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Extracao de Informacao
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estruturada de dados nao
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Métodos de aprendizado de
maquina e semi-supervisionado.

Primeiros trabalhos com
gramaticas formais e
parsers sintaticos.

Década de 1970 Década de 2000

/O\O o

Década de 1990 Atualmente

Redes neurais e grandes
modelos de linguagem.

Conferéncias MUC

impulsionam o
desenvolvimento da area.

Um pouco de Histdria—
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Eventos Notaveis

MUC (1987 - 1997)

Foco em extracao de templates a partir de textos militares e jornalisticos. A MUC-6
introduz a tarefa de REN, o que foi responsavel pelo grande avanco e amadurecimento
dos métodos para essa tarefa

ACE (1999 - 2008)

Sucede a MUC mantendo objetivos similares, porém com configuracdes proximas as
tarefas tais quais as conhecemos hoje. Distingue claramente REN, ER e EE como
subtarefas da El. Introducao de outras linguas (chinés e arabe)

HAREM (2004-2008)
Conferéncias de Avaliacao Conjunta para REN (e uma forma limitada de ER) para a lingua

portuguesa

Um pouco de Histdria—
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Entidade e Relagéao

Entidade

Objeto concreto ou abstrato, como pessoa, livro, sentimento. (Chen, 1976).
Tradicionalmente entendido como designadores rigidos, como nomes proprios,
referéncias temporais e valores.

Relagcao
e Associagao entre entidades (Chen, 1976)
e Relacionamentos entre entidades que atuam como veridadores de alguma
proposi¢ao relacionando duas ou mais entidades, ou seja, uma relagao mantida
entre essas entidades (Guarino, Guizzardi ,2015)

“a @ uma macgd”

A existéncia de um objeto denotado pelo nome a que € uma maca é uma condicao suficiente para a
verdade desta frase.

B
E Conceituacéo—
N Um veridador é um elemento cuja existéncia torna verdadeira uma proposicao particular.



Entidade e Relagéao

No contexto de El

RelagOes sao como tipos de relacionamentos de primeira ou seqgunda ordem

“Filosofos sao autores de Livros”

e Relacoes descrevem ou implicam propriedades de classes gerais.
e [ um tipo de relacionamento que existe entre objetos, suas propriedades e classes
de objetos ou suas propriedades.

A nocao de “relacao” e “entidade” na literatura da area mais recente requer mais
aprofundamento por demandar um significado diferente principalmente por diferente
visoes de autores.

Conceituacéo—
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E | El Aberta
> Tipos
El Tradicional defEstaced

Sentenca:
Renata Costa palestrou na Universidade Federal da Bahia em Salvador.

El Tradicional El Aberta
Relagao especifica a Extragoes Extracoes -
palestrar_em palestrar-em (Renata,  (Rapata palestrou em, Salvador)
Salvador) (Renata, palestrou em, a Universidade Federal da
Bahia)

Extragéo de Informacgéo

s
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Extracdo de Informacéo Tradicional

TP

Objetivo

Extrair informacoes estruturadas de tipos

pré-definidos.

Limitacao

Necessidade de intervencao humana para

especificar novos fatos.

Relagao Especifica

Exemplo de Sentenga

Extracao

location-of(algo/alguém, local)

is-a(subclasse, superclasse)
part-of(todo, parte)

Um aluno pode ser
encontrado na escola
Salvador é uma cidade
Roda é um componente de
um carro

location-of(aluno, escola)

is-a(Salvador, cidade)
part-of(roda, carro)

Extragéo de Informacgé&o—



Reconhecimento

Nomeadas (REN]

Person

Organ'\zat'\on

"New arn nLace”

Green irzatina s\on.

For Location



Entidades REN

REN Tarefas

Relacdes Extracao de Relacbes

Sentenca:

Renata Costa)palestrou em{Salvador.

Renata Costa PR palestrou em Salvador Loc

REN—
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REN

E a tarefa de identificar e classificar expressdes linguisticas, denominadas entidades
nomeadas (EN) e que referenciam entidades especificas no dominio do discurso, como
nomes proprios, expressoes temporais e espécies biologicas.

