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 Introdução

 Conceitos Básicos

 Classificação de Sistemas de EI

 Aplicações

 Conclusão





 Problemas
◦ Maior parte da informação está em forma de texto 

livre

 Questões importantes:

◦ Como localizar informação relevante? 

◦ Como extrair a informação relevante? 

◦ Como gerar BDs ou bases de conhecimento 
automaticamente?



 Extração de Informação pode ajudar...

◦ Trata o problema da extração de dados relevantes a 
partir de uma coleção de documentos [Mus99]

 Blah blah blah trecho relevante blah blah blah



Sistema de Extração 
de Informação



 Os dados a serem extraídos são previamente 
definidos em um template (formulário)

 Os dados extraídos podem 
◦ ser diretamente apresentados na tela
◦ ser usados para preencher um BD ou uma BC

Sistema p/ EI

BD

Item1:
Item2:
Item3:
Item4:
Item5:

Template

BC



 Técnica pode ser aplicada a diferentes tipos 
de textos:
◦ Artigos de Jornais
◦ Web pages
◦ Artigos Científicos
◦ Mensagens de Newsgroup
◦ Classificados
◦ Anotações Médicas



 História

◦ Década de 60
 Processamento de Linguagem Natural

◦ Década de 90 

 MUC - Message Understanding Conference

◦ Após década de 90 …

 Internet

 Wrappers (extratores)



 Recuperação de Informação:
◦ Entrega documentos para o usuário

 Extração de Informação:
◦ Entrega fatos para o usuário/aplicações



 Línguagem Natural é difícil de tratar 
automaticamente

◦ é muito flexível 

◦ várias formas para expressar uma única informação
 Frodo Baggins succeeds Bilbo Baggins as chairperson 

of Bank of America.
 Bank of America named Frodo Baggins as its new 

chair-person after Bilbo Baggins.
 Bilbo Baggins was succeeded by Frodo Baggins as 

chair-person of Bank of America.

…





 Formato pré-definido e rígido

 Facilita a extração através de regras simples
◦ Baseadas na ordem de apresentação

◦ Rótulo das informações



Previsão do Tempo 

Texto extraído do Tempo Agora (UOL)



Exemplo de um documento em XML



Análise sintática e semântica

 Sentenças escritas em alguma linguagem
natural

 Requer pré-processamento linguístico

Padrões de relacionamentos sintáticos e/ou 
semânticos



 Exemplos:
◦ artigos de jornais e revistas

◦ textos literários

◦ cartas, etc



 Formatação não segue regras rígidas

◦ Ex: Estilo telegráfico

 Algum grau de estruturação

◦ Campos ausentes

◦ Variações de layout

◦ Variação na ordem de apresentação dos dados



Texto semi-estruturado contendo referências bibliográficas

Retirado de [1]



 Perspectivas
◦ Comunidade de Inteligência Artificial (PIA)

 Estruturados

 Semi-estruturados

 Não-estruturados (texto livres)

◦ Comunidade de Banco de Dados (PBD)

 Estruturados

 Semi-estruturados



• PIA

• PBD

Estruturados Não-estruturadosSemi-estruturados

Estruturados Não-estruturadosSemi-estruturados



 Obtenção das informações e relacionamentos

◦ Single-slot

◦ Multi-slot

 Forma de obtenção de informações complexas

◦ Top-down

◦ Bottom-up



 Single-Slot
 Isola as informações em campos (slots)

separados, não relacionados entre si.

Cidade Universitária. excelente 3 - qts suíte, varandão, sala 2
ambientes, dependências, nascente, garagem, guarita, R$ 750,00. novo
2 qts, sala, varanda, garagem, R$ 500,00. Próximo Bompreço. 9999-
9999

Bairro: Cidade Universitária
Bairro: Cidade Universitária
Quartos: 3
Quartos: 2
Preço: R$ 750,00
Preço: R$ 500,00



 Multi-Slot
 Agrupa informações relacionadas em estruturas

de múltiplos campos.

Cidade Universitária. excelente 3 - qts suíte, varandão, sala 2
ambientes, dependências, nascente, garagem, guarita, R$ 750,00. novo
2 qts, sala, varanda, garagem, R$ 500,00. Próximo Bompreço. 9999-
9999

Bairro: Cidade Universitária
Quartos: 3
Preço: R$ 750,00

Bairro: Cidade Universitária
Quartos: 2
Preço: R$ 500,00



 Top-down

◦ Identificação de objetos complexos no texto.
◦ Extração das informações mais simples contidas

nesses objetos.

 Bottom-up

◦ Identificação de todas as informações mais simples
contidas no documento.

◦ Agrupamentos dessas informações em estruturas
mais complexas.

◦



 Campos ausentes
◦ Campos presentes em um documento e ausente em

outro.

