ML potrafia réwniez lepiej radzi¢ sobie
z niejednoznacznoscia i szumem w danych nizZ metody regutowe.
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o Podejscie oparte na gtebokim uczeniu reprezentuje najnowocze$niejsze podejScie do rozpoznawania

nazwanych encji, osiggajac obecnie najlepsze wyniki na wiekszosci benchmarkéw. Architektura typowego
systemu DL dla NER opiera sie na wielowarstwowych sieciach rekurencyjnych (RNN), szczegélnie LSTM
(Long Short-Term Memory) lub GRU (Gated Recurrent Units), czesto w konfiguracji dwukierunkowej (BiLSTM).
Sieci te sa w stanie automatycznie uczy¢ sie ztoZzonych reprezentacji tekstu, uwzgledniajacych
dtugodystansowe zaleznoS$ci i subtelne wzorce kontekstowe.
Przelomowym momentem w rozwoju metod glebokiego uczenia dla NER byto wprowadzenie wstepnie
wytrenowanych modeli jezykowych, takich jak BERT, GPT czy RoBERTa. Modele te, wytrenowane na
ogromnych korpusach tekstowych, zawierajg bogate reprezentacje jezyka, ktéore mozna dostosowac do
konkretnego zadania NER poprzez proces fine-tuningu. Wykorzystanie transferu wiedzy z modeli
pretrenowanych znaczgco poprawia skutecznos¢ systeméw NER, szczegélnie w przypadku ograniczonej
ilosci danych treningowych dla konkretnej domeny. Dodatkowo, modele transformerowe wprowadzaj3
mechanizm uwagi (attention), ktéry pozwala systemowi skupi¢ sie na najbardziej istotnych cze$ciach
kontekstu przy podejmowaniu decyzji o Klasyfikacji encji.

1.4. Rolakapitalizacji w rozpoznawaniu encji
Kapitalizacja stanowi jeden z najwazniejszych elementéw wykorzystywanych w systemach rozpoznawania
nazwanych encji, szczeg6lnie w jezykach uzywajacych alfabetu tacinskiego. W wiekszosci jezykdw europejskich
istniejg ustalone konwencje dotyczace uzycia wielkich liter, ktére czesto sygnalizujg obecno$¢ nazw wtasnych.
Analiza wzorcéw kapitalizacji pozwala na wstepng identyfikacje potencjalnych encji bez koniecznosci gtebokiej
analizy semantycznej tekstu. System analizujacy kapitalizacje moze szybko wyodrebni¢ kandydatéw na encje,
co znaczgco przyspiesza caty proces NER.
Wykorzystanie kapitalizacji jako cechy w systemach NER wymaga jednak uwzglednienia kontekstu
wystepowania wielkiej litery. Poczatek zdania naturalnie rozpoczyna sie wielkg literg, co nie $wiadczy
oobecnosci encji. Podobnie, w niektérych tekstach, szczegdlnie w mediach spoteczno$ciowych
czy komunikatorach, uzytkownicy moga stosowaé niekonwencjonalng kapitalizacje dla podkreslenia emocji
czy zwrocenia uwagi. Systemy NER muszg zatem implementowaé mechanizmy rozrézniajgce miedzy
kapitalizacja znaczaca a przypadkowa czy stylistyczna.

1.5. SpaCy

SpaCy to jedna z najpopularniejszych bibliotek do przetwarzania jezyka naturalnego, oferujaca wydajne
i doktadne narzedzia do réznorodnych zadan NLP, w tym rozpoznawania nazwanych encji. Biblioteka zostata
zaprojektowana z mys$lg o zastosowaniach produkcyjnych, oferujac wysoka wydajnos¢ przetwarzania
oraz tatwos¢ integracji z aplikacjami. SpaCy dostarcza wstepnie wytrenowane modele dla wielu jezykéw, w tym
jezyka polskiego, ktére mozna wykorzysta¢ bezposrednio lub dostosowa¢ do wilasnych potrzeb poprzez
dodatkowy trening.

Architektura spaCy opiera sie na potokach przetwarzania (pipelines), gdzie tekst przechodzi przez szereg
komponentéw wykonujacych kolejne zadania: tokenizacje, tagowanie cze$ci mowy, parsowanie zalezno$ci,
lemmatyzacje oraz rozpoznawanie encji. Kazdy komponent moze wykorzystywac¢ wyniki poprzednich etapow,
co pozwala na bardziej kontekstowa i doktadng analize. Model NER w spaCy wykorzystuje zaawansowane
techniki gtebokiego uczenia, w tym sieci neuronowe z mechanizmami uwagi, co zapewnia wysoka skutecznos¢
rozpoznawania encji.

Aby rozpocza¢ prace ze spaCy dla jezyka polskiego, nalezy najpierw zainstalowa¢ biblioteke oraz odpowiedni

model jezykowy. SpaCy oferuje kilka modeli dla jezyka polskiego rézniagcych sie rozmiarem i doktadnoscia.

o model podstawowy (sm - small) jest kompaktowy i szybki,

o model sredni (md - medium) oferuje lepsza doktadnosg,

o model duzy (lIg - large) zapewnia najlepsze wyniki kosztem wiekszego rozmiaru i wolniejszego
przetwarzania.