Identificacao da expressao Classificagao

As palavras que formam a EN E atribuida uma categoria
sao identificadas. semantica a EN.

TP

REN—



Entidades REN

R E N Tarefas

Rela¢des Extracao de Rela¢des

Sentenca:
Amanda Silva palestrou na Universidade Federal da Bahia em Salvador.

. . 3 L REN é uma
el Identificacao da expressao f/ Classificacao tarefa de
) grande
“Amanda Silva” importancia
“Universidade Federal da para PLN
Bahia”
“Salvador” Local

REN—

TP



Metodos

Métodos ricos em

conhecimento: regras e
recursos linguisticos

Abordagens iniciais

—  ——

Regras Iniciais e
consultas a

gazetteers

Construcao automatica ou

semi-automatica de
gazetteers

Métodos baseado em dados,
como aprendizado de maquina e
arquiteturas neurais

Abordagens Recentes

o
O

Métodos baseados em
classificacao e classificagao
sequencial

TP

REN—



Metodos

TP

Classificacao Sequencial

Esquema BIO - B (begin); | (inside); O (outside)

Amanda/B-PER
Silva/I-PER
palestrou/O

na/0
Universidade/B-ORG
Federal/I-ORG
da/I-ORG
Bahia/l-ORG

Modelos Neurais Recentes

BART (Lewis et al., 2020a),
RoBERTa (Liu et al., 2019b),
T5 (Raffel et al,, 2020),
BERT (Devlin et al,, 2019)
RELP-CRF (Amaral; Vieira,
2014)

REN—



Dominios

Dominios Diversos

O reconhecimento de entidades tem sido aplicado em muitas areas especificas, como
direito, saude, biologia, geologia e historia.

REN—
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Extracéo de Relagldes

E a tarefa de identificar os relacionamentos entre entidades de um determinado
escopo mencionadas em um texto. O escopo refere-se a um conjunto de relagoes alvo
de um determinado dominio de conhecimento ou aplicacao.

Relacao Descrigao Exemplo
Pertence(Cidade, Sobre uma cidade que esta localizada em  Pertence(Salvador,
Unidade Federativa) uma determinada Unidade Federativa, Bahia)

dizemos que a primeira pertence a esta

ultima.
Tem_ Prefeito(Cidade, Uma pessoa que executa a fungio Tem_ Prefeito(Salvador,
Pessoa) administrativa de gestio do executivo em  Bruno Reis)

nivel municipal de uma dada cidade é
denominada de seu(sua) prefeito(a).

Fundacao(Cidade, Data) A data em que uma cidade foi fundada, Fundacio(Salvador, 29
é dita sua data de fundacdo. de margo de 1549)

2
TP



Extracdo Conjunta de Entidades e Relagfes

TP

As tarefas de entidades nomeadas e extragao de relagoes sao interdependentes.

O escopo delimita tanto as categorias e a natureza quanto as relagoes entre essas
entidades.

Atualmente diversos trabalhos da literatura consideram a tarefa de extragao conjunta
das relacOes e entidades (ERE- Entity and Relation Joint).

Ha também aqueles que fazem a extracao sequencial (REN+ER).

A generalizacao da tarefa de ER para dominios abertos sem pré-definicao das relacoes
originou outra tarefa.

ER—
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Extracdo de Informacéo Aberta (EIA ou OpenlE)

TP

Inicialmente proposta por Banko 2007, através do sistema TextRunner (Banko
2007)

Surge como uma generalizacao da tarefa de Extracao de Relacoes e Entidades
sem classificacao prévia

Extrair informacao estruturada de documentos sem pré-definir as relagdes e
nem os tipos de entidades

EIA-




EIA para Lingua Portuguesa

Frase Extragoes

A empresa XYZ esta localizada em (A empresa XYZ; esta localizada em;
Salvador. Salvador)

O teclado faz parte do notebook. (O teclado; faz parte de; o notebook)

Como observado em (Glauber, Claro, 2018), a EIA para Lingua Portuguesa tem
uma historia bastante recente.

