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Ekstrakcja informacji
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Czym jest ekstrakcja informac;ji?

Intuicyjnie ekstrakcja informacji polega na wydobyciu faktéw
opisanych (w tekscie) w jezyku naturalny i przeksztatceniu ich
do wybranej reprezentaciji (relacyjnej, grafowej, ontologicznej),
tak aby mogtoby by¢ przetwarzane automatycznie w systemach

komputerowych.
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Zadania w obrebie ekstrakcji informaciji

Tradycyjnie wyrdznia sie nastepujgce zadania w obrebie
ekstrakcji informaciji (Jurafsky et al., Moens):
» rozpoznawanie wyrazen nazwowych (Named Entity
Recognition)
» rozpoznawanie koreferencji (wyrazehn wspétodnoszacych
sie) (Coreference Resolution)

» rozpoznawanie i klasyfikacja relacji semantycznych
(Relation Detection and Classification)

» rozpoznawanie wyrazen temporalnych oraz ekstrakcja
zdarzen (Temporal and Even Processing)

» wypetnianie szablonéw (Template Filling)
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Ekstrakcja informacji
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Przyktady ekstrakcji informaciji (1)

Przyktady (D. Jurafsky et al.):

» ,Turing jest czesto uznawany za ojca wspétczesnej
informatyki.” — rozpoznanie wyrazenia Turing jako
odnoszacego sie do osoby.

» ,American Airlines posiadajg wezet lotniczy w San Juan.” —
rozpoznawanie i klasyfikacja relacji zachodzacej pomiedzy
obiektami do ktérych odnoszg sie wyrazenia American
Airlines oraz San Juan.
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Ekstrakcja informacji
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Przyktady ekstrakcji informaciji (2)

» ,Organizacja Czarny Wrzesieh prébowata zdetonowac trzy
samochody putapki w Nowym Jorku w marcu 1973 roku.” —
rozpoznawanie zdarzen.

» Wypetnianie szablondw:
DETONATION-ATTEMPT

BOMBER Czarny Wrzesien
PLACE Nowy Jork

DATE marzec 1973
BOMB-COUNT 3

BOMB-TYPE samochdd putapka
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Ekstrakcja informacji
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Definicja ekstrakcji informacji — M. F. Moens

Information extraction is the identification and consequent or
concurrent classification and structuring info semantic
classes, of specific information found in unstructured data
sources, such as natural language text, making the information
more suitable for information processing tasks.

— M. F. Moens 2006
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Ekstrakcja informacji
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Definicja Moens — uwagi

» Sformutowania ,nieustrukturyzowane zrédta danych” oraz
Loardziej zdatne do przetwarzania” sg mato precyzyjne.

» Struktura tekstu w jezyku naturalnym:

dokumenty/teksty

paragrafy

zdania

stowa

» Odnalezienie dokumentow zawierajgcych okreslone stowa
kluczowe nie stanowi wiekszego problemu z punktu
widzenia przetwarzania informacji. Problem pojawia sie
jesli np. chcemy odnalez¢ zdania posiadajgce okreslong
strukture sktadniowa.

v
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Jezyk przedmiotowy i meta-jezyk — A. Tarski

[...] we have to use two different languages in discussing the
problem of the definition of truth and, more generally, any
problems in the field of semantics. The first of these languages
is the language which is ,talked about” and which is the subject
matter of the whole discussion; [...]. The second is the
language in which we ,talk about” the first language [...]. We
shall refer to the first language as ,the object language”, and to
the second as ,the meta-language”.

— A. Tarski 1944, ,The Semantic Conception of Truth and the
Foundations of Semantics”
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Propozycja definicji — A. Pohl

Proces ekstrakcji informacji jest procesem nadawania
znaczenia (interpretacji), w ktérym przechodzi sie od opisu
danych w terminach meta-jezyka, do opisu w terminach jezyka
przedmiotowego, dzieki czemu dane zZrédfowe moga byc¢
bezposrednio interpretowane w zadaniach przetwarzania
informacji.
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Ekstrakcja informacji
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Problemy zwigzane z ekstrakcjg informaciji

» hieprzezroczysto$¢” danych tekstowych

» wszechobecna wieloznacznos¢: form wyrazowych, struktur
sktadniowych, semantyczna wieloznaczno$¢ wyrazen, itp.

