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RESUMO

Este trabalho apresenta uma solucdo automatizada para extragdo de sentencas e
estruturas de artigos técnicos disponiveis na web no formato PDF através de uma
aplicacdao com interface grafica amigavel. A aplicacdo contém um Web Scrapper para
identificacdo e realizacdo de download dos artigos técnicos da web. No processo de
extracdo de estruturas e sentencas, sdao utilizadas heuristicas junto a expressoes regulares
para identificacOes de conteudos presentes em artigos técnicos como paragrafos, secoes,
notas de rodapé, figuras, lista de itens, e referéncias. O resultado final é um arquivo
XML descrevendo a estrutura extraida dos artigos técnicos processados. As sentencas
obtidas a partir da estrutura do artigo sdo utilizadas como entrada para varias atividades

de processamento de linguagem natural.

ABSTRACT

This work presents an automated solution for structures and sentence extraction of
technical articles available on the web in PDF format through an application with a
friendly user interface. The application has a web scrapper for identification and
download of the technical articles from the web. In the structures and sentence
extraction process, heuristics are used with regular expressions for contents identifying
present on technical articles as paragraphs, sections, footers, figures, items list, and
references. The final result is an XML file describing the extracted structure from the
processed technical articles. The obtained sentences from the structure of technical

articles are used as input to many natural language processing activities.

Palavras-Chave: Extracdo de sentencas automatizada, Processamento de Linguagem

Natural, Web Scrapping.
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1. Introducao

Nesse capitulo sera justificada a relevancia do trabalho e descritos o objetivo, a

relevancia e contetido do trabalho.

1.1. Motivacao, Oportunidades e Relevancia

Este trabalho é uma continuidade de outros projetos executados pelo orientador
deste artigo no contexto de iniciacdo cientifica, sendo eles:
¢ Desenvolvimento de Prot6tipo para Deteccdo de Sentencas de Corpus
para Popular Ontologia Ntuicleo — ENEPEX 2014.

® Deteccdo Automatica de Sentencas de Artigos Técnicos para Extensdo de
Ontologia Nucleo — ENEPEX 2015.

As duas propostas sdo baseadas em processamento espacial, a partir de um txt
gerado pelo Foxit Reader. No arquivo gerado ndo ha separacao clara entre as colunas, e
entre os varios componentes do artigo técnico: texto de pardgrafos, figuras, notas de

rodapé, titulos de secdo, etc.

No primeiro trabalho houve as seguintes consideragoes:

e “A solucdo proposta, especialmente para a separacdo entre as colunas das
paginas, automatiza um tratamento para uma grande variedade de situacGes. A
caracterizacdo correta das fronteiras entre as colunas esquerda e direita, nas
paginas do corpus, ndo é simples em fungdo das invasdes, que o0s espagos
ocupados pelas sentencas das secdes dos capitulos sofrem em funcdo da
representacdo dos componentes. Estas invasdes de espaco, que ndo existem
originalmente no formato PDF, mas que sdao geradas na conversdo para o
formato TXT, caracterizam contornos de fronteira completamente irregulares,
entre as colunas esquerda e direita de cada pagina” (BATISTA; OLIVEIRA,
2014).

e “A solucdo proposta, para a implementacao do prototipo [...], requer a insercao
manual, no arquivo com formato TXT do corpus, de marcadores para viabilizar
a deteccdo: (a) da ocupacdao de colunas dos componentes Figure, Table e
HowTo_Trylt; (b) das linhas de término dos componente Figure e Table, que
ndo coincidem com o final de pagina que ocupam; e (c) da separacdo de palavras

de sentencas de colunas distintas que ndo pode ser realizada de forma
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automatica. Embora a introducdo destes marcadores tenha tornado o processo
semi-automatico, a quantidade de marcadores inseridos foi muito pequena em

relacdo ao texto de entrada” (BATISTA; OLIVEIRA, 2014).