EIA-

TP



Conceituacéo Formal

Considerando uma sentenga X composta de tokens x, X=(x,x,",X)

Um extrator EIA € uma fungdo que mapeia X em um conjunto Y=y, y,, ---,yj) como um
conjunto de tuplas y_i =(rel, argl, arg2,, arg_n),

Consideramos que as tuplas estao sempre no formato y = (argi, rel, arg2), na qual argl e
arg2 sao sintagmas nominais, nao necessariamente formados por tokens presentes em X,

e rel € um descritor de um relacionamento entre argl e arg2

Sentenga: Ela vai comprar um bolo.

m Relagdo Argumento 2

Ela vai comprar ez 2t from DptOIE-Web

ElIA—

2
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Métodos de aprendizado de

Regras e Léxicos ;
maquina (BlO-inspired)

Pos-Tagger e Chunkers

2012 - 2018 2502022
2018-2020
N Atualmente
Analisadores de Redes neurais e grandes
Dependencias modelos de linguagem

ElIA—

TP



Meétodos

2018 2020 2022 Atualmente

Redes Neurais e

PoS Tagger e Analise de Aprendizado de
99 . . P L. Grandes Modelos de
Chunkers Dependéncias Maquina .
linguagem
- DepOE (Gamallo et al., 2012) -ArgOE (Gamallo et al, | - RELP (Abreu,Vieira, -PortNOIE (Cabral, Claro,
AR, R Y 2015) 2017) Souza, 2022)
-RePORT (Pereira, Pinheiro 2015)
_Regra (Barbosa, Claro, 2016) - DependentIE - CROSSOIE (Cabral, - PortOIE-Llama (Cabral,
-InferReVerbPT (Sena ; Claro, (Oliveira, Claro, 2018) Claro, Souza,2020) Claro, Souza, 2024)

Souza, 2017) - DPToie (Oliveira, - TabOIE (Cabral,

- PragmaticOIE (Sena, Claro,

Claro, 2022) Claro, Souza,2020)
Souza, 2018)

ElIA—




Meétodos

PoS Tagger e Chunkers

EXTRACOES RePort (texto em portugués)
“M I FUNCAO DE CONFIANCA ] argl rel 0!92
MORFOLOGICA E SINTATICA O Movitae foi criado em 2003
$ ————— o Congresso iniciava os debates | clonagem
- { i = o
EXTRACAO v (orgLrelorg2), Nacional sobre terapéutica
DE RELAGOES VERBAIS © (arg1,relorg2),
« (arglrelorg2), z 5 a Lei de
_Y _Y ':> i iy Técnica ficou fora de ;
‘ e Biosseguranca
RESTRICOES | RESTRICOES
SINTATICAS LEXICAIS 1
L L —
TEXTO LIVRE = CONJUNTO
EM \} DE TRIPLAS REL—-VIVPIVW*P
PORTUGUES EXTRACAO EXTRAIDAS
DE ARGUMENTOS

RePORT (Pinheiro et al., 2015)
EIA—

s

TP



Metodos

Analise de
Dependéncias

™

Sentences Preprocessing = Extraction of facts ”
O dono da fazenda VIaJou pa ra Salvador Ontem. Tokenizer ‘/ Detecting the constituents of the triples
Part of Speech
T p
root e Argl: N Rel: Verbal Arg2: N
:Noun el: Verbal rg2: Noun
nsubj punct Del}::::::cy phrase + phrase + phrase
nmod advmod . -
et nmod l’articlﬁar Cases
det det case N ( )
Coordinated Subordinate g
’V 1 ’V l ’7 1 kacts L.\ Conjunctions + Clauses + Appositives
<root> o dono de a fazenda| |viajou para Salvador| |ontem \ = =
0| <root>| [1]DET| [2]NOUN| |[3|ADF 4|DET[ |5|NOUN| |6|VERB[ |7|ADP| |8|PNOUN[ |9]ADV| |10]PUNCT
root
bi
Arg1 Rel Arg2 i
appos
punct
obj

O dono de a fazenda

O dono de a fazenda

O dono de a fazenda

viajou
viajou

viajou

DPToie @ AIR (Oliveira, Claro, Souza; 2022)

para Salvador

ontem

para Salvador ontem

e

det:poss l
é fazenda
10 | DET| 1| NOUN

hospital vendeu;
S OUN 9 | VERB J
Arg1 Rel Arg2
O diretor de o hospital vendeu sua fazenda
O diretor de o hospital é Julio
Julio vendeu sua fazenda

\

\




Metodos

Aprendizado de

Maquina

O gato cagou o rato.