» ograniczona dostepnos¢ zasobow jezykowych/wysoki
koszt ich wytworzenia

» wyrazenia wielosegmentowe
» wyrazenia metaforyczne
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Zasoby jezykowe
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Wykorzystywane zasoby jezykowe i zrodta wiedzy

» korpusy tekstéw:

» [Pl PAN: 250 mIn. segmentéw
» notatki PAP AGH: 3,6 min. segmentéw

» stowniki fleksyjne:
» biblioteka CLP AGH: 138 tys. leksemoéw
» Morfologik przeksztatcony do formalizmu CLP: 270 tys.
leksemow
» semantyczne zrédta wiedzy:

» polska Wikipedia, ok. 800 tys. artykutow
» ontologia Research Cyc, ok. 542 tys. symboli
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Zasoby jezykowe
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Korpusy tekstow

» Korpus IPI PAN:
» wykorzystany jako zrodto przyktaddéw uczacych przy
konstrukcji formalnych szablon6éw ekstrakcyjnych
» zalety: jezyk zapytan, tagowanie
» wady: niewystarczajgca wydajnos¢, niezbalansowany
» Korpus PAP AGH:
» wykorzystany jako zrodto przyktaddéw uczacych przy
konstrukcji semantycznych szablonéw ekstrakcyjnych
» wykorzystany do testowania skutecznosci algorytmu
» zalety: wysoka wydajnos¢’, wysoka jako$¢ artykutow
» wady: brak tagowania, brak narzedzi wspomagajacych,
niewielki rozmiar

'Po umieszczeniu tekstéw w dedykowanej, obiektowej bazie danych ROD.
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Stowniki fleksyjne

» CLP AGH:

» zalety: dobra znajomos$¢ rozwigzania, jednoznaczna
identyfikacja lekseméw posiadajgcych homonimiczne formy
bazowe, mozliwo$é zastosowania interfejsu obiektowego,
wysoka jakos$¢ danych

» wady: brak wielu popularnych leksemdw, brak istotnych
relacji morfosyntaktycznych, staba dokumentacja

» Morfologik:

» zalety: wystepowanie wielu leksemoéw bedacych
sktadnikami nazw wtasnych, dos¢ dobrze znany zestaw
znacznikéw bazujgcych na tagach korpusu IP1 PAN

» wady: Srednia jako$¢ danych, brak jednoznacznej
identyfikacji lekseméw o homonimicznych formach
bazowych, konieczno$¢ dostosowanie do formalizmu CLP
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Zasoby jezykowe
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Wikipedia

» zastosowania:
» okreslenie semantycznego powinowactwa wyrazen
» ujednoznacznianie wyrazen
» rozpoznawanie wyrazen wielosegmentowych
» okreslanie kategorii semantycznej wyrazen
» zalety: duza ilos¢ reprezentowanych wyrazen (w
szczegoblnosci nazw wiasnych), obecnosé niejawnej
informacji morfologicznej

» wady: niejednorodna jako$¢ materiatu, trudnosci w
automatycznym przeksztatceniu w wysokiej jakosci stownik
semantyczny
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Ontologia ResearchCyc

» zastosowania:
» Zrédto par uczacych
» zrédto wiedzy na temat relacji generalizaciji
» uogolnianie ograniczen semantycznych w szablonach
ekstrakcyjnych
» zalety: wysokiej jakosci dane pozwalajgce na prowadzenie
niezawodnych wnioskowan, duza liczba gotowych do
wykorzystania par uczgacych
» wady: niejednorodne pokrycie obszaréw wiedzy,
stosunkowo niewielka ilos¢ danych dotyczacych wyrazen
bedacych nazwami wtasnymi, skomplikowanie, brak
(wystarczajgco bogatego) polskiego leksykonu
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Ekstrakcja relacji
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Cel algorytmu ekstrakciji relacji

» Ponad 10 tys. antylop uciekto z wyjatkowo silnie
zasniezonych stepow Mongolii i przedostato sie w
poszukiwaniu jedzenia do wschodniej Syberii

» stepdw oraz Mongolii — rozpoznanie dwéch wyrazen
odnoszacych sig do obszaréw geograficznych

» rozpoznanie relacji czesc¢-catos¢ zachodzacej pomiedzy
wyrazeniami

» chodzi o rozpoznanie instancji relacji, tak by okreslony
fragment tekstu mégt zosta¢ oznakowany semantycznie

» nie chodzi o budowanie ontologii

» celem jest tworzenie bazy wiedzy z danymi
wyekstrahowanymi z tekstéw z zachowaniem informac;ji
o zrédle
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Ekstrakcja relacji
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Koncepcja algorytmu