Sobre o segundo trabalho, houve as seguintes pendéncias:

e “O primeiro desafio, para um trabalho futuro, é o tratamento da situagao na qual
ndo exista um intervalo minimo de dois espacos em branco entre a coluna
esquerda e a coluna direita de uma determinada pagina, o que inviabiliza a
separacdo das colunas esquerda e direita pela solucdo proposta” (BATISTA;

OLIVEIRA, 2015).

¢ “O segundo desafio é tratar a situacdo na qual o texto descritivo de uma figura
ou tabela que ocupa as duas colunas ndao bloqueia a caracterizacdo do intervalo
separador de colunas, inviabilizando a deteccdo de que a figura ocupa as duas
colunas” (BATISTA; OLIVEIRA, 2015). Esta situacdo pode ser visualizada nas
Figuras 1 e 2.

O problema apresentado no primeiro trabalho é que ha necessidade de
acrescentar marcadores manualmente, tornando o processo semiautomatico. No
contexto do segundo trabalho, o problema encontrado é que os textos de duas colunas
distintas se entrelacam de tal forma que é impossivel separa-los de forma automatica.

O presente trabalho busca solucionar integralmente os problemas relacionados

aos trabalhos anteriores, suportando um processo automatizado.

The Science of Nutrition

The science of nutrition is the study of the nutrients and other substances in foods

and the body's handling of them. Its foundation depends on several other sci-

ences, including biology, biochemistry, and physiology. As sciences go, nutrition

is young, but as you can see from the size of this book, much has happened in

nutrition’s short life. And it is currently experiencing a tremendous growth spurt nrales Sanipnic dlewients. Some minarls e

as scientists apply knowledge gained from sequencing the human genome. The essential nutrients required in small amounts by the
body for health.

*The major minerals are calcium, phosphorus, potassium, sodium, chloride, magnesium, and suliste. The trace genome (GEE-nome): the complete set of genetic
minerals are iron, iodine, zinc, chromium, selenium, Auoride, molybdenum, copper, and manganese. Chapters material (DNA) in an organism or a cell. The study of
12 and 13 are devoted 1o the major and trace minerals, respectively. genomes is called genomics.

Figura 1: Trecho no formato PDF (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 33)

com Nota de Rodapé ao Lado de Defini¢Ges



The science of Nutrition

The science of nutrition is the study of the nutrients and other substances in foods

and the body's handling of them. Its foundation depends on several other sci-

ences, including biology, biochemistry, and physiology. As sciences go, nutrition

is young, but as you can see from the size of this book, much has happened in

nutrition’s short 1ife. And it i5 currently experiencing a tremendous growth spurt minerals: inorganic elements. Some minerals are

as scientists apply knowledge gained from sequencing the human genome. The essential nutrients required in small amounts by the
body for health.

=The major minerals are calcium, phosphorus, potassium, sodium, chloride, magnesium, and sulfate. The trace genome (GEE-nome): the complete set of genetic
minerals are iron, ieding, zinc, chromium, selenium, fluoride, molybdenum, copper, and manganese. Chapters material (DNA) in an organism or a cell. The study of
12 and 13 are devoted to the major and trace minerals, respectively. genomes is called genomics.

Figura 2: Trecho no formato TXT (WHITNEY; ROLFES, 2011; p. 33)

com Mistura de Texto entre Nota de Rodapé e Definicdes

O resultado do presente trabalho é extracao de estruturas de artigos disponiveis
na web no formato PDF. A partir desta estrutura pode-se obter as sentencas associadas
as secoes de tais artigos. As sentencas correspondem a entrada para varias atividades de
processamento de linguagem naturais tais como: Extracdo de Relagoes, Entidades e de
Eventos utilizando informacdes internas a uma sentenca ou entre sentengas (WADDEN;
et al, 2019).