O — B-ARGI1
gato — [F-ARGI1
cacou — PRED
o — B-ARG2
rato — [-ARG2

Classificador Sequencial

Input
Sentence

Tokenizer

Y

Preprocessing

Feature extraction

\ 4

- Dependency

Embedder (BERT,
GLOVE, FLAIR)

Part of Speech

Word Shape

Y

«— ]

A

Extractions

E% PortNOIE @ PROPOR 2022 (Cabral, Claro, Souza; 2022)
L
N

ElIA—



M éto d O S Redes Neurais e

Grandes Modelos de

linguagem

Instructions LoRA Triples

Her name a Joanna
v
Pragmatic % A Pretrained

. Welghts i 7 = 1 Her name Joanna
" : ol am | O O e
Her name lu.mn.ll
v

amaIIo :
bratao/llamazb-finetuned-openie-lore

e% PortNOIE-Llama @ Linguamatica 2024 (Cabral, Claro, Souza; 2024) EIA—
N



https://huggingface.co/bratao/llama7b-finetuned-openie-lora
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Avaliacéo

Input Sentence:

Extraction for
" is ".

Her name |is

Joanna and she

Vv

’Hm name \ ‘is \ Joanna | and she likes to dance V
Extraction for "like": Her name 1s Joanna and ‘she ’ ‘ likes \ |to dance ‘v

Extraction for "dance': Her name 1s Joanna and

ARGO

likes to x
v

Cabral, Claro e Souza, 2022

2
TP
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Avaliacéo

Ablagao

-Separacao dos
componentes da tarefa
- Avaliacao de gastos

, energeéticos
Extrinseca g

Outras tarefas Intrinseca

Quantitativa e Qualitativa

- Precisao - Cobertura - Medida F
Yield

- Correspondéncia Lexical (triplas
50% similares, independente da
ordem) e Correspondéncia Perfeita
(idénticas apds a remocao de
pontuagao)

Avaliagdo—

2
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Recursos REN

Corpora Dominio

Anotados diretamente em PT

HAREM Geral https://www.linguateca.pt/aval_conjunta/HAREM/harem_ing.htm|
GeoNER Geologia GeoCorpus-V3
ParishMemories HistOria  https:/github.com/ineto04/ner-lim-pt/tree/main
LENER Lega| https://qithub.com/Convenio-Camara-dos-Deputados/ulyssesner-br-propor
U |yssesN ER-BR Lega| https://github.com/ulysses-camara/ulysses-ner-br
B
E Recursos—
N


https://www.linguateca.pt/aval_conjunta/HAREM/harem_ing.html
https://github.com/bsconsoli/GeoCorpus-V3/
https://github.com/jneto04/ner-llm-pt/tree/main
https://github.com/Convenio-Camara-dos-Deputados/ulyssesner-br-propor
https://github.com/ulysses-camara/ulysses-ner-br

Recursos EIA

Corpora Ferramentas
Anotados diretamente em - ArgOE
Portugués - PragmaticOIE
- DptOIE
# # ;
Sentencas Extracgoes PO rt N O I E

Gamalho . ‘
(Gamallo & Garcia, 2015) 103 346
Pragmatico )
(Sena & Claro, 2020) 400 485
PUD 200 -
(Souza et al., 2024) 200 337
PUD 100 100 .

(Souza et al., 2024)

Semi-automaticos

- Transalign

Transferéncia de uma
tarefa para outra.

