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Resumen Con frecuencia, las Bibliote-
cas Digitales tienen la necesidad de ex-
traer informacién a partir de documen-
tos pobremente marcados para almace-
narla en bases de datos o crear nuevos
documentos hipertexto con un marcado
altamente estructurado. En este traba-
jo, abordaremos el problema de extraer
informacién bibliografica a partir de in-
formes literarios en formato HTML para
alimentar una base de datos de publica-
ciones gallegas de una Biblioteca Digital
para ser consultada a través de Internet.
Para este fin se ha utilizado con éxito
una metodologia que aprovecha la infor-
macién contenida en las marcas HTML
y que a su vez aplica técnicas de Proce-
samiento del Lenguaje Natural (PLN).

1 Introduccion

Tal y como Sperberg y Burnard [9] afirman:
“Un sistema de marcado descriptivo utiliza
marcas o etiquetas que simplemente propor-
ciona nombres para categorizar, estructurar
parte del documento”. Son claras las ven-
tajas del marcado estructural o descripti-
vo, el cual define los componentes estruc-
turales de un documento, comparado con
el marcado procedural, que tnicamente de-
fine caracteristicas de salida o de impresién
(fuentes, tamanos, caracteres enfatizados -
itdlica, negrita-) tal y como Abaitua cita
en [1]. Los lenguajes de marcados descrip-
tivos, como XML, anaden algunos valores
semanticos al texto que pueden ser tiles para
posteriores procesamientos, como la extrac-
cion de informacién para el relleno de bases
de datos o para la generacion de diferentes
formatos de documentos, resimenes o lista-
dos. Pero normalmente, los textos utilizados
como punto de partida vienen con pequenas o

ninguna marca, como las salidas de un OCR!,

o documentos electrénicos en formato como
RTF, PDF, PS o HTML.

2 El problema

En este trabajo se presenta una aproximacion
al problema del la extraccion de informa-
cién bibliogrifica a partir de informes lit-
erarios en formato HTML para su almace-
namiento en una base de datos de referencias
bibliogrificas que serd usada para responder
a preguntas realizadas desde una pagina de
bisqueda de una Biblioteca Digital. Estos
informes literarios estdn escritos en lengua
gallega. El formato de estos informes literar-
ios consisten en texto libre en el que se hace
una descripcién de varias obras. Cada obra
se encuentra agrupada en un grupo de frases
(pérrafos) en las que se describe todos los de-
talles bibliogréficos (nombre del autor, titulo
de la obra, lugar de publicacién, editores,
artista grafico, coleccién, numero, volumen,
ano de publicacion, numero de paginas, ISBN
y un pequefio resumen de la obra). Algunos
de estos detalles estdn siempre presentes en
todas las obras, pero otros son opcionales,
como artista grafico, coleccién, numero, etc.
Ademds puede aparecer otro tipo de infor-
macién sobre la obra que no es significativa
para la base de datos de las referencias bibli-
ogréficas.

Estos parrafos pueden contener cabeceras,
comentarios literarios, etc. El formato de di-
chos pérrafos suele ser consistente (en lo rel-
ativo a convenciones sobre titulos y tamanos
de las fuentes que se mantienen a lo largo
de todo el texto), pero hay diferencias en el
formato y delimitadores de campo entre es-
tas descripciones de libros que hacen que el
uso de un analizador (parser) convencional

T.0s mejores programas de OCR de hoy en dia
pueden reproducir el formato procedural del texto ori-
gen, pero nada mas.



sea poco practico.

Por un lado, HTML, atin siguiendo el
estandar SGML no es tan rico como XML
con su capacidad de marcado estructural-
descriptivo. HTML define algunos elementos
estructurales bésicos como titulo ((TITLE)

(/TITLE)), cuerpo del texto ((BODY)

(/BODY)), cabeceras ((H#), (/H#),
dénde # representa un niimero de cabecera),
pérrafos ((P), (/P)), etc, pero su fuerza radi-
ca en el aspecto de marcado procedural. Por
lo tanto nuestro punto de partida es un texto
bien estructurado pero pobremente marcado
para nuestro propdsito (sin etiquetas léxicas
ni sintdcticas).

