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Resumo:

Esse projeto tem como objetivo criar uma ferramenta para apoiar usuarios finais em
tarefas de extracdo de dados disponiveis em conteudo textual, baseando-se para isso no
método ONDUX. Este método foi desenvolvido pelo grupo de Banco de Dados e
Recuperacdo da Informacdo (BDRI) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), tendo
sido aplicado com sucesso em Vérias aplicagdes prototipais. No entanto, a sua ampla
utilizacdo em aplicagBes reais € atualmente restrita justamente pela auséncia de recursos de
interface que auxiliem o usuario.

A ferramenta foi implementada em linguagem Java, e j& possui uma interface gréafica
para que o usuério final possa utiliza-la. A interface é simples e objetiva, nela é possivel
observar todos os passos envolvidos no processo de extracdo de forma detalhada, deixando o
usuario mais perto dos processos de extracdo. Além disso, é possivel exportar as informacdes
para dados estruturados como: XML e CSV, facilitando a manipulacdo do resultado da

extracdo pelo usuario final.
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1. Introducéo

1.1 Delineamentos da pesquisa

A abundancia de documentos de texto contendo registros de dados na forma de texto
continuo tais como descricbes de produtos, citacdes bibliograficas, enderecos postais,
anuncios classificados, etc., tem atraido uma série de esforgos para extrair automaticamente 0s
valores que comp@e estes registros, segmentando o texto e classificando seus atributos. Por
isso, faz se necessério: (1) a implementacdo de métodos capazes de extrair informacGes
textuais e (2) a criacdo de ferramentas capazes de auxiliar o usuario durante o processo de
extragéo.

Neste projeto exploramos a utilizacdo de um método probabilistico para realizacéo
destas tarefas e desenvolvemos uma ferramenta para apoiar usuarios finais em tarefas de

extracao de informacéo automatica utilizando este método.

1.2 Hipotese

Para a extracdo correta desses registros dispostos em forma de texto continuo, sdo
necessarios métodos capazes de extrair esses dados e classifica-los. Nesse cenario, 0 ONDUX
(CORTEZ et al, 2010). é um método de extracdo de informacdo de fontes textuais que
permite a realizacdo de tarefas de extracdo em registros ndo estruturados através de
segmentacdo de texto. Ao contrdrio dos métodos probabilisticos existentes na literatura
(BORKAR et al, 2001; CORTEZ et al, 2007, CORTEZ et al, 2009,FREITAG;MCCALLUM,
2000), os quais necessitam de um conjunto de treinamento criado por um usuario especialista

de cada aplicagdo, no ONDUX o processo de extracdo se baseia unicamente em conjuntos de



dados pertencentes a cada dominio, chamados de bases de conhecimento®. Estes conjuntos
dados séo facilmente encontrados na Web.

O presente projeto de iniciacdo cientifica visa a criagdo de uma ferramenta de extracao
de informacao utilizando o método ONDUX para classificar corretamente dados dispostos em

forma de textos continuos.

2. Revisao bibliogréafica

A Extracdo de Informacdo atraves da Segmentacdo de Texto (EIST) se aplica aos
casos em que os valores de dados de interesse s@o organizados em registros implicitos e semi-
estruturados disponiveis em fontes textuais (por exemplo, enderecos postais, informacao
bibliogréafica, os andncios). (CORTEZ et al, 2010).

Existem dois tipos de extracdo de informacdo por segmentacao de texto. Uma utiliza-
se de técnicas de aprendizagem de méaquina, na qual é necessario 0 usuario para executar o
treinamento. Na outra, o treino é realizado por uma base de dados pré-existentes, eliminando
o trabalho do usuério de realizar o treino manualmente.

Um dos meétodos encontrados na literatura baseia-se na utilizacdo de Hidden Markov
Models (HMM). O primeiro trabalho que segue esta abordagem foi proposto por Freitag e
McCallum (2006) e consistiu na geracdo independente do (HMM) para reconhecer os valores
de cada atributo.

