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Resumo:

As téenicas relacionadas a arca de extragao de informagoes atuam sobre um
conjunto de dados nao estruturados e visam localizar informacoes relevantes
cm um documento ou colecao de documentos, extrai-las ¢ estruturd-las a fim
de facilitar sua manipulagao e analise. O objetivo especifico deste projeto é
induzir, de forma automdtica, um conjunto de regras para extragao de infor-
magoes das referéncias bibliograficas de artigos cientificos. A proposta para ex-
trair automaticamente informagoes das referéncias, baseia-se no mapeamento
do problema de part-of-speech (POS) tagging ao problema de Extracao de In-
formacao (EI). O mapeamento para a extragao de informagdes de um texto
consiste cm, inicialmente, ctiquetar todos os termos do texto, sclecionando
alguma ctiqueta de wmn conjunto pré-definido de etiquetas e. posteriormente,
combinar e extrair as informagoes de acordo com as etiquetas dos termos.
Neste trabalho sao apresentados os resultados da utilizagao desta abordagem
para o problema da extragao de informacoes de referéncias bibliograficas.

Palavras Chaves: Aprendizado de Maquina, Extracao de Informagao,
Processamento de Lingua Natural.
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1 Introducgao

Extracao de Informacao (EI) consiste na tarefa de encontrar informacées especificas a
partir de grandes volumes de documentos. Tais documentos podem apresentar algumn nivel
de estruturacao na apresentagao das informacoes. como também podem ser totalmente
livres. O objetivo da pesquisa em EI ¢ construir sistemas que encontrem ¢ combinem
informagoes relevantes enquanto ignoram informagoes insignificantes e irrelevantes (Cowie
& Lehnert 1996; Ma, Uchimoto, Murata, & Isahara 1999).

Técnicas de Processamento de Lingua Natural (PLN) tém sido amplamente utilizadas
no processo de extracao de informagoes de documentos semi-estruturados e livres (Cowie &
Lehnert 1996; Soderland 1999). O objetivo do uso dessas técnicas de PLN no contexto de
EI é tentar compreender textos em alguma lingua natural, a fim de encontrar informacdes
relevantes a serem extraidas. Sistemas de Extracao baseados em PLN tém sido definidos
para diferentes dominios, contando com etapas de processamento comuns aos sistemas de
PLN em geral, e mais alguns mddulos especificos para Extragao de Informacio (Rajman
& Besancon 1997).

A extragao de informacoes a partir de artigos cientificos depara-se com diversos de-
safios relacionados com a identifica¢do, no texto, de informacoes, tais como: titulo, ano,
autores, palavras chaves, resumo ¢ clementos de referéncias bibliograficas. As referéncias,
normalmente, possuem os seguintes clementos: autores, titulo, publicagdo (periddicos,
revistas, etc.) ou evento (simpdsios, congressos, cte.), editora, paginas e ano.

A abordagem para extrair automaticamente informacoes de artigos cientificos, pro-
posta neste trabalho, consiste cin valer-se de uma técnica hascada em ctiquetagem para
a tarefa de extragdo. Por exemplo, um possivel mapeamento do problema de part-of-
speech (POS) tagging ao problema de extragao de informagoes de referéncias bibliograficas,
resume-se em etiquetar todos os termos das referéncias, selecionando alguma etiqueta de
uma lista de possiveis etiquetas. esta lista poderia conter as seguintes etiquetas: AUTOR,
TITULO, REVISTA, EVENTO, LOCAL, PAGINAS ¢ ANO. Ao final, as informagdes de
etiquetas correspondentes sao combinadas e extraidas. Dentro desta abordagem, um obje-
tivo especifico deste trabalho é descrever em detalhes todos os procedimentos necessdrios
a realizagdo dos experimentos a fim de avaliar o comportamento do etiquetador TBL
de Eric Brill (Brill 1994; Brill 1995; Brill 1997). frente a tarefa de etiquetar referéncias
bibliograficas de artigos cientificos. Ressalta-se, entretanto, que a técnica proposta nao
depende unicamente do etiquetador TBL. Outros etiquetadores poderiam ser usados. O
corpus utilizado nos experimentos é composto por uma pequena parcela etiquetada ma-
nualmente e por outra automaticamente etiquetada utilizando informagoes contidas em
arquivos BibTEX.