Por otro lado, dentro de las multiples apli-
caciones para las que puedes ser aplicada la
extraccion de informacion (EI), quizas la més
interesante y a su vez la mas desarrollada,
es el almacenamiento de la informacién ex-
traida en una base de datos. Es decir, la
trasformacién de informacion no estructura-
da en informacién estructurada (en funcién
de unas plantillas que se corresponderin con
la estructura de las diferentes tablas de la
base de datos). Tal y como citan algunos
autores, [3, 7], el objetivo de la extraccién
de informacién es el relleno de una plantil-
las (definidas previamente) a partir del texto
a manejar para su insercién en una base de
datos. Mientras que el objetivo de la recu-
peracion de informacion (RI) es el propor-
cionar los textos en los que se encuentra la
informacién deseada y rechazando aquellos
textos o documentos en los que no se encuen-
tra dicha informacién. es por ello que muchos
autores consideran a la recuperacién de infor-
macién como una etapa previa a la extraccion
de informacidn.

Nuestro problema estd a mitad de camino
entre los documentos no estructurados com-
pletamente y los documentos altamente es-
tructurado. Nuestros documentos son doc-
umentos HTML pobremente estructurados
con un formato consistente. Este formato
consistente puede ser usado para la seleccion
de los fragmentos de textos en los que se en-
cuentra la informacién a extraer. La apli-
cacion de algunos procesos de extraccién de
informacién con la ayuda de algunos recur-
sos de NLP como diccionarios nos permitird
rellenar las plantillas usadas para el almace-
namiento en la base de datos.

8 Extraccion de informacion:
Tareas a realizar

La EI no es una nueva idea, podemos en-
contrar sus raices a mediados de los anos 60.
Pero es en los 80 cuando la extraccién de in-
formacién empieza a crecer rapidamente. Es-
to es debido a la intervencién de DARPA?Z,
la cual foment6 la competicién entre difer-
entes grupos de investigacién para que de-
sarrollasen sistemas de extracciéon de infor-
macién. Estas reuniones dieron origen a las
hoy conocidas como Messages Understand-
ing Conference (MUC). El objetivo de estas
conferencias ha sido establecer un régimen de
evaluacién cuantitativo para los sistemas de
extracciéon de informacién. Estableciendo el
conjunto de textos sobre los que todos los sis-
temas eran evaluados. En las MUC-3 (mayo-
1991) se adoptaron como medidas de evalu-
acién las métricas utilizadas en recuperacion
de informacidn. Estas métricas son la cober-
tura y la precisidn. Se entiende por cobertura
(recall) el nimero de extracciones correctas
realizadas con respecto al ntimero de extrac-
ciones posibles existentes en el texto. Se en-
tiende por precisién (precision) el nimero de
extracciones correctas con respecto del total
extraidas.

n? extracciones correctas

Precision = - -
n° extracciones posibles

n? extracciones correctas

Cobertura = - -
n? extracciones realizadas

En los MUC-6 (noviembre-1995) se
definieron cuatro tareas fundamentales que
siguiendo las definiciones realizadas por
Cunningham [4], consisten en:

¢ Reconocimiento de entidades (NE).

El objetivo de esta tarea es encontrar y
clasificar las entidades. Se entiende por
entidades los nombres de personas, or-
ganizaciones, lugares, expresiones tem-
porales y expresiones numéricas rela-
cionadas con monedas.

¢ Resolucién de correferencias (CO).

El objetivo es identificar las expresiones
en el texto que hagan referencia al mismo
objeto. Las relaciones de correferencias
son s6lo marcadas entre ciertas clases de
expresiones sintdcticas ( sintagmas nom-
inales definidos, pronombres).

DARPA es la agencia de defensa de los Estados
Unidos




e Produccién de plantillas de elemen-
tos (TE).
El objetivo de esta tarea es anadir in-

formacién descriptiva a los resultados de
NE.

e Extraccién de plantillas de escenar-
ios (ST).
El objetivo de esta tarea es reunir los re-
sultados de TE en el escenario especifico.

