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Abstrakt. Cilem tohoto ptispévku je navrh rozsiteni ontologii za G¢elem jejich
vyuziti pfi extrakci informaci z webovych dokumenta. VEtsi ¢ast je vénovana
navrhu inferenéniho modelu pro vyhodnocovani shody vzori a jejich skladani
do Sablon hodnot datotypovych vlastnosti tiid ontologie. Dale je navrzen
jednoduchy zpisob indukce wrapperu, ktery je schopen vyuzit vysledky
automatické anotace dokumentu.
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1  Uvod

Nejjednodussi alternativou k ru¢nimu zpracovani webovych dokumenti je vyuZziti
wrapperu, sady pravidel pro identifikaci hodnot v dokumentu. Lze jej tvofit rucng,
nebo automaticky, pak hovotime o indukci wrapper: [3]. K indukci wrapperu je
zpravidla zapotiebi mit k dispozici piiklady vyskyta hodnot uréenych k extrakci, tedy
anotovany dokument. Cilem této prace je navrhnout zpusob, kterym by bylo mozné
pro Ucely extrakce informaci anotovat dokumenty automaticky, za vyuziti ontologii
[1]. Ontologii, kterd je vyuZzita pii extrakci informaci nazveme extrakcni ontologie.

2 Rozsiteni ontologie v jazyce OWL

Ontologie zapsana v prostém jazyce OWL, ma pouze velmi omezené moznosti popisu
hodnot datotypovych vlastnosti (tj. vlastnosti, jejichz hodnotou je literal) a necbsahuje
tudiz informace nutné k identifikaci téchto hodnot v dokumentu. Abychom odstranili
tento nedostatek, zavedeme rozsiteni ontologie o z&pis Sablon avzori pro typické
hodnoty datotypovych vlastnosti.

Vzorem nazveme pravidlo, pro které Ize pro kazdou spojitou ¢ast dokumentu uréit
s jakou mirou jej spliuje. Prikladem vzoru miize byt pravidlo, které vyhodnocuje, zda
je ¢ast dokumentu ¢islem z urgitého rozsahu nebo tieba fetézcem ze seznamu.
Sablonou pak nazveme takovou kombinaci vzord, pro niz také lIze pro kazdou &ast
dokumentu urgit s jakou mirou ji vyhovuje. Piikladem Sablony muaZe byt pravidlo
spojujici vySe uvedené vzory, tedy naptiklad c¢islo z urcitého rozsahu v blizkosti
néjakého fetézce (coz muze popisovat typické hodnoty vlastnosti cena néjakého
vyrobku — napf. &islo vrozsahu <100,500> v blizkosti fetézce ,K&*). Sablonu
muaZeme povazovat za specidlni ptipad vzoru, nékterym ze vzord, z nichZ se Sablona
sklada, maze tak byt i dalsi Sablona. Sablony Ize timto zptisobem skladat a rekurzivng
zanorovat, c0z mize mit svij vyznam.



Kazdou shodu vzoru s ¢asti dokumentu, tedy kazdé misto v dokumentu, kterému bude
néjaky vzor vyhovovat, budeme povaZovat za podezielého diléiho kandidata na
vyskyt hodnoty datotypové vlastnosti, jiZ je vzor pritazen.