Este trabalho faz parte de win projeto, uma ferramenta chamada FIP (Ferramenta
Inteligente de Apoio & Pesquisa), que tem como objetivo a recuperacao automatica de
artigos cientificos sobre dreas pré-selecionadas na Web; andlise dos artigos por meio de

técnicas de Aprendizado de Maquina e Mineragdo de Dados; a constru¢cao de um mapa
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representativo do conhecimento das sub-areas, topicos e temas de pesquisas; importancia
relativa dos artigos e autores, entre outros (Brasil & Lopes 2004; Melo & Lopes 2004a;
Melo & Lopes 2004b; Melo & Lopes 2005).

Dentro do contexto dessa ferramenta (FIP), é de suma importancia a tarcfa de extracao
de informagoes de artigos cientificos recuperados, de tal forma que se possa estruturar e
indexar a base de dados (repositério de artigos cientificos) da ferramenta.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: na Segao 2 sao apresentados uma in-
troducao a drea de Extracgdo de Informacao descrevendo os principais conceitos ¢ métricas
de avaliacédo, trabalhos relacionados e a proposta de extragao baseada em POS-tagging; na
Secéao 3 é apresentado o problema da etiquetagem automatica de textos, além de descrever
o funcionamento do etiquetador TBL; na Secdo 4 sdo apresentados o processo de ctique-
tagem do corpus, o pré-processamento realizado, algumas decisoes de projeto tomadas e

os resultados experimentais obtidos; na Secao 5 sao apresentadas as consideragoes finais.

2 Extracao de Informacao

2.1 Objetivo da Extracao de Informacao

A 4rea de Extracao de Informacgao visa localizar e extrair, de forma automatica, in-
formagoes relevantes em um docunento ou cole¢ao de documentos expressos em lingua
natural e estruturar tais informacoes para os padroes de saida, por exemplo em Banco
de Dados ou textos e lingua natural'. a fim de facilitar sua manipulagao e andlise (Gr-
ishman 1997). Sistemas de EI nao realizam o entendimento completo dos documentos,
pelo contrario, tais sistemas analisam partes dos documentos que possuam informacoes
relevantes.

O objetivo da pesquisa em EI é construir sistemas que encontrem e combinem infor-
magoes relevantes enquanto ignoram informagdes insignificantes e irrelevantes (Cowie &
Lehnert 1996). E importante ressaltar que a informacéo extraida é determinada por um
conjunto de padroes ou regras de extracao especificas ao seu dominio. A definigao de tais
padroes pode ser feita manualmente, por algum especialista, ou com diferentes graus de
automacao.

Extracao de Informacao nao deve ser confundida com a desenvolvida area de Recu-
peragao de Informacgao (RI), a qual scleciona, de uma grande cole¢ao, uin subconjunto
de documentos relevantes baseados em uma consulta do usudrio. O contraste entre os
objetivos dos sistemas de EI e RI pode ser declarado da seguinte forma: RI recupera
documentos relevantes de uma cole¢ao, enquanto EI extrai informagoes relevantes dos
documentos. Portanto, as duas técnicas sao complementares e quando combinadas po-
dem produzir ferramentas interessantes para processamento de texto (Gaizauskas & Wilks
1998).

lessa forma de estruturacio pode envolver, por exemplo, trabalhos relacionados com a sumarizacio
automatica de documentos (Lin & Hovy 2003)



Os textos ou documentos dos quais sao extraidas as informacoes de interesse podem
apresentar algum nivel de estrutura¢io na apresentacao dos dados, como também podem
ser totalmente livres. O tipo de texto de onde ¢é feita a extracio tem grande influéncia
sobre a escolha da técnica a ser utilizada na constrncao de sistemas de EI. pois tal técnica
pode se basear apenas na cstrutura do texto, quando existente. A scguir é dada uma

breve descri¢ao dos possiveis tipos de textos.

Estruturado: um texto é considerado estruturado quando apresenta regularidade no
formato de apresentagio das informagoes. Essa regularidade, facilmente capturada
por sistemas para EI. permite que cada elemento de interesse seja identificado com
base em regras uniformes, que consideram marcadores textuais tais como delimita-
dores, e/ou ordem de apresentacao dos elementos. Como exemplo, pode-se citar wn

formulério preenchido.

