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1.Motivation und Zielsetzung

« HTML ist Standardformat fir Information aus dem Internet

* Informationsextraktion aus HTML kommerziell lohnend

» Ansatz auf beliebig formatierte Texte Ubertragbar

« Konstruktiver (algorithmischer) Beltrag zu bestehenden Theorien

» Existenz von Testumgebungen (http://Lexikon.dfki.de)
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1.1 Information - eingebettet In HTML

<ul>

<li>Vortrag Uber: Line Eikvil (1999) I nfor mation extraction from the World Wide Web (Stephan Birkmann) (<a href="birkmann.ppt" >ppt</a>/
<a href=" birkmann.pdf" >pdf</a>)

</li>

<li>Vortrag Uber: Ralph Grishman (1997) & quot;Information Extraction: Techniques and Challenges& quot; (Felix Junger mann)

(<a href=" junger mann.ppt" >ppt</a>/

<a href=" junger mann.pdf" >pdf</a>)

</li>

<li>

Vortrag tber: Roman Y angarber, Ralph Grishman, Pasi Tapanainen, Silja Huttunen (2000)

& quot;Unsupervised Discovery of Scenario-L evel Patterns for I nfor mation Extraction& quot; (Bianca Selzam) (<a href=" selzam.ppt" >ppt</a>/
<a href=" selzam.pdf" >pdf</a>)

</li>

<[i>

Vortrag Uber: Karsten Winkler, Myra Spiliopoulou & quot; Structuring Domain-Specific

Text Archives by Deriving a Probabilistic XML DTD& quot;<br>(Andrea Schweer)

(<a href=" AndreaSchweer -Seminar Folien-20021217.pdf" >pdf</a>)

</li>

</ul>

Automatische Extraktion der Namen der Referenten !?
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2. EInordnung dieses Ansatzes

| nformationsextraktion
 Wrapper
Natlrlichsprachlich

Lernmodelle
e Gold (,,in the limit*)
« PAC-Moddll

Rekursionstheorie (+KT)
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Pradikatenl ogik
e Logikprogramme
« EFS AEFS




3. Syntax/Semantik formaler Systeme

Grundlegende Definitionen

2 . Endliche Menge von Zeichen

[1: Endliche Menge von Pradikaten

X :Menge von Variablen

[ : Endliche Menge von Regeln

Pattern : Elemente aus (Z U X)”

Atom :p(7z,...., 77,) (auch :"ground Atom")

Regel :A Wl B,,....,B, (auch:"ground Instance")
Substitution:o: X . X7
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3.1 Elementary Formal Systems (EFS)

Definition:
S=(,M,INist EFS
B(S) : Mengealler ground Atoms(Herbrand Basis)
G(S) : Mengealler ground Instances

Semantik:
T, (1):=1 (1 OB(9))
T.(1):=T,"()O{A|A@ B,...,.B.OG(S),0i:B OI}

Somit: Ty (1) = T5(Ts" (1)) und Sem(S) = | T4 (O)

Smullyan (1961), Theory of Formal Systems
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3.2 Advanced Elementary Formal Systems

Definition:
S'=(Z,N",I)sei EFS
S :=(x,N,,r)Ss,:=(z,N,,I,)sdien AEFS

Dann:
1. S=S'ist AEFS. Sem(S) = Sem(S")
2. Falsn, nM,=0,dannS=(=,N,0N,,I, 0O,)ist AEFS,Sem(S) = Sem(S) 0 Sem(S,)
3. Seien pOM, und qON, Pradikateder Stelligkeit n.
Dann S=(Z,M, O{ p},I, O{ p(X,.... %) & not q(x,..., X,)}) ist AEFS
Sem(S) = Sem(§) O{ p(s;,--S) I 0%, 5, 027,9(8;,- §,) 0 Sem(S))}
4. Sei head(I") n M, =0, dann S=(Z,N'0N,,'0r,) ist AEFS
Sem(S) = ., Te (Sem(S)

Vortell: Negation as Failure

21.01.2003 Seminarvortrag - 7
I nformationsextraktion



3.3 Formale Systeme-Formale Spracher

Zusatzliche Definitionen fr formale Systeme:

£ :Menge aler EFS

A& :Mengealler AEFS

vb— A¢ :Menge dler " variable - bounded" AEFS
Ib— A : Menge aller "length - bounded" AEFS

Ubergang zu formalen Sprachen (->Wrapper):
1. Sei S=(=,N,M)ein AEFS und pOnN einstellig es Pradikat.
Dann sa L(S, p):={s]| p(s)d Sem(S)}

2 Seie M O Ag.Dann ist L(M ) die Menge von Sprachen,
die durch AEFS aus M definiert werden konnen.

-> Formale Sprachen sind durch formale Systeme definierbar
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3.4 Ausdrucksfahigkeit von AEFS

Einordnung von formalen Systemen:

L L arsy aufaniper 1 LCAE)
2' —kontextsen sitiv = L(I 0 — AE)
3. =L(vb-¢)

—rekursiv aufzahlbar
4.