2.1 Jednoduché vzory

Pti vyhodnocovani shody vzora se potykdme s Glohou odvozeni miry jistoty oznaceni
dil¢iho kandidata z jinych dil¢ich vstupt. Vzor vtomto pojeti chapeme jako
algoritmus, ktery podle vstupnich parametrt uréi pro kazdé misto v dokumentu miru
shody, s jakou témto parametram odpovida.
Zde se tedy stietdvame se dvéma raznymi terminy. Prvnim je mira shody vzoru, kterd
reprezentuje jistotu, sjakou vzor dané misto v dokumentu ozna¢i. Druhym je pak
mira jistoty oznaceni dil¢iho kandidita na vyskyt hodnoty vlastnosti, kterd
reprezentuje jistotu, s jakou je dané misto v dokumentu skuteéné vyskytem hodnoty
vlastnosti, dano izolovanym pozorovanim vyskytu vzoru. V tomto smyslu oznacéeni
diléiho kandidata na vyskyt hodnoty vlastnosti nazveme vyrazem evidence vzoru
a druhy z uvedenych termina je tedy synonymem pro miru jistoty evidence vzoru.
Mira shody vzoru a mira jistoty evidence vzoru by intuitivné mély korespondovat.
Pritadime-li shodé& vzoru oznaceni A a jistoté evidence vzoru oznageni E, miZeme
pak zapsat takovéto inferenéni pravidlo:
A SE 1)
Pro na3e Ucely jsme zvolili model fuzzy inference [2], ale bylo by moZné vyuzit i jiny
zpasob usuzovani. Pti vyuzivani fuzzy logiky mtizeme A a E definovat jako vyroky
e A-,Vzor dané misto v dokumentu oznacil.*
e E —,Oznacené misto je skutecné evidenci vzoru.”
a prislusné miry jako jejich pravdivostni hodnoty (tedy mira shody vzoru a = val(A)
a mira jistoty evidence vzoru e = val(E)). Zavedeme také dva univerzalni parametry
pro vSechny vzory (a tedy i Sablony), a sice p/esnost a Uplnost, a definujeme je takto :
p = val (A — E) — presnost vzoru 2
¢ =val (E — A) - Uplnost vzoru 3)
Za pouziti té&chto parametra mazeme na Lukasiewiczové fuzzy logice odvodit tuto
podobu inferen¢niho pravidla (podrobné odvozeni je k dispozici v [6]):
(A& (A —>E)) v+(E - A) =E (4)
Vyjadiime-li funkeni predpis této formule za pouZiti parametri p a ¢ a predpokladu
nepieceniovani miry jistoty evidence vzoru e, dostaneme:
e=max(a+p-1,1-c) (5)
Pomoci parametru p mtizeme tak omezit miru jistoty evidence vzoru shora. Presnost
vzoru vtomto kontextu oznacuje jistotu, sjakou vysoka mira shody vzoru vede
k vysoké mite jistoty evidence vzoru. Parametrem ¢ je stanovena minimalni hodnota
miry jistoty evidence vzoru.

2.2 SloZené vzory - Sablony

Skladéani evidenci vice vzora je mnozinovou operaci, pficemz ndm postaci sjednoceni
a pranik (v kombinaci s dopliikem). Stanoveni miry jistoty evidence podle Sablony je
pak trivialni zalezitosti, miru shody Sablony stanovime prostym sloZzenim vyslednych



mér jistoty evidenci jednotlivych dil¢ich vzorid Sablony pomoci piislusné logické
operace, ¢imz dostaneme dva druhy 3ablon — Sablony konjunktivni a disjunktivni.
Z této miry shody Sablony pak ur¢ime vyslednou miru jistoty evidence Sablony
naprosto stejnym zpasobem, jako v piipadé jednoduchych vzort.

Zajimavé je diskutovat vyznam parametri p a ¢ jednotlivych dil¢ich vzori Sablony pfi
raznych typech jejich skladani. Pokud uvazujeme disjunktivni skladani vzorg,
znamend vysoka hodnota parametru p dil¢iho vzoru, Ze jeho spInéni je pro celkovou
shodu Sablony podminkou postadujici. V' piipadé pouZziti konjunktivniho skladani
vzora vysokd hodnota ¢ znamena, Ze splnéni vzoru je pro celkovou shodu Sablony
podminkou nutnou.