Instalacja w terminalu modelu podstawowego:
pip install spacy
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python -m spacy download pl_core_news_sm

1 import spacy

2

3 nlp = spacy.load("pl_core_news_sm")

4

5 print("Rozpoznawane typy encji:", nlp.get_pipe("ner").labels)

6

7 tekst = """Google zostato zatozone 4 wrzesnia 1998 roku w Menlo Park w Kalifornii przez

Larryego Pagea 1 Sergeya Brina, a w 2015 roku stato sie czescig spotki-matki Alphabet Inc.
z siedzibg w Mountain View. Jest godzina 23:59."""

(o]

9 doc = nlp(tekst)

10

11 print("\nZnalezione encje:")

12 for ent in doc.ents:

13 print(f"{ent.text} | {ent.label }")

Listing 1. Przyktad uZycia NER z bibliotekq spaCy

Listing 1 pokazuje jak przy pomocy spaCy rozpoznawaé encje nazwane (osoby, organizacje, miejsca, daty, czas)
w tek$cie po polsku. W linii 1 zostaje zaimportowana biblioteka spacy, a nastepnie zostaje zatadowany polski
model jezykowy pl_core_news_sm do zmiennej nlp (linia 3). Ten model zawiera m.in. komponent NER.
Nastepnie, w linii 5 wyciagany jest ten komponent przez nlp.get_pipe("ner") i wypisywane s3a jego etykiety
(. Labels) — to po prostu lista typow encji, jakie model potrafi rozpoznawac.

Dalej, w linii 7, tworzona jest zmienna tekst z kilkoma zdaniami o Google z nazwami wtasnymi. Ten tekst jest
przepuszczony przez potok (linia 9), co uruchamia wszystkie komponenty modelu i zwraca obiekt doc z analiza.
Najwazniejsze tutaj jest pole doc. ents - to lista znalezionych encji. Petla przechodzi po tych encjach i dla kazdej
wypisuje sie doktadny fragment z oryginalnego tekstu oraz etykiete typu (linie 12-13).

Wynik uruchomienia:

Rozpoznawane typy encji: ('date', 'geogName', 'orgName', 'persName', ‘placeName', 'time')

Znalezione encje:

Google | orgName

4 wrzesnia 1998 roku | date
Menlo Park | geogName
Kalifornii | placeName
Larryego Pagea | orgName
Sergeya Brina | persName
2015 roku | date
Alphabet Inc. | persName
Mountain View | persName
godzina 23:59 | time

Zadania do wykonania

Zadanie 1: Implementacja prostego systemu NER opartego na regutach
Nalezy stworzy¢ system rozpoznawania encji wykorzystujgcy reguty i wyrazenia regularne. System powinien
rozpoznawac:

o Osoby: wzorzec ,Pan/Pani + Imie + Nazwisko” lub sekwencje stéw z wielkiej litery.

o Daty: rézne formaty dat (DD.MM.YYYY, DD-MM-YYYY, stowne).

o Kwoty pieniezne: liczby z walutami (PLN, EUR, USD, zt).

o Adresy email i strony WWW.
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def rozpoznaj_encje_reguly(tekst):

Implementacja prostego systemu NER opartego na regutach.
Zwraca stownik z listami znalezionych encji wediug typu.

# TODO: Implementacja
pass

# Test na tekscie:

tekst_test = """

Pan Jan Kowalski z firmy ABC Sp. z o0.0. przestat fakture na kwote 5000 PLN.
Spotkanie odbedzie sie 15.03.2024 w siedzibie Fundacji Rozwoju.

Kontakt: jan.kowalski@firma.pl lub www.firma.pl

Pani Anna Nowak z Uniwersytet Warszawski przedstawita raport.

Wczoraj otrzymalismy przelew na 2500,50 zi.

Stowarzyszenie Pomocy Dzieciom organizuje zbidrke 10 grudnia 2024 r.

Zadanie 2: Analiza poréwnawcza metod rozpoznawania encji
Poréwnac skuteczno$¢ trzech metod NER na tym samym zestawie tekstow:
1. Metoda stownikowa (przygotowac stowniki dla kazdego typu encji)
2. Metoda oparta na kapitalizacji
3. SpaCy
Dla kazdej metody nalezy:
o Zaimplementowac rozpoznawanie encji
o Stworzy¢ raport porownawczy
teksty_testowe = [
"""Prezes POL Jan Kowalski spotkat sie z przedstawicielami Microsoft w Warszawie.

Rozmowy dotyczyty wspéipracy w zakresie cyfryzacji.""",
"""Anna Nowak z Uniwersytet Warszawski przedstawila wyniki badan podczas konferencji
w Krakowie. Google i Apple sponsorowaty wydarzenie.""",

Ministerstwo Finansow ogtosito nowy program wsparcia dla firm. Adam Kowalski z
NBP skomentowat decyzje podczas konferencji prasowej."""

]

6|Strona


http://www.firma.pl/