Posteriormente surgiram modelos de extracdo baseados no Conditional Random Fields
(CRF), os quais foram propostos como uma alternativa ao HMM para tarefas de EIST. Dois
trabalhos destacam-se na utilizagdo do CRF: PENG;MCCALLUM, 2006; e

MANSURI;SARAWAGI, 2006.

! Conjunto de palavras que pertencem a um determinado atributo.



Mais recentemente foi proposto 0 ONDUX (CORTEZ et al., 2010), um método de
EIST que utiliza uma base de dados preexistente, conhecida como base de conhecimento, que
vai auxiliar no reconhecimento dos atributos e classificacdo do texto de entrada. O ONDUX ¢é
um método para EIST que € considerado o estado-da-arte em extracdo de informacéo.
Atualmente o método se encontra implementado através de um conjunto de scripts em
linguagem PERL, tornando-o restrito a usuarios avancados. A criacdo de um aplicativo
facilitara o contato do usuario comum com os métodos de extracdo da informacao.

A criacdo de uma ferramenta com uma interface gréafica que auxilie o usuario final na
extracdo de varios tipos de dados dispostos em forma textual é importante e motivada pela
necessidade de gerar esses dados em algum formato estruturado como bancos de dados
relacionais ou XML, para que eles possam continuar sendo consultados, processados e
analisados.

Para auxiliar na criacdo desta interface foi utilizado o Jgraph e IDE's JAVA como 0
Eclipse e o Netbeans. Segundo Geer (2002), O Eclipse, aléem de proporcionar uma IDE,
automatiza inumeras funcdes que os desenvolvedores de codigo precisam, caso contrario,
teriam que criar a “mao”.

JGraph, é um sistema baseado em Java para desenhar graficos e para a execucao de
algoritmos de grafos. Uma série de algoritmos bem conhecidos séo fornecidos, incluindo os
testes de planaridade e desenhos de grafos planares em uma grade (BAGGA;HEINZ, 2010).
Para solucionar possiveis problemas no desenvolvimento, foi utilizado Padrdes de Projeto,
segundo Dantas et al(2002) um padrao resolve um problema recorrente, em um determinado
contexto, fornecendo uma solucdo que comprovadamente funcione, além de informar os
resultados e compromissos da sua aplicacdo, e subsidios para que seja possivel adaptar esta

solucdo a uma variante do problema.



O Padrdo Model View Controller é muito utilizado para resolver problemas voltados a
implementacdo de interfaces de usuario. O MVC separa o problema em trés tipos de objeto,
Modelo que é o objeto da aplicacdo, Visdo que é apresentacdo na tela e o Controlador que

define a maneira como a interface reage as entradas de usuario.

3. Métodos Utilizados
e Pesquisa bibliografica.
o Meétodo ONDUX.
= Estudo do método de extracdo textual ONDUX de acordo com o artigo
publicado para entender o seu funcionamento.
o User Interface em linguagem JAVA.
= Pesquisa sobre Ul (User Interface) visto que foi necessario referencial
tedrico para a criagdo da ferramenta.
o Padrdes de projeto.
= Pesquisa e estudo do padrdo de arquitetura de software Model View
Controller (MVC) .
o Biblioteca Jgraph.
= Pesquisa e estudo da biblioteca Jgraph para criagdo gréfica de uma das

etapas do método Ondux.

e Implementacdo das técnicas pesquisadas.
o Implementacao do método Ondux na linguagem java.
o Criacdo da Ul(User Interface).
o Criacao do representador grafico(PSM) utilizando a biblioteca Jgraph.

o Criacao de Website para divulgacédo de dados da ferramenta.
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e Execucéo de testes e avaliagdo da ferramenta.
o Apos a criacdo da ferramenta é necessario iniciar testes para verificar se a

mesma esta funcionando corretamente.

4. Resultados e discussoes

O método ONDUX (CORTEZ et al,2010), envolve trés etapas principais, Blocking,
Matching e Reinforcement. Essas etapas representam a segmentacao do texto e posteriormente
sua classificacdo. O método € baseado em um modelo probabilistico que resulta na
probabilidade de um certo termo representar um atributo, avaliando também a posicdo e
sequéncia dos dados de entrada.