Semi-estruturado: os textos semi-estruturados sao aqueles que apresentam alguma reg-
ularidade na disposi¢ao dos dados. Alguns dados do texto podem apresentar uma
formatagao, enquanto outras informacgoes aparecem de forma irregular. E o caso
da primeira pagina de um artigo que, cm geral. nao segue umn formato rigido, per-
mitindo variagoes na ordem ¢ na mancira com que as informacoes sao apresentadas.
Por exemplo, para mais de um autor, quando c-mails possuem o mesmo dominio,

geralmente sao informados de uma vez. separados por virgula e entre chaves.

Nao-estruturado: os textos nao estruturados (livres) sao aqueles que nao exibem reg-
ularidade na apresentagido dos dados. Neste caso, os dados a serem extraidos nao
sao facilmente detectados, a menos que se tenha um conhecimento lingiiistico sobre

eles. Como exemplo deste tipo de texto, pode-se citar uma pagina Web.

2.2 Arquitetura de um Sistema de Extracao de Informacao

O processo de extragdo de informagao possui duas ctapas principais. Primeiro, o
sistema extrai fatos (pegas de informacao) do texto de um documento através da andlise
local do texto. Segundo, o sistema integra e combina esses fatos produzindo fatos maiores
ou novos fatos (por alguma inferéncia). Ao final, os fatos considerados relevantes ao
dominio sdo estruturados para o padrao de saida.

Para estruturar as informacoes ao padrao de saida, as técnicas de EI baseadas em PLN
utilizam templates que sao estruturas com campos a serem preenchidos pelas informagoes
nos slots. Slots sdo itens de dados ou partes de informacao (formados por pares atributo-
valor), representando as informagdes que devem ser extraidas de um texto.

Com base na arquitetura definida por Grishman (Grishman 1997) foram identificados
seis médulos principais presentes em sistemas para EI baseados em PLN: processador
léxico, reconheciimento de nomes, analisador sintatico/semantico, padroes de extragao,

analisador do discurso e integracao/preenchimento de templates - Figura 1.
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Figura 1: Estrutura de wn sistema de Extragao de Inforinacao baseado em Processamento
de Lingua Natural

Inicialmente o texto é dividido em sentencas e em termos. Essa separacio (tokenizagao)
dos termos é realizada, normalmente, pelo reconhecimento de espagos em branco e outros
sinais de pontuacao que delimitam os termos. Apés a separagao € feita umna analise léxica
e morfoldgica dos termos para determinar a sua possivel classe morfologica (substantivo,
verbo, artigo, ete.) e demais caracteristicas (feminino, plural, ete.). Nesse modulo ¢é
comum a utilizagao de automatos finitos para o reconhecimento das informagoes (Hobbs
ot al. 1997).

O proxima ctapa de processamento identifica vdrios tipos de nomes préprios ¢ outros
itens que possam ter uma estrutura interna, tais como data e hora. Nomes sao identificados
por um conjunto de expressoes regulares, expressos em funcao das classes morfologica
(part-of-speech) e das caracteristicas sintaticas e ortogréficas (letras maitsculas) presentes
nos termos. Cowie ¢ Lehuert citam como exemplos de reconhecimento de nomes proprios,
palavras que iniciam com uma letra maiiscula e por, geralmente, virem proximas de
termos como “Senhor” e ltda (Cowie & Lehnert 1996).

O mdédulo de analise sintatica e semantica é responsavel por receber uma seqiiéncia
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de itens léxicos e tentar construir uma estrutura sintdtica. juntamente com alguma in-
formagao semantica, para cada sentenca do texto. Nas sentencas sao identificados vérios
niveis de constituintes (segmentos de texto) e para cada constituinte dos grupos nominais e
verbais conhecidos, sdo associadas algumas caracteristicas que podem ser combinadas nas
fases scguintes com os padroes de extragdo. Por exemplo. nos grupos nominais, pode-se
incluir informagoes sobre a raiz do micleo. se ele corresponde ou nio a um nome préprio,
assim como o seu papel semantico no contexto da frase. O papel semantico de um grupo
nominal inclui informagoes (grupos nominais relacionados) que auxiliam a sua compressao
no contexto da frase (Wiche et al. 1996).