Devida a diversidade de estruturas de artigos técnicos disponiveis na web foi
selecionado um artigo técnico de referéncia pada o desenvolvimento deste trabalho. A
escolha deste artigo se justifica em funcdo dos seguintes itens:

e utilizacdao de secOes e subsecoes;

e utilizacdo de notas de rodapé em sequéncia a paragrafos concluidos ou nao (o
texto de alguns paragrafos sera concluido na préxima pagina);

e utilizacdo de figuras e tabelas;

e utilizacdo de expressdes matematicas;

e utilizacdo de referéncias;

e jtens de lista com bullets ou numerados.

1.2.  Objetivo do Trabalho

Prover um sistema com uma interface amigavel para download de artigos
técnicos disponiveis na web, suportando a extracdo automatica destes artigos. A
estrutura extraida destes artigos sera representada em um arquivo no formato XML.

1.3. Metodologia Adotada

O objetivo geral deste trabalho é fazer o download e a extracao automatizada de
sentencas de artigos técnicos disponibilizados na web através de uma interface

amigavel. Buscou-se ferramentas de apoio para o desenvolvimento de uma aplicacdo
3



que suporte a pesquisa, o0 download de artigos técnicos, a extracao das suas estruturas e
a visualizacdo das mesmas em um arquivo XML.
A metodologia adotada pode ser descrita em 4 etapas.

¢ Primeira etapa: Desenvolvimento de uma ferramenta de andlise e extracdo de
informacg0es de paginas da web para detectar e baixar artigos técnicos disponiveis na
web.

¢ Segunda etapa: Realizar a conversdao do conteido PDF para texto com apoio de
ferramentas de conversao.

e Terceira etapa: Extracdo automatizada de sentencas a partir da identificacdo de
contetidos como: secdes, paragrafos, figuras, listas, notas de rodapé feitas com apoio
de heuristicas e informagdes de secGes providas pela ferramenta de conversao de
PDF para texto.

* Quarta etapa: Dotar a aplicacdo de uma representacdo grafica adequada (XML).

1.4. Conteudo do Trabalho

No capitulo 2 sdo apresentados: comparacao com trabalhos existentes; andlise e
extracdo de informacOes de paginas da web; inviabilidade de extracdao da estrutura dos
artigos a partir de arquivos PDF. No contexto da impossibilidade de extrair informacoes
diretamente o PDF, foi apresentada uma biblioteca utilizada para conversio de PDF
para uma forma intermedidria no formato texto, a partir da qual serdao aplicadas
heuristicas para extracdao de estrutura do artigo técnico.

No capitulo 3 sdo relatados os detalhes do projeto como as decisdes tomadas
com relacdo ao escopo da aplicacdo, e as metodologias adotadas para o processo de
analise e extracao de informacdes de paginas web e de extragdo de sentengas.

No capitulo 4 o trabalho é concluido apresentando os resultados, dificuldades e

trabalhos futuros.



2. Fundamentacdo Tedrica

O presente capitulo inicia apresentando a revisao bibliografica do tema proposto.
Em seguida, apresenta o conceito de andlise e extracdo de informagdes com a solucdo
de web scrappers e, por fim, descreve a dificuldade em extrair informacdes diretamente

de um arquivo PDF.

2.1. Trabalhos relacionados

Em Bui, Fiol e Joannalagadda (2016) desenvolve-se uma ferramenta que
categoriza textos de PDF para utilizacdo em sistemas de extracao de informacoes.
Utilizando uma biblioteca open-source (PDFBox) para extracdo de textos dos
documentos em PDF e os tipos de fontes no arquivo PDF.

Outra biblioteca (GATE) é utilizada para marcacao de contetidos em alto nivel
através de esquemas. Os esquemas utilizados com a biblioteca de marcacdo ndo sao
apresentados no artigo. O conteido dos textos sdo classificados em: TITLE (titulo),
ABSTRACT (resumo), BODYTEXT (texto), SEMISTRUCTURE (figuras, tabelas) e
METADATA (autores, revistas, jornais publicadores, notas de rodapés, etc). Sao
levadas em consideragdo as informacOes de titulo, resumo, autores e metadados
provenientes do MEDLINE® para a classificacdo dos contetidos através de comparagao
direta. O MEDLINE® é uma base de dados especifica de artigos técnicos na area de
medicina.