A ferramenta necessita de duas entradas, que sdo carregadas antes da execucdo da
classificagdo, uma representa a entrada do usuario a qual ele deseja efetuar a classificacdo e a
outra referente a uma base de conhecimento.

Uma base de conhecimento K pode ser definida como um conjunto de pares tal que
K = {(<a; 01>)...(<a, On>)},onde a; representa atributos distintos e O; representa um
conjunto de strings {O;i,1,...,0i,ni} chamados de ocorréncias. Intuitivamente, O; representa um
conjunto de strings que representam possiveis valores referentes a cada atributo a;

Exemplo de uma base de Conhecimento: cada linha representa uma ocorréncia que compde a

base de conhecimento.

<kb>
<name> Universidade Federal do Amazonas </name>
<name> Universidade Estadual do Amazonas </name>
<street> Rua General Rodrigo Otavio</street>
<street> Avenida Darcy Vargas </street>
<city> Manaus </city>
<city> Parintins </city>
<phone> (092) 1121-2222</phone>
<phone> (55) 92 1111-2222</phone>

</kb>

Quadro 1 — Exemplo de Base de Conhecimento
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Para o desenvolvimento da ferramenta, foi utilizado a linguagem JAVA por ser uma
linguagem de fécil usabilidade e capaz de dar um suporte maior para a criacdo de uma
interface mais robusta e auxilio na utilizacdo de bibliotecas disponiveis na internet. A
implementacdo seguiu criteriosamente 0s algoritmos apresentados no artigo publicado, dando
fidelidade ao método de extracdo. Modelos de padrbes de projeto foram utilizado, como o

MVC que auxiliou no desenvolvimento da interface grafica

4.1 Implementacdo do ONDUX na Linguagem Java

Atualmente, todo o método se encontra implementado na linguagem. O inicio da
implementacdo foi dado pela etapa de Blocking, etapa a qual € realizada a segmentacdo do
texto em pequenos blocos simplesmente separados por espacos em branco encontrados entre
as palavras a partir dos dados de entrada. Posteriormente nessa etapa 0s blocos sdo
aperfeicoados. Esses blocos que antes possuiam um termo podem ser modificados e
mesclados com outros, 0 determinante desta unido se da na base de conhecimento, que ird

verificar se os blocos possuem alguma relacdo entre os termos para que sejam unidos.

Casa, 4 quartos, 2 Casa 4 quartos 2 Banheiros
banheiros, Manaus - AM,

Rua Rodrigo Otavio, |:> Blocking I:> 330.000 || 5555-4444 Rua

Japiim.
330.000, 5555-4444. Manaus AM Rodrigo Otavio

Figura 1. Etapa Blocking do método ONDUX.

Com a segmentacdo pronta, a etapa Matching entra em operagdo estimando
probabilidades para classificar cada bloco colocando seu atributo correspondente,

expressando melhor o impacto do termo na colecéo que se quer classificar.
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m”? Quartos Banheiros
Casa 4 quartos 2 Banheiros
Casa 4 quartos 2 Banheiros

Valor Telefone ”?
330.000 | [ 5555-4444 Rua :> I:> 330.000 || 5555-4444 Rua

Cidad ”?
Manaus AM Rodrigo Otavio idade

Manaus AM Rodrigo Otévio

Figura 2 - Etapa Matching do método ONDUX.

A etapa final é chamada de Reinforcement, que significa reforco. Nesta etapa um
modelo probabilistico semi-Markoviano chamado PSM (Positioning and Sequence Model) é
usado para corrigir problemas na classificagdo a partir de dados de seqiienciamento e posi¢éo
de cada estrutura de entrada da ferramenta. Com isso a probabilidade de ter um termo

corretamente rotulado aumentara.