En la MUC-7 (abril-1998) se definié una
nueva tarea que se denominé relacién de
plantillas (TR). El objetivo de esta tarea
es identificar las relaciones entre las diferentes
plantillas de elementos. Existen tres tipo de
relaciones: empleado de, localizado en y pro-
ducto de.

Actualmente existe una gran cantidad de
sistemas que se basan en la estructura prop-
uesta por Grishman [5], realizando pequenas
variaciones. La Figura 1 muestra esta arqui-
tectura, en la que se observa que tiene una es-
tructura modular, o mejor dicho tubular ya
que consiste en una serie de mddulos inde-
pendientes que realizan las tareas basicas de
los sistemas de extraccién de informacién y
en la que la salida de un médulo sirve como
entrada del médulo siguiente.

Document

|
Local text analysis ¢

‘ Lexical analysis ‘

v

‘ Name recognition ‘

v

‘ Partial syntactic analysis

!

Scenario pattern matching ‘

Discourse analysis

‘ Correference analysis ‘

‘ Inference ‘

‘ Template generation ‘

Extracted templates

Figura 1: Arquitectura de un sistema de ex-
traccion de informacion

Los dos sistemas més representativos de
la arquitectura propuesta por Grishman son:
LaSIE-II [6] y Proteus [10].

4 El método

El método que presentamos a continuacion
combina tanto técnicas de marcado (HTML
markup techniques) como técnicas de Proce-
samiento de Lenguaje Natural. Como se
puede ver en la figura 2 en nuestro método
se diferencian dos etapas o fases:

4.1 Aplicacién de técnicas de
marcado HTML.

En esta etapa un segmentador procesa un
texto en formato HTML, y extrae todos
los agrupamientos de informacién relevante
(“clusters”) basdndose en el marcado HTML
(la figura 3 muestra un “cluster”). De este
modo, buena parte del texto irrelevante es
pasado por alto. Para ello, debemos obser-
var primero las caracteristicas de formato de
los segmentos en los que estamos interesa-
dos y tomar nota de los cambios que pueden
indicar dénde esta la informacién que esta-
mos buscando. Esto es lo que hace un hu-
mano cuando hace lectura rapida: los cam-
bios en tamano de letra, texto destacado,
titulos, justificacion, etc., nos ayudan a iden-
tificar las partes del texto donde puede es-
tar la informacién que estamos buscando (en
este caso descripciones bibliograficas), e ig-
norar el resto del texto. Es por este motivo
que creemos que la informacién de formato no
debe ser ignorada en aplicaciones practicas
para la extraccién de informacion.

Esta observacion previa del material fuente
se convierte en instrucciones de filtrado para
el programa segmentador. Cuando el texto
tiene un formato homogéneo y regular, es-
to ayuda a extraer los potenciales segmentos
de informacion interesante con alta precisiéon
(100% en nuestro caso, en que los textos pre-
sentan un formato regular y se han usado re-
glas adecuadas de segmentacién). Esto re-
duce el problema de EI a procesar sélo estos
segmentos y no todo el texto fuente. Por otro
lado sabemos, por observacién de los tex-
tos fuente, que hay una correspondencia bi-
univoca entre las descripciones bibliograficas
y los segmentos. Haciendo una analogia con
la Ingenieria Electrénica podemos decir que
como resultado, este proceso de segmentacion
separa, exitosamente la senal 1til del ruido.

En la siguiente etapa, por cada uno de los
segmentos extraidos se creard una plantilla
con la informacion relevante usando técnicas

de PLN.