=L(lb-¢)

—kontextsen sitiv

Ausserdem:
1. Semantik von allgemeinen EFS nicht entscheidbar
2. Semantik von ,, length-bounded” AEFS entscheidbar
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4. Lernen und ldentifizieren

Abstraktes Modell einer Identifikation (Gold, 1967):
Sal Q eine Menge von Objekten
1. Definition von Lernbarkelt
2. Methoden zur Informationsprasentation
3. Namensgebung von Objekten

Zusammenhang zwischen Identifikation von Objekten
und Lernen von Sprachen (z.b Wrapper)
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4.1 Lernbarkalt

ZU jedem Zeitpunkt erfolgt ein Identifikationsversuch:

g, =G(,,....,I,)

G ., Guessing function®
g : »Guess' zum Zeitpunkt t

, Language Identification in the Limit*;
Nach endlicher Zeit treten keine falschen ,, guesses* mehr auf

-> Existenz zahlreicher Variationen des Lernmodells
Beispiel: zusétzliche Monotonierestriktionen
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4.2 Informationsprasentation

1. Text:
Ausschliefdlich Positive I nfor mation
Arbitrary: Sequenz wird bestimmt durch beliebige Funktion
Recursive: Sequenz wird bestimmit durch rekursive Funktion

2. Informant:
Positive und Negative I nformation
Arbitrary: Sequenz wird bestimmt durch beliebige Funktion
Methodical: Sequenz wird durch Aufzahlung bestimmt
Request: Sequenz wird bestimmt in Abhangigkeit der schon
bestehenden Sequenz
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4.3 Namensgebung

Namensgebung mittels einer Funktion:
Q : Menge von Objekten (Sprachen)

N : Menge von Namen
f.:QId N

FUr theoreti sche Untersuchungen tblich:
1. Tester : Entscheldungsalgorithmus flr eine Sprache
2. Generatoren: Aufzahlung aller Worter einer Sprache
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4.4 Erkenntnisse zur Lernbarkeit

GOLD

TABLE 1

Divining LINES BETWEEN LEARNABILITY AND
NONLEARNABILITY OF LANGUAGES

Learnability model Class of languages

s

Anomalous text®
Recursively enumerable

recursive
Informant >
Primitive recursive
Context-sensitive
Context-free
Regular
Superfinite
Text———— »
Finite cardinality languages

“ Anomalous text refers to the use of the generator-naming
relation and information presentation by means of primitive
recursive text.
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4.5 |ernbarkeit von AEFS

Theorem 1.
1. L(vb— Ag) ist nicht lernbar durch"informant”

2.L(Ib—Ag) ist lernbar durch"informant”

Theorem 2:
1.Firk =2, L(Ib— As*)ist nichtlernbardurch" text"
2.L(Ib— A" ist lernbardurch” text"
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4.6 Bewelsidee zu Theorem 2 (1)

Definition:

> .={a}

L,:={a}",L, =L, \{a'} S=E{p{pxE )

Q:={L,|jON} mitQOL(b-As) S=E{pd{a@) D ,px L notg(x)})

|dee: Konstruktion eines Textes fur L, sodal3 Identifizierung
unmaglich wird.

Start mit x:=1, Sequenz(Text) wirdgebildetdurch:

1. LexikograghischeReihenfol gestartendmit a***

2.Nach Erkennungvon L, Présentation vona™

3. Fortsetzurg der Lexikograhi schenRelhenfol g

3. Nach Erkennungvon L, (zum Zeitpunktt),
setzex =t +1lund weiterbei 1

->  Subset-Principle
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5. Wrapper fur HTML-Dokumente

Semantik und Interpretation von Dokumenten:
Sel DOX" ein Dokument.
S:X'ME O@=Z")") heild Semantik unter Interpretation |, gdw :
Fur alle Dokumente D, erflllt (s,,...,s,) US(D) die Bedingungen :

1.(p,--- P,) = 1((S---, S,), D) gibt die Startpositionen der (S ) an
2.5, beginnt in D nach Endevon s

Semantik eines Dokumentesist Tupel aus
Wortern des Dokumentes
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5.1 ,Marked Text" (1.Erweiterung)

Definition:
EineSequenzt = (D, P) heilét " marked text", gdw :
1. D, ist Dokument ausX”
2.P =(s,p), wobel sL1S(D)und p=1(s,D) (Interpretation)

3. Sequenz enthdlt fur jedes Dokument D jegliche Tupel sL1S(D)

Lernen von Wrappern durch Vorlage einer Sequenz von
markierten Dokumenten
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5.2 Island Wrapper

|sland Wrapper <-> Kombination von mehreren AEFS

W(V,,...V, X LVR..X LV.R X_) @

P, (L).nc—p. (M), p.(R),

nc—p, (X,),p,(L).nc—p, V), P, (R);---
nc-p, (X,), P, (L),nc—p. V), p. (R).

nc-p, (X) & notc-p, (X)
C—p, (X) & P, (X). c- P, (XY) & P, (X). c- P, (XY) & P, (Y).

nc-p, (X) & notc-p, (X)
c-p,(X)@  p(X). c-p,(XV) T p,(X). c=p,(XY) @ p,.(Y).