- Corpus Sintéticos

Geracao com LLM

https://qgithub.com/formas/

https://qithub.com/FORMAS/awesome_openie

!% PortNOIE-Llama @ Linguamatica 2024 (Cabral, Claro, Souza; 2024)
N

Recursos—


https://github.com/formas/
https://github.com/FORMAS/awesome_openie
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Desafios

TP

Conceituacao da Tarefa

[_) 11011
11000

Extracao de n-tuplas

Corpora

OJESll Ferramentas online

Dominios

'g};} Avaliacao

Desafios—
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Consideracdes Finais

TP

Uma revisao da area de Extracao de Informacao
Analise das principais tarefas: NER, ER e EIA
Principais métodos e recursos utilizados nas tarefas

Desafios e problemas em aberto

Consideracgdes Finais—
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Imagem 1
Imagem 2
Imagem 3
Imagem 4
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https://www.linkedin.com/learning/ia-900-informacao-de-documentos-e-mineracao-de-conhecimento
https://www.google.com/search?sca_esv=c7b0050babf1fbf5&rlz=1C1GCEJ_enBR1026BR1027&sxsrf=AHTn8zpSLRV3ZcpGk2ogaq9HbJi-tx81-w:1740848933152&q=fake+news&udm=2&fbs=ABzOT_BYhiZpMrUAF0c9tORwPGlsjfkTCQbVbkeDjnTQtijddCIwjuBvoXndi-OO1f8kXGUrQAK1bEIdN5wzK9JtNLp0qoO8sbbekih_hZP9kvSNrXhQbDFQrUBuupA7_Izg8f-J33mUqCAUBfp_ZRu_UwRw5XYO5Be4qzlcK0iWa1ClycxzfC2IE8FEzhQTdsiY8aZGb9qQXhrE6gIRCNbH2WuSEeQJDg&sa=X&ved=2ahUKEwiQp5LSr-mLAxUyrJUCHeISGV0QtKgLegQIFRAB&biw=1707&bih=735&dpr=1.13#vhid=IEnTBAVSRMSz2M&vssid=mosaic
https://www.google.com/search?q=mapas+conceituais+&sca_esv=c7b0050babf1fbf5&rlz=1C1GCEJ_enBR1026BR1027&udm=2&biw=1707&bih=735&sxsrf=AHTn8zqV7hs_CxVb8wTTha8QUKNqdGqNCQ%3A1740851093862&ei=lUfDZ9mlNKHK1sQPy-jDuQE&ved=0ahUKEwiZxLnYt-mLAxUhpZUCHUv0MBcQ4dUDCBE&uact=5&oq=mapas+conceituais+&gs_lp=EgNpbWciEm1hcGFzIGNvbmNlaXR1YWlzIDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgAQyBRAAGIAEMgUQABiABDIFEAAYgARIqCRQAFjBInACeACQAQCYAboBoAGwGqoBBDAuMjC4AQPIAQD4AQGYAhOgAt8YwgIHECMYJxjJAsICChAAGIAEGEMYigXCAggQABiABBixA8ICCxAAGIAEGLEDGIMBwgINEAAYgAQYsQMYgwEYCsICChAAGIAEGLEDGArCAgcQABiABBgKmAMAkgcEMS4xOKAHqXM&sclient=img#vhid=l-8ucLTrMK882M&vssid=mosaic
https://www.google.com/search?sca_esv=76f409f98c6d733a&rlz=1C1GCEJ_enBR1026BR1027&sxsrf=AHTn8zqfHYraK1f6KeKZZd2LsTUsEiZ7aw:1740957901374&q=imagem+consideracoes+finais&udm=2&fbs=ABzOT_BYhiZpMrUAF0c9tORwPGlsjfkTCQbVbkeDjnTQtijddBq82CQX-xUBR9s0VVH0Uz4YZWXmkEwVISjw0MO8OaXMnZucvEGYqZFOEJiIK9NZ0TUVRczMsHf65JNtWW0HBeQB1bbSuAlr8uUchdSNLuTQB6As4Ffm-qkBTmih5oqkz3WA8iZdhqNDScFgckfUBT0oX8x5M4Cex1t7rZew0OFqpk7Xtw&sa=X&ved=2ahUKEwjV5p7KxeyLAxU_rJUCHa2MDScQtKgLegQIDxAB&biw=1707&bih=735&dpr=1.13#vhid=MfSOMa4QTV1diM&vssid=mosaic