 Campos multivalorados
◦ Campos relacionados a vários valores.

 Múltiplas ordens de campos
◦ Variação da ordem em que campos e delimitadores

aparecem em documentos do mesmo domínio.



 Delimitadores disjuntivos
◦ Um mesmo campo pode apresentar vários

delimitadores diferentes.

 Delimitadores ausentes
◦ Campos podem não ter delimitadores.

 Exceções e erros tipográficos
◦ Erros de escrita podem inviabilizar a extração devido

a variações.



 Informações extraídas X Informações
desejadas



 Precisão

 Cobertura

 F-Measure





•Principalmente para textos estruturados e 

semi-estruturados

•Formatação do texto, marcadores, 

freqüência estatística das palavras

•Construção

•Manual X Aprendizagem

Wrappers

•Extrair informações de textos em 

linguagem natural (livre)

•Padrões lingüísticos 

Baseados 

em PLN



 Construção Manual

◦ Baseada em engenharia do conhecimento
 Construção manual de regras de extração

 Padrões de extração são descobertos por especialistas 
após examinarem o corpus de treinamento

◦ Vantagens
 Boa performance dos Sistemas

◦ Desvantagens
 Processo de desenvolvimento trabalhoso

 Escalabilidade

 Especialista pode não estar disponível



 Construção Automática

◦ Aprendizagem de máquina 
 Aprender sistemas de EI a partir de um conjunto de 

treinamento

◦ Vantagens
 Mais fácil marcar um corpus do que criar regras de 

extração

 Menor esforço do especialista

 Escalabilidade

◦ Desvantagens
 Esforço de marcação do corpus de treinamento



 Técnicas de Extração 

◦ Autômatos Finitos

◦ Casamento de Padrões

◦ Classificação de Textos

◦ Modelos de Markov Escondidos



 Regras de extração na forma de autômatos 
finitos

 Definidos por: 
◦ (1) estados que “aceitam” os símbolos do texto que 

preenchem algum campo do formulário de saída, 
◦ (2) os estados que apenas consomem os símbolos 

irrelevantes encontrados no texto, e 
◦ (3) os símbolos que provocam as transições de estado

 Textos estruturados e semi-estruturados
◦ Delimitadores, ordem dos elementos



 Exemplo
<LI> <A HREF="…"> Mani Chandy </A>, <I>Professor of Computer 

Science</I> and <I>Executive Officer for Computer Science</I>

…

<LI> Fred Thompson, <I>Professor Emeritus of Applied Philosophy and 

Computer Science</I>

b

U
_

U

N
_

N

? / å
etc.

? /  å

? /  å

? / next_token

? / next_token

Key

• ? : wildcard

• U : state to extract URL
• U : state to skip over tokens

until we reach N

• N : state to extract Name

• N : state to skip over tokens

until we reach A

• s<X,Y> : separator rule for

the separator of

states X and Y

• etc.

Key

• ? : wildcard

• U : state to extract URL
• U : state to skip over tokens

until we reach N

• N : state to extract Name

• N : state to skip over tokens

until we reach A

• s<X,Y> : separator rule for

the separator of

states X and Y

• etc.

s<U,U> / ås<U,U> / å

s<b,U> /
“U=” + next_token

s<N,N> / ås<N,N> / å
s<b,N> /
“N=” + next_token

s<U,N> /
“N=” + next_token
s<U,N> /
“N=” + next_token



 Aprendem regras na forma de expressões 
regulares

 Expressões regulares que “casam” com o 
texto para extrair as informações

 Textos livres, estruturados e semi-
estruturados
◦ Delimitadores, padrões regulares (Ex. 

data, CEP)



Padrão :: * (Digit) „ BR‟ * „$‟ (Number)

Formulário:: Aluguel {Quartos $1} {Preço $2}

Capitol Hill – 1 br twnhme. fplc D/W W/D.

Undrgrnd pkg incl $675.  3 BR, upper flr

of turn of ctry HOME. incl gar, grt N. Hill

loc $995. (206) 999-9999 <br>

<i> <font size=-2>(This ad last ran

on 08/03/97.) </font> </i> <hr>



 Dividem o texto de entrada em fragmentos 
candidatos a preencher algum campo do 
formulário de saída.

 Classificam os fragmentos com base em suas 
características 
◦ posição
◦ número de palavras
◦ presença de palavras específicas
◦ letras capitalizadas

 Textos semi-estruturados



 Classificam fragmentos do documento para 
determinar que campo do formulário eles 
devem preencher

Classificador

outros

empresa

outros

nome

cargo

endereco

endereco

telefone

telefone

Desvantagem
Classificação local independente para cada fragmento



 Um HMM é um autômato finito 
probabilístico que classifica seqüências 
de entrada

 Processo de classificação
◦ Retorna a seqüência de campos com maior 

probabilidade para uma sequencia de 
fragmentos de entrada

 Vantagem 
◦ Realizar uma classificação ótima para a 

seqüência completa de entrada. 