”? Quartos Banheiros Imével Quartos Banheiros
Casa 4 quartos 2 Banheiros Casa 4 quartos 2 Banheiros
Valor Telefone 7?7 Valor Telefone
330.000 5555-4444 Rua :> Reinforcement :> 330.000 5555-4444
Cidade ?7?? Cidade Enderego
Manaus AM Rodrigo Otévio Manaus AM Rua Rodrigo Otévio

Figura 3 - Etapa Reinforcement do método ONDUX.

4.2 Gerador do Grafo PSM

Como mencionado, 0 método ONDUX possui um etapa de reforco que avalia a
posicdo e a sequéncia em que os termos estdo dispostos. Para representar graficamente essas
posicdes foi desenvolvido um gerador de grafo que mostra os atributos e suas respectivas
probabilidades desse atributo aparecer antes ou depois de outros atributos. Esse gerador torna
0 usuario mais proximo dos processos computacionais e pode ser utilizado para verificar uma

semi-estrutura das fontes textuais de entrada.
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Para criacdo desse gerador PSM foi utilizado a biblioteca Jgraph, disponivel na Web?,
que auxiliou na criagdo de vertices e arestas do grafo, podendo atribuir nomes e pesos de uma
forma dindmica e de facil manipulacdo visando a facilidade do programador em desenvolver o
gerador.

Os dados dos Vértices, pesos e arestas sdo gerados pela fungdo Reinforcement. O
gerador interpreta essas informagcOes e desenha graficamente na tela do computador

representando o PSM.

Dados Interpretador grafico implementado utilizando Jgraph.
5 phone

1 name

4 city 0.83

2 street 1.00

T2:1001

T22012 e

T2:4083
T3:51.00 &
T4:3098
T4:4001

N5
0.01
0.05 0.06 °
3 state 0.89 e
T1:10.05 0.01
T12089 = 0.12
T1:40.06 @ 0.98
T2:3004 +.00
T5:4 1.00

Figura 4 - Interpretacdo do gerador de grafo.

4.3 Desenvolvimento de uma versao stand-alone da ferramenta utilizando

uma GUI (Graphical User Interface).
Para a criacdo da User Interface foi utilizado uma IDE JAVA chamada NetBeans, que
auxiliou no desenho e na adicdo das funcionalidades da ferramenta, criando a interface entre

programa implementado e o usuario.

2 http://www.jgraph.org/
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A interface tem como objetivo transformar o método ONDUX em uma ferramenta que
ird auxiliar o usuério final em tarefas de extracdo automatica de informacdes de uma forma
facil e intuitiva.

O objetivo principal do projeto se foca nesse tdpico. Para isso € necessario criar uma
versdo stand-alone que representa um programa de computador com janelas e botbes que

suporta o carregamento da base de conhecimento e do texto que se deseja classificar.

) Ondux e . -

File Help

Ondax
— | Q-

Input File

address testraw Open efnﬂs — 0.06

Knowledge Base
testxml Open

[ESSEEE=)

State Phone

Start

SEEEEEEEEEE

SEEEEEE

Tables

Figura 5- Interface gréafica inicial da ferramenta.

4.4 Aprimoramentos da ferramenta

Foi criada uma segunda versdo final da ferramenta que tem como objetivo principal,
exibir as etapas importantes do método ONDUX, visando necessidades didaticas e cientificas.
Nessa versdo o usuario poderd acompanhar cada etapa do método separadamente com seus
respectivos dados. Abas foram criadas para cada etapa: Blocking, Matching e Reinforcement.
Com isso 0 usuario sera capaz de observar as etapas de execucao do programa de forma mais

minuciosa, verificando os blocos que foram classificados ou ndo diretamente na janela da
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ferramenta. Cada bloco possui uma classificacéo e atributos que ndo foram classificados sao
tachados como “UN”’(Unmatched).

Nessa versdo a interface foi desenvolvida a partir do padrao de projeto MVC, com isso
0 usudrio € capaz de executar o método e ao mesmo tempo verificar os dados que estdo sendo
processados mesmo antes de acabar o método. Esse padrdo de projeto solucionou um
problema de espera do término da execucdo, na versao anterior da ferramenta, o usuario
necessitava esperar todo o processamento do método, visto que a arquitetura da aplicacdo
desenvolvida ndo utilizava threads para renderizacdo da janela. A janela ficava travada até
que todo método fosse executado. Com a utilizacdo dos conceitos de MVC e manipulagdo de
threads foi possivel separar o processamento da interface e resolver esse problema.