Nessa abordagem é feita uma analise que pode utilizar tanto a informacao
anterior quanto a posterior em relacdo a posicdo corrente do texto. Em funcdo disso, em
cada contexto é necessario determinar a direcdo em que a informacgdo serd analisada.
Para a classificacdo dos contetidos, é apresentado um algoritmo estruturado com
condi¢Ges de inicio, continuacao e parada, quantidade de repeticdes e direcdo da
proxima informacao que sera analisada. As condi¢des de inicio, normalmente utilizam
diciondrios de palavras e/ou posicdo do texto na pagina (inicio, ou fim) para detectar o
inicio de um tipo especifico de contetido. Exemplificando, para figuras a condicao de
inicio é uma comparagao com resultado verdadeiro em um padrdao comum para figuras,
por exemplo: conter na legenda “Figure 1:”. Todas as linhas na sequéncia serdo
inicialmente tidas como conteido da figura. As condi¢oes de continuacdo sdo: o
conteido manter a fonte da linha anterior, ndo conter a fonte do texto principal, e conter
simbolos. A condigdo de parada é a falha da condigdo de continuagdo. As repeticdes sao

indefinidas e a direcdo de andlise do conteido é dinamica. Sobre o dinamismo da
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direcdo para realizacdo da andlise e classificacdo do contetido o texto s6 informa que é
decidido a partir dos conteidos ao redor do conteido que estd sendo analisado, sem
maiores detalhes.

Para a distin¢do entre o conteudo do texto principal e as notas de rodapés, a
solucdo apresentada utiliza a marcacao feita pela biblioteca GATE a partir de um
modelo de detecgdo fornecido que ndo é especificado no artigo. As notas de rodapés sao
classificadas como METADATA, sendo, portanto, distinguiveis do texto principal que é
classificado como BODYTEXT.

Diferentemente, o sistema desenvolvido no presente trabalho ndo esta limitado
ao escopo de artigos técnicos da area da medicina, nem utiliza uma biblioteca para
marcacao intermedidria de contetidos em alto nivel, nem mesmo se vale de informacoes
de tipos de fontes ou inicio e fim de pagina.

Em Daudert e Ahmadi (2019) é descrita uma abordagem para extracdo de
sentencas a partir de listas ndo estruturadas de tokens, obtidas de arquivos em formato
PDF, aplicando um classificador de modelos especifico para os idiomas inglés e francés.
Este classificador utilizou redes neurais recorrentes para determinar o inicio e fim de
sentencas de documentos PDF. Este modelo foi treinado com prospeccdes financeiras
de empresas, portanto o modelo apresentado esta limitado a avaliar documentos da area
financeira. O modelo ignora todas as segmentacdes naturais de um texto (pontuacdes) e
avalia o texto extraido do PDF, e através de predicao probabilistica, obtida pelo
treinamento da rede neural, determina o inicio e o fim de uma sentenca. Este trabalho
ndo descreve como trata as estruturas encontradas num artigo como figuras e tabelas,

notas de rodapé, itens de lista.

2.2. Anadlise e extracdo de informacoes automatizada com web scrappers

O processo de busca, mapeamento e extracdo de informag¢des de uma pagina da
web é conhecido como Web Scrapping, que consiste em um processo automatizado que
envolve a andlise de alguma quantidade de dados para somente obter informacdes
(MITCHELL, 2013, p7). Para a sua realizacdo, é necessario utilizar um HMTL parser,
que suporte a analise do conteido em HTML de maneira estruturada. A partir dessa
analise é gerada a extracao de informacdes da pagina a partir de padrées identificados
em tags HTML e em alguns casos, classes de CSS. CSS (Cascading Styles Sheets) é
utilizado para estilizacdo de conteudos HTML. Para essa finalidade, encontram-se
disponiveis algumas alternativas nos repositérios de bibliotecas de cédigo, como por

exemplo:



e Jsoup: E uma biblioteca java para trabalhar com HTML em casos reais. Ela
prové uma API muito conveniente para extracdo e manipulacdao de dados,

utilizando o melhor do DOM, CSS e métodos jquery-like. (HEDLEY, 2019).