» cel: budowana szablonéw ekstrakcyjnych
» wykorzystanie danych z wielu zrédet wiedzy w celu
maksymalizaciji liczby rozpoznawanych wyrazen
» hybrydowy algorytm oparty o przyktadu uczgce:
» cechy morfosyntaktyczne okre$lane automatycznie
z wykorzystaniem algorytmdw uczenia maszynowego
» cechy semantyczne okreslane na podstawie ontologii
» ontologia wykorzystywana rowniez do zwigkszenia
ré6znorodnosci przyktadéw uczgcych
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Ekstrakcja relacji
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Struktura algorytmu ekstrakcji relacji
1. wybor relacji (np. cato$c-czes¢)
wygenerowanie par uczgcych (np. rekin-ptetwa)
odnalezienie par uczacych w korpusie tekstéw
utworzenie formalnych szablonéw ekstrakcyjnych (np.
*-dat — ,ptetwa rekina”, ,ptetwy rekina”, etc.)
statystyczna analiza szablonéw
6. podziat szablonéw na grupy (na podstawie odlegtosci
argumentow)
7. odnalezienie zdan pasujgcych do szablonéw w korpusie
tekstéw
8. okreslenie typu relacji w odnalezionych przyktadach
9. uogdlnienie ograniczen semantycznych dla odnalezionych
przykltadéw uczacych
10. utworzenie semantycznych szablonow ekstrakcyjnych

oD

o
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Ekstrakcja relacji
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Kluczowe zadanie dodatkowe

Okreslenie kategorii semantycznych wyrazen wystepujacych
w tekscie:
» rozpoznanie wyrazen jedno i wielosegmentowych, np.
~Spotkanie odbyto sie w Zamku Krdlewskim”
» ujednoznacznienie sensu wyrazen, np.:

Zamek Krélewski w Warszawie
Zamek Krélewski na Wawelu
Zamek Krélewski w Poznaniu

v

vV Vvyy

» okreslenie kategorii semantycznej zdefiniowanej w
ontologii Cyc dla rozpoznanych wyrazen, np. #$Castle
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Ujednoznacznianie sensu
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Struktura algorytmu ujednoznaczniania sensu

Algorytm ujednoznaczniania wyrazenh oparty o Wikipedie
(D. Milne, 1. H. Witten 2008)
» rozpoznanie wyrazen jednoznacznych
» okreslenie wagi wyrazen jednoznacznych na podstawie:
» powinowactwa semantycznego z pozostatymi wyrazeniami
jednoznacznymi
» statystycznej czesto$ci wykorzystania tych wyrazen do
tworzenia linkéw do innych artykutéw w Wikipedii
» ujednoznacznienie sensu wyrazen wieloznacznych na
podstawie drzewa decyzyjnego zbudowanego z
wykorzystaniem algorytmu C4.5
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Ujednoznacznianie sensu
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Miara powinowactwa semantycznego

Oparta o Wikipedie miara powinowactwa semantycznego
(I. H. Witten, D. Milne 2008) wykorzystujgca odlegto$¢ Google

log(max(|A],|Bl)) — log(|AN B|)

Slgoogie(@, b) =1 — log(|W|) — log(min(|Al,|B))) W

» |A| — moc zbioru artykutéw posiadajacych odnosniki do
artykutu a

» |AN B| —moc zbioru artykutow posiadajgcych odnosniki
jednoczes$nie do aido b

» |W| — moc zbioru wszystkich artykutow w Wikipedii
» w praktyce ,miara” ta moze by¢ mniejsza od 0!

Aleksander Pohl IPI PAN

Problem ujednoznaczniania sensu w kontekscie ekstrakeji relacji semantycznych



Ujednoznacznianie sensu
[e]e] lelelelelelelele]e)

Okreélanie wagi artykutdéw/wyrazen

Dla kazdego jednoznacznego artykutu/wyrazenia:
» w | iteracji: okreslenie $redniego powinowactwa
semantycznego z pozostatymi artykutami
» w |l iteracji: okreslenie wagi artykutu jako Sredniej
arytmetycznej powinowactwa semantycznego z
pozostatymi artykutami oraz miary link probability
link probability — czesto$¢ z jakg okreslone wyrazenie, ktére
reprezentuje artykut jest wykorzystywane w Wikipedii jako
odnosnik do innych artykutow
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[e]e]e] lelelelelelele]e)

Cechy wykorzystane do indukcji drzewa decyzyjnego

» Srednia wazona powinowactwa semantycznego artykutu
(reprezentujgcego sens wyrazenia) z pozostatymi
artykutami (relatedness)