Além disso, foram criadas mais duas funcionalidades muito importantes, responsaveis
pela exportacdo do resultado de classificacdo para dados estruturados, como 0 XML ou CSV a

fim de que o usuario possa manipular essas informagdes de forma mais eficiente e objetiva.

. _
| %) Ondux ESREEE x7]
File Help

[ Blocking | Matching [ Reiforcement | PS] Result | o - —

name street dty phone
daily grill lencino place 16101 ventura blvd 818 9864111

idaily grill laure! promenade 12050 ventura blvd 818 7696336

delmonicos seafood grille 16358 venturabvd ~ |endno 818 9860777

; lgaucho gril 12050 ventura bivd studio dity 518 5081030

Input File lgaucho gril 6435 canoga ave woodiand hlls 518 9326416
restaurants. 50.inputs.raw. txt Open | ';:: :zj: i‘::“" moica zig iji‘;ggg
lbaja buds wia 310 4758844

baja buds w hollywood 310 6591911

Knowledge Base lbaja buds 2 blv woodland hils 318 7160100
lbaja buds 21801 oxnard st woodiand hlls 518 3479662

tal its. 190.kb.xml o]

Mol ik [[open ] Ia cabana 738 rose ave venice 310 3926161

lcobalt cantina /616 n robertson bivd w hollywood 310 6598651
(cobalt cantina 4326 sunset bivd la 2139539991
langeli caffe 7274 melrose ave w hollywood 213 9363086
lbaja buds ’a’iﬂ santa monica blvd w hollywood 310 6591911

Matching lbook soup bistro 8800 sunset bivd

w hollywood 310 6571072

lbourbon street shrimp 3454 melrose ave w hollywood 2136532690

house blues 3430 sunset blvd w hollywood 2136505686

Reinforcement Exportagdo dos | jhuges 8401 santa monica blvd w hollywood 213 6544088

Dados la masia 5077 santa monica bivd w hollywood 310 2737066

\cajun bistro 8301 sunse t blvd w hollywood 213 6566388

Export lcobalt cantina /616 n robertson bivd w hollywood 310 6598691

(cltured dass 5715 santa monica blvd w hollywood 310 6578350

[ Tebes ] 24 = lgaucho aril 7980 sunset bivd w hollywood 2136564152
lbaja buds 11819 wilshire blvd wia 310 4772885 5|

lbaja buds 10850 w pico bivd wla 310 4758844

lhop 10974 pico blvd westla 310 4413709

loutdoor gril 12630 12 washington place lulver city 3106364745

Completed \delmonicos seafood grile [9320 w pico bivd wia 310 5507737

D I | [efincon criolo 4361 sepulveda bivd culver dity 3103914478

lejos presto trattoria 4002 incoln bivd marina del rey 310 8220095

( = ) [ = [ [sce vt ratincia 8343 lincoln bivd westchester 310 6706677

lbaja buds 1315 third street promenade santa monica 310 3936060

jamaican cafe 424 wilshire bivd 'santa monica 310 5872626

Figura 6 - Verséo final da ferramenta
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4.5 Criacao de site para divulgacao de trabalhos

Com objetivo de disponibilizar mais informagdes sobre o projeto e a ferramenta, foi
criado um website. O Site esta disponivel em http://www.gtiexperimentos.com.br/Ondux e
possui Varios arquivos para serem executados com a ferramenta, esses arquivos possuem uma

entrada que se deseja classificar e varias bases de conhecimento.

4.6 Realizacdo de testes e avaliacdo da ferramenta

Para apresentar uma ferramenta estavel computacionalmente, foi realizado varios
testes com distintas bases de conhecimentos e entradas de usuarios, muitas delas séo as
utilizadas em eventos cientificos e usadas como avaliacdo de varios modelos de extracdo de
informacdo. Esses testes visam verificar erros e buscar solugdes para 0s que possivelmente
poderiam aparecer. Todos testes foram executados e o0s erros encontrados, foram solucinados.