First stage Tagged text

A

Second stage

Figura 2: Diagrama de flujo de datos de proceso de extraccion de informacion

Cobas Brenlla, Xulio, Accion madurativa e integradora do folclore infantil, Santiago: Térculo
ediciéns, 1995, 270 pp. (ISBN: 84-88967-86-1). Xulio Cobas Brenlla (Ordoreste-A Bana, 1946)
profunda no estudio do folclore infantil como parte do folclore xeral galego -. Neste sector da
tradicion, o autor ve a "expresion practica (...) dun programa educativo vivo", que ten como finalidade
a maduracién completa do neno e a sia integracién na sociedade. E polo tanto un "feito educativo
vital, € dicir, en funcién de vida real". A obra est4 estructurada segundo o proceso dos xogos. Na
introduccidén, ddse o regulamento do xogo, que segue as diferentes etapas da infancia e ten como fin
"a construccion do xogo da vida". "Comeza o xogo". O folclore € un feito comunicativo, polo tanto,
aprender a xogar -"aprender a vivir"- supén o dominio da palabra. Asi, as distintas etapas da obra
configuran a reflexion sobre os diferentes xogos que levardn a tal fin: "a musica dos arronréns e
arrolos nos primeiros momentos da vida infantil; os movementos, xestos, x0gos, sensacions, palabras,
imaxinacion, etc. en momentos posteriores, ata chegar 6 xogo coas ideas, cando o neno xa domina a
linguaxe l6xica e simbdlica". Tras este proceso, o autor analiza o pasado, presente e futuro do folclore
infantil, postulando a necesidade do cofilecemento da nosa cultura tradicional como medio para
evolucionar desde as nosas raices respectando a nosa personalidade”..

Figura 3: Cluster

<AUTHOR>Cobas Brenlla, Xulio</AUTHOR>, <TITLE>Accién madurativa e integradora do
folclore infantil</TITLE>, <CITY>Santiago</CITY>: <PUBLISHER>Térculo
edicions</PUBLISHER>, <YEAR>1995</YEAR>, <PAGES>270 pp</PAGES>. (<ISBN>ISBN:
84-88967-86-1</ISBN>).<ABSTRACT> Xulio Cobas Brenlla (Ordoreste-A Bana, 1946) profunda no
estudio do folclore infantil como parte do folclore xeral galego -. Neste sector da tradicion, o autor ve
a "expresion practica (...) dun programa educativo vivo", que ten como finalidade a maduracién
completa do neno e a sta integracién na sociedade. E polo tanto un "feito educativo vital, é dicir, en
funcion de vida real”. A obra esta estructurada segundo o proceso dos xogos. Na introduccién, ddase o
regulamento do xogo, que segue as diferentes etapas da infancia e ten como fin "a construccién do
xogo da vida". "Comeza o xogo". O folclore € un feito comunicativo, polo tanto, aprender a xogar -
"aprender a vivir"- sup6én o dominio da palabra. Asi, as distintas etapas da obra configuran a reflexién
sobre os diferentes xogos que levaran a tal fin: "a musica dos arronréns e arrolos nos primeiros
momentos da vida infantil; os movementos, xestos, X0gos, sensacions, palabras,

imaxinacién, etc. en momentos posteriores, ata chegar 6 xogo coas ideas, cando o neno xa domina a
linguaxe 16xica e simboélica". Tras este proceso, o autor analiza o pasado, presente e futuro do folclore
infantil, postulando a necesidade do cofiecemento da nosa cultura tradicional como medio para
evolucionar desde as nosas raices respectando a nosa personalidade"</ABSTRACT>..