Gesucht sind Ankersprachen: L(i :L@i , pgi), Lr :L(§ , pri)
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5.3 Wrapper Learner (2.Erwelterung)

Anwendung des Wrappers auf ein Dokument:
Sal S, einlsland Wrapper (AEFS)

viem(s,,, D) =1(s..,S,) IW(s.....,8,, D) T Sem(S, )}

Ein Wrapper (AEFS S,,) beschreibt Semantik S, gdw:
view(S,,,D) = S(D)

1. Ein Wrapper-Learner (WIM) lernt Semantik S aus ,, marked Text",
falls nach endlicher Zeit der Wrapper diese Semantik beschreibt

2. Ein Wrapper-Learner (WIM) lernt eine Klasse C von Wrappern,
falls er jegliche Semantiken lernen kann, die durch Wrapper aus C

beschrieben werden kdnnen
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5.4 Lernen mit Island Wrappern

Definition:
Acg,, - Mengealler"length - bounded" |sland Wrapper (AEFS)
Ac’ :Mengealler"length - bounded" Island Wrapper mit Card(L) < k fiir Ankersprachen L

Theorem 3:
DieKlasse Ag,, ist nicht lernbar durch " marked text"

Theorem 4:
DieKlasse Ag ist lernbar durch" markedtext" fir allek > 1

Lernalgorithmus ?
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6.1 Lernalgorithmus (Tell 1)

WIM M: On input (Dy, P1),...,(Dy, Py ) do the following.
Set tY,...,1" to be the empty sequences.
For each j = 1,...,m, do the following:

For each pair ((s1,...,8,),(P1,--.,Pn)) In P;, compute (identified by the
given starting positions py,...,p, of 81,..., 8,) the uniquely determined
substrings wg, w1, ..., w, of D; such that D); = wos,wysz ... w, _18,wy.
Append wy to t”, wy to tl, iy W k0 17

Let I' be the rules depicted in Figure 3 and Il be the set of all predicates
used to formulate the rules in I'. Do in parallel:

— On input t% run M4 — an IIM for problems of type A. Fix I'! = M4 (19).
Iy is built by replacing, everywhere in I'', the predicate p by p,.

— Fori=1,...,n— 1, compute in parallel:

On input ¢*, run Mg — an IIM for problems of type B. Fix I" - Mﬂ(ii}.
I'; is built by replacing, everywhere in I, the predicates p and g by p..
and py,, ,, respectively.

— On input ", run M¢ — an [IM for problems of type C. Fix I'' = M¢(t").

I'; i1s built by replacing, everywhere in I, the predicate p by p, .
Output thedEFS (X, I, I") with I" = TU ToU Y U...U I}.
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6.2 Lernalgorithmus (Teil 1)

[IM My: On input S = ug,..., w4 do the following:
Set I' = 0. Determine the set E of all non-empty suffixes of strings in S.
For all strings e € E check whether or not, for all a € X, uw = a o e for some
u€ 5. Let T be the set of all strings e passing this test. Goto (al).
(al) T =0, output I". Otherwise, goto (a2)
(a2) Determine a shortest string ¢ in T. Set [' = I" U{p(e)~} and T =
T'\T,, where T, contains all strings in T' with the suffix e. Goto (ad).

The IIM M¢ can be obtained from My by replacing everywhere the term
suffix by prefix. It s not hard to see that My and Mg behave as required.
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6.3 Lernalgorithnmus (Tell 1)

It remains to define an 1IM for l%{ning problems of type B. In the defini-
tion of Mg, we let I'" = {ne-g(X)c-g(X), e-g(X)—q(X), c-g( XY ) c-g( X),
- XY )e=c-oY ), n(XY Z)—p(X), ne-4(Y),q(Z)} and I" = {p, q, ne-g, c-q, }.

[IM Mp: On input S = uy,..., u; do the following:
Let B and E be the set of all non-empty prefixes and suffixes of strings in S.
Moreover, let B' = {p(b)« | b € B} and E' = {q(e)~ | e € E}.
Let H be the collection of all sets h C B' U E' such that h contains at most
k rules from B' and at most k rules from £,
Search for an h € H such that, for every u € S, r(u) £ Sem(S) holds,
where S is the EFS (Z, 1", " U h). If such an h is found, let I be the

lexicographically first of them. Otherwise, set 1" = 0. Output ",
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/. Praxisrelevanz und Bewertung

 Algorithmus wurde bereits implementiert und an HTML getestet

e http://LEXIKON.dfki.de

» Basisprinzip der Wrapper-Induction auch in diesem Ansatz vorhandet
 Theorie zeigt das Potential des gewahlten Ansatzes

* VVorgestellte Wrapper-Induction bisher nur in der Praxis evaluiert
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