» prawdopodobienstwo okreslonego sensu, obliczone jako
proporcja odno$nikéw, ktérych tres¢ stanowi dane
wyrazenie, prowadzacych do danego artykutu w stosunku
do liczby wszystkich odnosnikow zarejestrowanych dla
tego wyrazenia (sense probability)

» jakos¢” kontekstu danego wyrazenia, okreslona jako suma
wag wyrazeni okreslonych wczesniej (goodness)
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Przyktady uczgce

Indykcja drzewa decyzyjnego odbywa sie na podstawie
artykutow Wikipedii:
» wybierane sg artykuty zawierajgce odpowiednig liczbe
odnos$nikébw wewnetrznych (w oryginalnym artykule > 50)
» z artykutéw ekstrahowane sa pary
» tre$¢ odnosnika — wyrazenie, np. ,jgdro systemu
operacyjnego charakteryzowato sie...”
» cel odno$nika — artykut Wikipedii, np. Jadro systemu
» dla tej pary obliczane sg cechy przedstawione wczesnigj,
stanowi ona pozytywny przyktad uczacy

» negatywne przyktady uczace generowane sg na podstawie
wszystkich pozostatych artykutéw, do ktérych tworzone sg
odnosniki o tej samej tresci
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Wyniki dziatania algorytmu

Tablica: Skutecznos$¢ algorytmu Milne i Wittena

precision | recall | f-measure
Losowy sens 50,2 | 56,4 53,1
Najczestszy sens 89,3 | 92,2 90,7
Milne i Witten 98,4 | 95,7 97,1

Uwagi:
» w eksperymencie uzyto okoto 1 min. przyktadéw uczacych
» wyniki uwzgledniajg réwniez wyrazenia jednoznaczne (!)
» wyniki sg obliczane na podstawie ewaluacji wewnetrznej
(tzn. na podstawie danych wygenerowanych z Wikipedii)
» zatozona jest dostepnos¢ duzej liczby ujednoznacznionych
wyrazen (ponad 50)
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Wprowadzone modyfikacje

» uzycie innej miary powinowactwa semantycznego —
Jaccard

» wprowadzenie dodatkowych cech w procesie uczenia

» ewaluacja uwzgledniajgca wytgcznie wieloznaczne
odnosniki

» bardziej realistyczne dane testowe (5-100 odnosnikéw)
» ewaluacja zrealizowana réwniez dla polskiej Wikipedii
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Ulepszona miara
Podobnie jak w Wikipedia Minerze miara wykorzystuje
informacje dotyczacag odnosnikéw do artykutéw, oparta jest
jednak na szeroko wykorzystywanej mierze Jaccarda:

ﬁ AN B| >0

[ANB|
1—log< [ACE|

Slaccara(@, 0) = ¢ a#b (2)
1 a=>b

» |A| — moc zbioru artykutéw posiadajacych odnos$niki do
artykutu a

» |AN B| —moc zbioru artykutow posiadajgcych odno$niki
jednoczes$nie do aido b

» |AU B| — moc zbioru artykutow posiadajagcych odnosniki do
alubdo b
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Dodatkowe cechy

» pozycja artykutu obliczona na podstawie wazonego
powinowactwa semantycznego (relatedness position)
» pozycja sensu obliczona na podstawie
prawdopodobienstwa jego wystgpienia (sense position)
» link probability — okreslone wczesniej
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Wyniki dla jezyka angielskiego

Tablica: Poréwnanie skutecznosci dla jezyka angielskiego

precision | recall | F{-measure
Losowy sens 39.1 | 20.8 27.2
Losowy sens 0 P > 0.5% 442 | 451 44.6
Najczestszy sens 82.8 | 84.6 83.7
Srg 83.5| 844 84.0
Srg + nowe cechy 83.3 | 85.0 84.1
sry 87.2 | 93.0 90.0
sry + nowe cechy 90.5 | 944 92.4

Uwagi:

» liczba przyktadow uczacych: 3 min.
» liczba przyktaddw testowych: 1 min
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Wyniki dla jezyka polskiego

Tablica: Poréwnanie skutecznosci dla jezyka polskiego

precision | recall | F{-measure
Losowy sens 39.7 | 264 31.7
Losowy sens 0 P > 0.5% 47.0 | 47.3 47.2
Najczestszy sens 81.6 | 822 81.9
Srg 82.5| 835 83.0
Srg + nowe cechy 849 | 832 84.0
sry 85.4 | 89.8 87.6
sry + nowe cechy 90.4 | 93.0 91.7

Uwagi:

» liczba przyktadow uczacych: 1,16 min.
» liczba przyktaddw testowych: 390 tys.
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Dziekuje!
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