 Exemplo:



• Autômatos Finitos
 Stalker

 WIEN

 SoftMealy

• Casamento de Padrões
 Whisk

 Rapier

• Classificação de Textos
 SRV

• Modelos de Markov Escondidos
 DATAMOLD



 Processo de extração

◦ Extração de fatos (unidades de informação)

 Através da análise local do texto

◦ Integração e combinação de fatos

– Produção de fatos maiores ou novos fatos

◦ Estruturação de fatos relevantes

– Padrão de saída



 Arquitetura



 Separação dos termos (tokenization)
pelo reconhecimento de espaços em
branco e sinais de pontuação que
delimitam o texto;

 Análise léxica e morfológica dos
termos para determinar suas
possíveis classes (substantivo, verbo,
etc.) e outras características
(masculino, feminino);

 É comum o uso de autômatos finitos
para o reconhecimento das
informações



 Identifica nomes próprios;

 Itens que têm estrutura interna como
da data e hora;

 Nomes são identificados por
expressões regulares expressos em
função das classes morfossintáticas
(part-of-speech) e características
sintáticas e ortográficas (letras
maiúsculas) presentes nos termos.



 Recebe uma seqüência de itens
léxicos e tenta construir uma
estrutura sintática junto com alguma
semântica;

 Identifica os segmentos de texto e
para cada um associa alguma
característica que podem ser
combinadas na fase seguinte.



 Consiste na indução de um conjunto
de regras de extração para o
domínio tratado;

 Esses padrões baseiam-se em
restrições sintáticas e semânticas
aplicadas as sentenças.



 Relaciona diferentes elementos do
texto;

 Análise de frases nominais,
reconhece apostos e outros grupos
nominais complexos;

 Resolução de conferência, identifica
quando uma frase nominal se refere a
outra já citada;

 Descoberta de relacionamento entre
as partes do texto, para estruturar
palavras do texto em uma rede
associativa.



 As informações são combinadas

 Os templates são preenchidos com as
informações relevantes ao domínio







 API para análise semântica 





Gmail Add-on

http://community.openamplify.com/media/p/1029.aspx
http://community.openamplify.com/media/p/1029.aspx
http://community.openamplify.com/media/p/1029.aspx


















 Análise do Código Fonte 
de Aplicações
 base de dados 

gigantesca

 Procura de 
componentes

 Rastreamento







◦ Business Intelligence
 Análise de Mercado

 Melhoria de Processos

 Gerenciamento Eletrônico de 
Documentos

Outros (Extração de Informações Estratégicas)

◦ Análises de Arquivos de LOG

 Logs de Erro

 Logs de Acesso

 Extração de Informação na WEB

◦ Filtragem de Fóruns
 Controle do Conteúdo

 Assunto dos Diálogos
 Empresa de São Paulo com mais 

de 20 anos de mercado. Oferece 
soluções para e-learning.

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.techne.com.br/default.htm


Luiz Carlos d´Oleron
lcadb@cin.ufpe.br       luizdb@chesf.gov.br





 Equipes de telecomunicação de tempo real 
utilizam gerências para supervisionar redes 
fibra ótica, comutação, OPLAT, teleproteção, 
WAN e outros

 Cada gerência gera centenas de eventos 
(alarmes e informações) a cada minuto

 Informações aparecem em campos de texto de 
tamanho curto, com difícil compreensão

 Eventos de diferentes naturezas, equipamentos 
e localidades



 Sistema de extração de informações

 Capaz de oferecer uma visão condensada dos 

eventos

 Descartando informações desnecessárias

 Apresentando informações relevantes

 Totalizando eventos

 Enriquecendo dados através de outras fontes 

de dados





AGB_T-PAF (equipamento)

Rádio Origem: Repetidora Água Branca (AGB) Destino: SE Paulo Afonso (PAF)

R1sr1sl01 (localização)

Bastidor 1 (R1) Sub Bastidor 1 (sr1) Slot 01 (sl01)

RadioSdhStm1#2 (canalização)

Protocolo SDH (Sdh) Pacote de 155,52 Mbit/s (Stm1) Porta 2 (#2)



USB_ADM0101 (equipamento)

Add-drop Multiplex Local: Usina Sobradinho

sr1sl03 (localização)

Sub Bastidor 1 (sr1) Slot 03 (sl03)

Trib2Mb#2

Tirbutário de 2 Mbits/s Porta 20 (#20)



enriquecimento







◦Síntese de 
informação

Futuro



Respostas as nossas 

perguntas



Will extraction tools automatically 

assemble our own personal 7 o’clock

television news from all sources 

available?



Sentiment analysis (Real)

Processos + ferramentas + domínio
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