L earning to Constr uct
Knowledge Bases from the
World Wide Web

Mark Craven, Dan DiPasquo, Dayne Freitag,
Andrew McCallum, Tom Mitchell, Kamal, Neigam,
Sean Slattery

(2000)

Oliver Rohr
14.1.2003

1

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Gliederung

Uberblick

Problemspezifikation

Erkennen von Klasseninstanzen
Erkennen von Relationsinstanzen
Extraktion aus Textsegmenten
Fazit, Ausblick

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Uberblick
Funktion des Web-KB Systems

unterchiedliche
Informationsguellen
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Uberblick

Ontologie

e Ontologie: Klassen und Relationen, die
| nformati kfachberelchsseiten beschreiben

. antih
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projects_of:
courses_taught_by:
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members_of_project: insfructars_of: projects_led_by: advisors_of.
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Pls_of: TAs_of students_of: urses_TAed_by:
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Uberblick
Traning / Testing

e Training: es werden Erkennungsfunktionen
zur Extraktion gelernt (ML).
Trainingsmenge: gelabelte Webseiten von 4

Fachbereichen an versch. Universitaten
(8000 Saiten + 1400 Seitenpaare)

o Testing: System durchsucht selbsttatig das
Web und extrahiert neue Instanzen von
Klassen und Relationen (4127 Seiten +
10945 Hyperlinks) s
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Uberblick

Anwendung

e Breitensuche auf dem Graphen aus Seiten
und Hyperlinks:

- erkannte Klasse
D Klasse other
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Problemspezifikation

* gegeben:

— Initiale Wissensbasi s bestehend aus Ontologie
(und optional Instanzen)

— Trainingsbeispiele, die Instanzen von Klassen
und Relationen beschreiben

 gesucht:

— Erkennungsfunktionen zur selbstandigen
Extraktion von Instanzen aus dem Web
(Erweiterung der Wissensbasis)

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Problemspezifikation

e Annahmen:

— Klassen werden durch Hypertextsegmente
beschrieben (1 Textabschnitt, 1 Seite oder
zusammenhangende Seiten), hier: nur 1 Seite

— Relationen werden durch Hyperlinkpfade
beschrieben (Weg aus Selten+Hyperlinks) oder
durch Textsegmente oder durch andere gelernte
Regeln, hier: nur bindre Relationen
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Problemspezifikation

 offene Aufgaben
— Erkennen von Klasseninstanzen
— Erkennen von Relationsinstanzen
— Extraktion aus Textsegmenten
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Erkennen von Klasseninstanzen
statistische Textklassifikation

e Classfier
— full-text

— title / heading
— hyperlink
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Erkennen von Klasseninstanzen
statistische Textklassifikation

e Bewertung

— probabilistisches Model (unigram, bag-of-
words): Worter sind unabhangig vone nenander

— ordne Seite der Klasse zu, die - bzgl. der
vorkommenden Worter - am
wahrscheinlichsten ist
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Erkennen von Klasseninstanzen
statistische Textklassifikation

V erwendete Score-Funktion:

logP Pr(w;|c)
Score.(d) = ) ZPI(UUM 100( r(wilc)

Pr(w;|d)

enstanden aus:
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Konfusionsmatrix (full-text)
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Coverage

Accuracy / Coverage Tradeoff (full-text)

16

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Erkennen von Klasseninstanzen
logische Klassifikation

o Classifier werden alslogische Regeln
(Klauseln) gelernt

e FOIL: beginne mit leerer Klausal und flge

per hill-climbing Suche neue Literale hinzu
bis die Regel nur noch positive Instanzen
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Erkennen von Klasseninstanzen
logische Klassifikation

e Hintergrundrelationen, z.B.
— has word(Page)
— link_to(Page, Page)

* Beispiel-Regd.
course(A) - has_instructor(A), not(has_good(A)), link _to(A,B), not(link_to(B,_1)),

has_assign(B).
Training Set: 31 Pos, 0 Neg; Test Set: 31 Pos, 3 Neg
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Accuracy

course —&— -

student -+--

faculty -=---
research_project -
department ---
staff -»-- -

1 1

40% 60% 100%
Coverage

Accuracy / Coverage Tradeoff (logische Regeln)

19

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Erkennen von Klasseninstanzen
kombinierte Klassifikation

* benutze alle 4 bisherigen Classfier (full-text,
title/heading, hyperlink, logische Regeln)
und nehme die Klasse mit den meisten

Stimmen (bal Stimmgleichhelt entscheldet
die Zuverlassigkeit der Vorhersagen)

» Ergebnis etwas deprimierend (keine
einheitliche Verbesserung 1.V. zu einzelnen
Classifiern), zu einfache Kombination?