2.3 Navrh vzora

Vzory budeme v extrakeni ontologii zapisovat formou XML elementt ze zvlastniho
jmenného prostoru vnorenych elementiim piislusnych datotypovych vlastnosti. Vzory
mohou byt nejriznéjsiho razu, od vzora pro jednoduchou shodu fetézce, pies vzory
vyhodnocujici regularni vyraz po vzory porovnavajici hodnoty néhodné veliciny
podle ptislusného rozdéleni. Nékolik zakladnich vzord je navrZzeno v [6], avsak je
mozno navrhnout i dalSi. Nezbytnou sou¢asti navrhu vzoru je specifikace zpuasobu
uréeni miry shody tohoto vzoru.

3 Jednoduchy zpisob indukce wrapperu

Aplikaci pravidel jednotlivych vzort a Sablon na obsah dokumentu ziskdme mnozinu
evidenci spolu s jejich jistotami pro kazdou datotypovou vlastnost. Omezime-li se na
tabularni strukturu dat v dokumentu, muZeme rozdélit jednotlivé evidence do
segmentu, podle pocatku jejich absolutni XPath cesty. Tyto segmenty mizeme ocistit
s vyuzitim parametru p, kdyz prohlasime, Ze odpovidd podilu vSech oznacenych
hodnot, které jsou skute¢né vyskytem dané vlastnosti. Sefadime-li segmenty podle
jejich podilu na celku, miZzeme je postupné vyiazovat jako zavadgjici, dokud celkovy
pomér vytfazenych nedosahne hodnoty (1 — p) parametru generujici Sablony. Pokud
jsou data ulozena v tabularni struktuie, jsou zpravidla relevantni ¢asti textu ,,obaleny*
neménnymi elementy. V XPath vyrazu se tento jev projevi jako zména jednoho
indexu, ktery pokud z XPath vyrazu vypustime, dostaneme mnoZzinu elementd, které
by v idealnim piipadé mély vSechny obsahovat hodnotu datotypové vlastnosti.
Parametr ¢ miZzeme povazovat za podil hodnot extrahované vlastnosti, které Sablona
skute¢né ozna¢i viaci vSem hodnotdm této vlastnosti. Pomér poctu evidenci
v segmentu pied zobecnénim cesty vaci prvkam po zobecnéni by tedy mél cinit
priblizné c. Odchylku tohoto poméru mazeme vyuzit k automatickému hodnoceni
chyby pti zobecnéni XPath cesty. Podle podobnosti po¢tu prvka nebo obecné XPath
cesty mtizeme pak prifadit segmenty hodnot rtiznych vlastnosti a z korespondujicich
hodnot sestavit instance extrahované tridy.

Tento jednoduchy piistup ma fadu omezeni. Kromé toho, Ze jim lze extrahovat pouze
datotypové vlastnosti s kardinalitou 1, je také dosti omezeny co se tyce tolerance vici
chybadm v pravidelnosti struktury dokumentu. Naopak vici nepravidelnostem
v samotnych hodnotach vlastnosti je pomérné odolny.



4  Zavéry a naméty

Zpusob anotace je navrzen s ohledem k pouziti s riiznymi jiz existujicimi metodikami
automatické indukce wrapperu, coz by mohlo byt dobrym namétem pro budouci
praci. Podobny pristup je pouzit v [4] a [5], narozdil od nich vSak nenavrhujeme
proprietarni zépis ontologii, nybrz vychazime ze standardu OWL.

Omezenim navrzeného jednoduchého modelu indukce wrapperu je, Ze se opird
o tabuléarni strukturu dokumentu, miaze v3ak byt zcela automatizovany a pii spravném
nastaveni parametri umoziuje automaticky odhad chyb pfi extrakci.

Zajimavym namétem pro budouci praci by také mohlo byt navrzeni zpasobu
automatického uceni Sablon jednotlivych vlastnosti nebo jejich parametri.
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Annotation:
The use of ontologies in wrapper induction

We propose an extension of ontologies which enables automatic annotation of
documents. We use a fuzzy logic inference model for evaluation of the pattern
matches and propose a simple method of wrapper induction which is able to utilize
the results of such an annotation.
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