Figura 4: Segmento marcado




REFERENCE: Cobas95,
author ...... = Xulio Cobas Brenllas
title .......... = Accién madurativa e integradora do folclore infantil
booktitle .. =
publisher.. = Toérculo edicions
month ..... =
year ........ = 1995
ilust ........ =
pages ...... = 270
CItY ........ = Santiago
ISBN ...... = ISBN: 84-88967-86-1
Figura 5: Plantilla rellena
B3 Template H[=]
|E=tract | Stop | Frirt | M eut | Freyvius |
Text Author |I:Dbas Brenlla, #ulio
Caobas Brenlla, #ulio, Accion madurativa e integradora & Title | Accidn madurativa e inteqgrador
do folclare infantil, Santiago: Tarculo edicians, 1995, _
270 pp. [ISBN: 84-88967-86-1). Xulio Cobas Brenlla BookTitle |
[Ordoreste-4 Bafia, 1346] profunda no estudio do Publish TRl iz
folclore infantl como parte do folclore <eral galego -. HEEREL I SIELI0 SR
Meste sector da tradicion, o autor ve a "expresion SR I1 995
practica [...] dun programa educativo viva'', que ten
como finalidade a maduracion completa do neno e a b arth |
siia integracion na sociedade. E polo tanta un "feito
educativo vital, & dicir, en funcidn de vida real”. & obra lhuist |
eztd estructurada segundo o proceso dog xogos. Ma P =70
introduccidn, dase o regulamento do #ogo]que segque il | PR
az diferent_n?s etapaz da infgncia e ten como fin 'a City ISantiagD
congtruccion do wogo da wida''. "Comeza o xogo''. 0
falclore & un feito comunicativo, polo tanto, aprender a ISEM IlSEN: 04-00967-06-1
wogar -"aprender a vivir'- supdn o dominio da palabra.
Azi, ag distintaz etapaz da obra configuran a reflexidn Ahsztract #ulio Cobas Brenlla [Ordoreste-a,
zobre oz diferentes xogos que levaran a tal fin “a B afia, 194E] profunda no estudio
mzica doz amonndng e arolos nog primeiros momentos do folclore infantl como parte do
da wvida infantil; oz movementos, sestos, xogos, folclore seral galego - Meste
senzacions, palabras, zector da tradicidn, o autor ve a
imaxinacian, etc. en momentos posteriores, ata cheagar "expresion practica [...] dun
A wogn coas ideaz, cando o neno ®a domina a linguaxe pragrama educativo viva'', que
lowica e simbalica’. Tras este proceso, o autar analiza o ten coma finalidade a maduracion
pazado, prezente e futuro do folclore infantil, postulando completa do neno e a sla
a necesidade do cofiecementa da noza cultura integracidn na sociedade. E polo
tradicional como medio para evolucionar desde az tanto un “feito educativo vital, &
nozaz raices respectando a noza personalidade”.. dicir, en funcion de vida real'’. A
b k4 estructurad d
=| e e el
A

Figura 6: Pantalla de la aplicacion




4.2 Aplicacién de técnicas de
PLN.

4.2.1 Reconocimiento de entidades.

Tal y como se definieron en las MUC enten-
demos por entidades a las unidades de infor-
macién relevante a extraer a partir de los
textos. A partir del estudio de una parte
de los textos a procesar (considerado como
corpus de entrenamiento) se han extraido un
conjunto de reglas heuristicas que cumplen
esas entidades. Entre otras, debemos extraer
informacién del autor, del titulo, del editor,
etc. Todas las entidades tienen un conjunto
de caracteristicas comunes que quedan plas-
madas en las heuristicas que posteriormente
propondremos. Diferenciamos dos tipos de
heuristicas, por un lado tenemos una serie de
reglas heuristicas que nos da informacién ac-
erca de donde aparece cada tipo de informa-
ci6n (autor, titulo, etc.). A estas reglas de-
nominaremos patrones generales. Y por otro
lado, tenemos patrones especificos para re-
conocer cada tipo de entidad (autor, titulo,
editor, etc.).

Estas reglas heuristicas especificas se basan
en diversas caracteristicas tutiles para la de-
teccién de entidades: 1) los nombres son
palabras que empiezan con mayusculas 2)
algunas entidades incluyen palabras espe-
ciales o abreviaturas que actian cono dis-
paradores.  (por ejemplo palabras como
“Tlust.” (ilustrador), “eds.” (editores) o IS-
BN). La dificultad intrinseca de esta etapa
es identificar el comienzo y fin de cada enti-
dad. Uno de los problemas que encontramos
es la aparicion de preposiciones, articulos y
conjunciones, dentro de la entidad que quer-
emos reconocer (por ejemplo “del”’en el nom-
bre “Fernandez del Riego”, o “A”en el la ciu-
dad “A Corunia”).

A continuacién mostramos algunas de las
heuristicas usadas (los componentes entre
“«”y “>"son opcionales):

e Patrones generales

— Author, Title, City: Editors, Year,
Pp. 7(7Identification ”)”.

— Author, Title. Comments, City:
Editors, year, Pp. ”(”Identification
J})”.

— Author, Title, City: Editors, Col-
lection, Year, Pp. 7(”Identification
J))”.

— Author, Title. Comments, City:
Editors, Collection, Year, Pp.
7 (7 Identification ”)”.

e Patrones especificos

— Author — Surnamel <
Surname2 >, FirstNamel <K
FirstName2 >, K 7e” Author >

— Title — { Words} until looking for a

comma(”,”) and a city name

— Year -< Monthname > Number.
— Pp — number + "pp.”.