e Jaunt: E uma biblioteca java para web-scrapping, automacdo web e consultas

em JSON (CERVENKA, 2019).

O Processo consiste nos seguintes passos:

e Fornecer a URL da pagina que sera tratada;

¢ Realizar consultas no conteido HTML com as operagoes provida pelas

bibliotecas;
e Extrair o conteudo;

Neste trabalho, o pacote escolhido foi o jsoup, pois oferece o conjunto de
recursos necessarios para construcdo do web scrapper, sendo os principais: o cliente
http, e o parser de HTML. Ele contém uma colecio de classes para mapear
especificamente uma pagina em HTML e seus nodos. Os nodos HTML sao os blocos da
estrutura que compdem um documento HTML.

A instanciacdo do jsoup é muito simples, como se pode ver na Figura 3,
definindo a URL destino, um valor em milissegundos de timeout para espera maxima da
requisicao, e a definicdo de um user-gent. User-agent é header http para a identificacao

da plataforma que esta originando a requisicao.

Document page = Jsoup.connectlurl)
.userAgent(usragent)
.timeout(5000)

.geti);

Figura 3: Instanciacdo jsoup

Para a analise do HTML, pode-se utilizar um conjunto de métodos que
selecionam determinados nodos do HTML, e filtram o conteido indesejado. Para esta
tarefa o jsoup permite que sejam feitas selecoes com métodos similares aos contidos no
javascript como document.getElementByld() ou document.getElementByClassName(),
onde document é um nodo HTML. A interface do jsoup também fornece um método

chamado select(), que abstrai as demais selecOes, baseando-se na string de entrada.
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Portanto, strings iniciadas com “.” (ponto) serdo interpretadas como uma classe CSS,
strings iniciadas com “#” (cerquilha) serdo interpretadas como um ID HTML,
retornando entdo uma cole¢do com os nodos que satisfacam a consulta. Tal uso é

exemplificado pela Figura 4:

String cssClass= ".gs _r.gs or.gs _scl";
Elements results = page.select(cssClass);

Figura 4: Consulta com jsoup

2.3. Inviabilidade de extracao da estrutura dos artigos em arquivos no formato

PDF

Os artigos técnicos encontrados na web em sua maioria estdo no formato
Portable Document Format (PDF). Segundo a Adobe®, criadora do formato, PDF é um
formato de arquivo confidvel para apresentacdo e troca de arquivos, independente de
software, hardware ou sistema operacional (ADOBE, 2019). Atualmente o formato é
mantido pela International Organization for Standardization (ISO).

A extracao de informagdes de conteudos de PDF é complexa, o contetido interno
do PDF encontra-se no formato hexadecimal no qual sdo utilizas representacées
especificas para cada detalhe dos varios tipos de contetido encontrados em um arquivo
PDF como: tipo de fonte, tamanho da fonte, posicionamento das secdes de conteudos,
quantidade de colunas, posicionamento de numeracdo de paginas, notas de rodapé,
cabecalhos, entre outros. Dada a complexidade e a auséncia de um padrdo na fonte
hexadecimal de PDF sdo necessarias heuristicas para realizar o processo de extracao de

conteido de maneira mais assertiva possivel.