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version :


http://www.pdffactory.com

course
student
faculty -
research_project
department
b staff

-
Q
i
=3
Q
Q
<C

40% 60%
Coverage

Accuracy / Coverage Tradeoff bel kombinierten
Classifiern (200 V okabel nj*
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Erkennen von Relationsinstanzen

o Hyperlinkpfade
e Hintergrundrelationen

— class(Page)
— link_to(Hyperlink, Page, Page)
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Erkennen von Relationsinstanzen

e Algo so ahnlich wie FOIL.
(1) Pradtell der Klauseal wird gelernt
(2) Literale werden hinzugeftgt (hill-climbing)

Input: training set of negative and uncovered positive instances
. for each uncovered positive instance
find a path (up to bounded length) using the background relations

select the most common path prototype for which clause search hasn’t yet failed

generalize the path into an initial clause
do hill-climbing to refine the clause
6.  if hill-climbing fails to find an acceptable clause, backtrack to step 3.

Return: learned clause
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Erkennen von Relationsinstanzen

e Pfadfinder bal der Arbeait:

expand subgraphs return path
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Erkennen von Relationsinstanzen

. Beispidl:
members_of_project(A,B) :- research_project(A), person(B), link_to(C,A,D),
link_to(E,D,B), has_neighborhood_word_people(C).

Test Set: 18 Pos, 0 Neg
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Accuracy

department_of person ——
instructors_of_course -
members_of project -=--

1 1

40% 60% 100%
Coverage

Accuracy / Coverage Tradeoff bel gelernten Relationen
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Extraktion aus Textsegmenten

 typische |E - Aufgabe

e |IDL Lerner im Sinne FOILSs; SRV
(Seguence Rule with Validation)

* Eingabe fur SRV:

— gelabelte Seiten (bzgl. der gesuchten Instanzen)
— Features

« Ausgabe: |E Regeln
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Extraktion aus Textsegmenten

 hill-climbing: Flge en Literal hinzu, das
soviel positive Instanzen (gelabelte
Segmente) wie moglich abdeckt und viele
negative Instanzen (ungel abelte Segmente)
ausschliesst

* beende Suche, wenn Regel gut genug Ist
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Extraktion aus Textsegmenten

. Beispiel:

ownername(Fragment) :- some(B, [ ], In_title, true),

length(<

some(B,

3),

prev_token], word, “gmt”),
], longp, true),

[ |, word, unknown),

|, quadrupletonp, false)
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Extraktion aus Textsegmenten

e Erkannter Name:

Last-Modified: Wednesday, 26-Jun-96 01:37:46 GMT

<title>| Bruce Randall | Donald</title>

<hl>

<img src="ftp://ftp.cs.cornell.edu/pub/brd/images/brd.gif">
<p>

Bruce Randall Donald<brs>

Associlate Professor<brs

* Regel trotzdem gut, Accuracy bel 77%
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Fazit

* Prototyp hat Accuracy von Uber 70% bel
Coverage von ca. 30%

e Methoden lassen sich vermutlich in neuen
Kombination 1n anderen Domanen
anwenden

* Aber: geignetste Methode hangt von der
Darstellung der Instanzen ab
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Fazit

* Prototyp gut an Webseiten angepasst:

— Sicht nach 'Aul3en’: Betrachtung der Umgebung
von Webseiten (logische Regeln)

— Sicht nach 'Innen': Betrachtung einzelner
Textabschnitte von Webseiten (SRV -
Textextraktion)
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Ausblick

 viele potentielle Verbesserungen
— hierarchische Relation zwischen Klassen

— kombiniere ungelabelte und gelabelte
Trainingsmenge
— mehr linguistische Struktur

— multiple Strategien zum Extrahieren von
Textsegmenten
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L1nks

0://www.biostat.wisc.edu/~craven/papers
1]00.pps

0://www.cs.cmu.edu/~webkb/
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Erkennen von Klasseninstanzen
statistische Textklassifikation

« \Wortwahrscheinlichkeiten (Abschatzung)

N(w;, c) o o
if N(w;.c)#0,

Te+) iN(wj, c) |

T l
—_— 1f N(wj,c) =0,
Tty Nw.oT—T, ,

Pr(w;|c) =

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