— Pp — 7pp.”+ number + "+ num-
ber.

— Identification — ”ISBN.”+ num-
ber.

— Identification — ”D.L.”+ number.
— Identification — ”ISSN.”+ number.

4.2.2 Manipulacién de plantillas
1. Relleno de plantillas.

Se afiade una etiqueta a cada entidad
reconocida para marcar cada elemento
de la plantilla a rellenar, como se ve en
la figura 4. Al reconocer todas las enti-
dades de un segmento lo que se obtiene
es un texto con una serie de etiquetas.
Posteriormente, un proceso completa los
huecos de las plantillas relacionando ca-
da tipo de etiqueta con los huecos cor-
respondientes. De esta forma se obtiene
una plantilla por cada segmento, como
puede verse en la figura 5 que muestra
una, plantilla llena.

2. Almacenamiento en la base de datos.

En la base de datos se almacenan todas
aquellas plantillas que tienen rellenos to-
dos los atributos obligatorios, aunque al-
gunos de los atributos opcionales estén
vacios. Con ello conseguimos una base
de datos con las referencias bibliograficas
de todas las obras literarias que aparecen
en los segmentos detectados.

Las plantillas en que no se pueden com-
pletar los elementos obligatorios se alma-
cenan en un fichero para posterior cor-
recciéon manual. Con ello se consigue que
la BD sea correcta, segura, consistente y
completa.



File | Clust NE Filled | Prec
Recog | Templ
G005 25 75 20 80.0%
G006 23 84 20 86.9%
G007 31 106 26 83.9%
Total 79 265 66 83.5%

Tabla 1: Resultados obtenidos

5 FEvaluacion

Este sistema ha sido evaluado sobre difer-
entes fragmentos de texto HTML (difer-
entes de aquellos usados para deducir las
heuristicas). Por un lado, logra una pre-
cisién 3 de 83.5% en rellenado completo de
plantillas. Lo que es mads, éste enfoque lo-
gra una precisién del 92% en la tarea de re-
conocimiento de autor, titulo y lugar geo-
grafico.

La tabla 1 muestra los resultados obtenidos
luego de procesar 3 ficheros HTML. Estos
ficheros estdn compuestos de 79 segmentos
diferentes. Cada segmento corresponde a
una, plantilla. Nuestro método reconoce 66
plantillas exitosamente. En la tarea de re-
conocimiento de entidades con nombre nue-
stro método logra una precisién del 92% (243
de 265 entidades).

La figura 6 muestra un ejemplo procesado
por nuestra aplicacion. Podemos ver un seg-
mento sin marcas HTML extraido del fichero
HTML dentro de una ventana de texto a la
derecha (etapa 1). En el lado izquierdo se
observan todos los huecos de la plantilla (re-
llenos o no).

6 Conclusiones y trabajos futuros

Hemos desarrollado una herramienta para la
estructuracién de textos y su posterior alma-
cenamiento en una base de datos bibliografica
a partir de textos HTML utilizando técnicas
de extraccién de informacién. Hemos usado
tanto la segmentacion del texto basada en las
marcas procedurales del HTML asi como las
propiedades del lenguaje natural para detec-
tar y extraer la informacién puntual. El texto
fuente estaba bien estructurado pero pobre-
mente marcado (en el sentido de que las mar-
cas era puramente de formato y no indicaban
componentes estructurales interesantes para
la aplicacién). Las técnicas de procesamiento

3Precisién es el cociente entre el nimero de plantil-
las correctamente resueltas y el nimero de segmentos
procesados.

de lenguaje natural utilizadas, basadas en re-
glas heuristicas, ayudan a detectar entidades
para la creacién o actualizacion de bases de
datos. El conocimiento estructural adquiri-
do a través de este proceso de extracciéon de
informacién puede también ser usado para
generar nuevos documentos con un marcado
descriptivo mds rico [2, 1]. El tnico recurso
de PLN necesario fue un diccionario de nom-
bres y lugares para lograr una precisién del
83.5%.
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