A construcao de regras ou padroes de extragao consiste na criagdo de um conjunto de
regras de extracao especifico para o dominio tratado. Em geral, esses padroes baseiam-se
em restrigoes sintdticas e seménticas, aplicadas aos constituintes das sentengas (Muslea
1999). A etapa de anélise do discurso tem como objetivo relacionar diferentes elementos do
texto. Esta fase considera o relacionamento entre as sentengas, ao contrario das anteriores.
Caso for necessério realizar algum processo de inferéncia sobre a informagao, tornando-a
explicita, pode ser realizado nesta ctapa. Este mddulo inclui a tratamento das seguintes

tarefas:

e analise de frases nominais, que se refere a tarefa de reconhecer e interpretar apostos

e outros grupos nominais complexos,

e resolucao de correferéncia, que trata o problema de identificar quando numa nova
frase nominal, normalmente um pronome, se refere a outra ja citada anteriormente,

e

e descoberta de relacionamento entre as partes do texto, que objetiva estruturar as

palavras do texto cin uma rede associativa, fornecendo suporte a tarcfa de extragao.

Finalmente, as informacoes parciais sao combinadas e os templates, definidos pela
aplicagao, sdo preenchidos com as informacoes relevantes ao dominio.

2.3 Meétricas de Avaliacao

A necessidade por medidas de avaliacdo para o problema de extragao de informagao,
surgiu com as Conferéncias de Entendimento de Mensagens (MUC) em 1987. Inicialmente
estas medidas foram desenvolvidas baseadas nas medidas de precisao e de cobertura, da
area de RI. Contudo, as defini¢oes das medidas de EI sofrcram alteragoes em relagao as
usadas em RI, apesar dos nomes serem mantidos. Essas alteracoes permitiram considerar
generalizacoes em EIL. nas quais diferentemente de Rl. dados nao presentes na entrada
podem ser erroncamente produzidos (Gaizauskas & Wilks 1998).

Na tarefa de extracio de informagao, cobertura é definida como a quantidade de infor-

macoes corretamente extraidas sobre todas as informagoes relevantes nos textos. Precisao
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é definida como a quantidade de informagoes corretamente extraidas sobre todas as infor-

magcoes extraidas. Mais precisamente, precisao (P) e cobertura (C') sdo definidos como:

onde, N, é o nimero de slots corretamente preenchidos pelo sistema, NV, o nimero total
de slots relevantes a serem preenchidos e N, é o nimero total de slots preenchidos pelo
sistema. Estas medidas, no entanto, tendem a ser inversamente relacionadas: quando

ocorre um aumento na cobertura, a precisao tende a diminuir e vice-versa.

Template fornecido

Autorl

Autor2

Slots -
Email_Autorl

i : T |
Email_Autor2 | |
> | Sistema de Extracdo |

Documento — de Informacgio

An Architecture for
Knowledge Intensive CBR Systems

_— Preenchimento
do template

'

Belén Diaz and Pedro Calero

Dep. Sistemas Informaticos y Autorl Belén Diaz
_ Programacién Autor2 Pedro Calero
Universidad Complutense de
Madrid, Spain
{belend, pedro} @sip.ucm.es | Email2

Emaill | {belend, pedro}@sip.ucm.es

Figura 2: Exemplo de extrac¢ao das informacgoes de um documento

Para exemplificar o cdlculo da precisao e cobertura, considere o exemplo de extracao
das informacoces de um documento representado na Figura 2. O documento. do gual sao
extraidos os autores e seus e-mails, corresponde a primeira pagina de um artigo cientifico.
No exemplo, o sistema preenche corretamente dois slots do total de quatro slots relevantes,
dessa forma a cobertura do sistema ¢ igual a 2/4 (50%). Contudo. o sistema preenche
erroneamente o slot referente ao e-mail do primeiro autor ({belend, pedro}@sip.ucm.es)
¢ a sua precisao ¢ igual a 2/3 (0.667%).

Na tentativa de avaliar um sistema de EI levando em consideraciao a cobertura e a

precisao, pode-se utilizar uma outra medida chamada F-measure, que combina as medidas
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