As seguintes bases foram utilizadas nos testes:

Base de Contetdo das bases Numerode  NuUmero de
Conhecimento Entradas Atributo
BigBook Enderegos 2000 5
CORA Referéncias 500 3ate7
Bibliogréaficas
Web ADS Classificados 500 5até 8
Receitas Receitas de cozinha 500 3
Produtos Oferta de produtos 10.000 3

Quadro 2 — Bases utilizadas

5. Conclusodes

Indubitavelmente sabe-se que muitas pesquisas cientificas acabam nao atingindo todas

esferas de usuarios, muitas acabam ficando somente no ambito académico, com profissionais
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da &rea, ou sdo utilizadas em outras pesquisas. Deste modo, criar uma ferramenta destinada a
usuarios finais torna o conceito cientifico mais forte, pois auxilia a sociedade como um todo
resolvendo seus problemas a partir de solu¢cdes computacionais. Neste projeto foi criada uma
ferramenta de extracdo automética de informacdo utilizando um modelo conhecido na
literatura como ONDUX que foi desenvolvido na Universidade Federal do Amazonas mais
precisamente no laborat6rio de Banco de Dados e Recuperagdo da Informacdo. A ferramenta
recebe varios termos semi-estruturados que necessitam ser classificados e uma base de
conhecimento, com isso, a ferramenta extrai dados intrinsecos da entrada e estabelece uma

relacdo entre os termos, classificando-os, com algum respectivo atributo.

/ )

2 banheiros, Manaus - AM, situada na N° de quartos: 4 quartos
Rua Rodrigo Otavio, Japiim. N° de banheiros: 2 banheiros|
Valor: 330.000, 5555-4444. N° de suites: 1 suite

Cidade: Manaus
{] :> Ferramenta :) Estado: AM

ONDUX Endereco: Rua Rodrigo
Basede II

Otdvio
Conhecimento

Bairro: Japiim
Valor: R$ 330.000,00
/ Telefone: 5555-4444 —

< Uy

Figura 7. Processo de extragdo utilizando a ferramenta.

A iniciacdo cientifica na area de Recuperacdo da Informacdo se torna importante ao
mesmo passo em que a quantidade de informacdo disponivel, principalmente na Internet,
tende a crescer. O usuario sempre esta em busca informacGes, mas se depara com Varios
problemas visto que a maioria das informagdes ricas estdo dispostas em textos continuos
provenientes de varios outros processos e em muitos casos essa informacdo se apresenta
desordenada ou implicita, tornando o usuério incapaz ou dificultando a tarefa de extrair
informacdes desses dados. Ferramentas como a criada nesse projeto auxiliam

consideravelmente esse processo de extracdo, automatizando a tarefa e tornando o usuario um

Vende-se casa, 4 quartos, 1 com suite, Imdvel: Casa ———
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intermediador e ndo executor do processo. A ferramenta abre oportunidades e incentiva a
pesquisa de novo métodos para melhorar os resultados obtidos, varios trabalhos j& estdo sendo
realizados a fim de encontrar um ponto 6timo na extracdo de informacgdo utilizando novas
técnicas. Futuramente pretende-se utilizar técnicas de Active Learning com objetivo de
aumentar a precisdo nos resultados, por enquanto, este trabalho apenas se objetivou na

producéo da ferramenta.
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Descricao

Ago
2010

Set

Out

Nov

Dez

Jan
2011

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Estudo do método de
extragao textual ONDUX.

X

Implementagao das
técnicas estudadas em
JAVA.

Estudos dos requisitos
de interface gréfica
necessarios a utilizagdo
das técnicas
implementadas.

Implementagao dos
recursos de interface
estudados.

Realizacdo de testes e
avaliagdo da ferramenta.

Elaboragdo do Resumo e
Relatério Final (atividade
obrigatoéria).

Preparagao da
Apresentagao Final para
o Congresso.