1 - [PDF][PDF] Open.pdf

OREEERE LN 50 44 46 2D 31 2E 34 @D 25 E2 E3 CF D3 6D BA EPDF—1.4.%FE¥E..
poeeeele 36 37 20 30 20 6F 62 BA 20 3C 3C 2F 4C 69 6E 65 67.0.0bj.<</Line
OREE020 61 72 69 7A 65 64 28 31 2F 4C 20 31 37 35 30 35 arized.1l/L.17505
00000030 34 2F 4F 20 37 30 2F 45 20 34 34 34 32 38 2F 4E 4/0.70/E.44428/N
OREE040 20 37 2F 54 20 31 37 33 36 37 32 2F 48 20 5B 20 .T/T.173672/H.[.
00000050 31 30 39 36 20 35 38 39 5D 3E 3E 0D 65 6E 64 6F 1896.589]>>.endo
elalelelotelste] 62 6A BD 20 20 20 28 20 20 20 20 28 20 20 20 20 bj....c..ieiaann

0EEEEETE 20 20 20 OD T8 T2 65 66 @D 36 37 20 34 30 OD 30 ....xref.67.40.0
000OEOEE 30 30 30 30 30 39 30 31 36 20 30 30 30 30 30 20 OOQOCOEOl6.0E0O0O.
poEEEESe  6E 0D BA 30 30 30 30 30 30 31 36 38 35 20 30 30 n..0000001685.00

000OO0AR 30 30 30 20 6E ©D ©A 30 30 30 30 30 30 31 37 37 000.n..00000B8L1T7
popEeeBEe 38 20 30 30 30 30 30 20 6E GD OA 30 30 30 30 30 8.00000.n..00000
000eEECE 30 31 38 31 39 20 30 30 30 30 30 20 6E 0D QA 30 01819.00000.n..0
popeeebe 30 30 30 30 30 32 30 30 30 20 30 30 30 30 30 20 00C002000.00000.
0DDOEOEE 6E @D BA 30 30 39 30 30 30 32 31 32 34 20 30 30 n..0000002124.00
DOEEEOFE 30 30 30 20 6E 8D OA 30 30 30 30 30 30 32 32 32 000.n..000000222
000eelee 35 20 30 30 30 39 30 20 6E OD GA 30 30 30 30 30 5.00000.n..00000
popeelle 30 32 39 32 32 20 30 30 30 30 30 20 6E 0D BA 30 02922.00800.n..0
opEEe12e 30 30 30 30 30 33 32 37 35 20 30 30 30 30 30 20 0O0Q0O3275.00000.
poEEE138  6E 0D BA 30 30 30 30 30 30 33 38 39 33 20 30 30 n..0000003893.00
0oEEE140 30 30 30 20 6E OD OA 30 30 30 30 30 30 34 30 32 000.n..000000402
ooeeelse 38 20 30 30 30 30 30 20 6E 0D GA 30 30 30 30 30 8.00000.n..00000
popeeled 31 30 37 34 33 20 30 30 30 30 30 20 6E 0D OA 30 10743.00000.n..0
opEeelTe 30 30 30 30 31 31 31 34 35 20 30 30 30 30 30 20 0G00011145.00000.
0OEEE18e  6E 0D BA 30 30 30 30 30 31 31 35 31 34 20 30 30 n..0000011514.00
ooeeelse 30 30 30 20 6E @D OA 30 30 30 30 30 31 31 37 37 0600.n..000001177
OoEEe1lAB 35 20 30 30 30 30 30 20 6E GD OA 30 30 30 30 30 5.00000.n..00000

AMAMAM/NT DN L T T o T . T T . 1 o S W o T o T o A T o T o T Y o T W o S ol o ) o T o W N T Y AL TO AU e fa

Figura 5: Um artigo técnico PDF representado em formato hexadecimal

PDFBox é uma biblioteca Java Open Source para trabalhar com documentos
PDF. Esta biblioteca foi utilizada para conversio do formato PDF em um arquivo
intermedidrio no formato texto. Esta biblioteca suporta a criacdo de novos documentos
PDF, manipulacdao de documentos PDF existentes e a habilidade de extrair contetido de
documentos. (APACHE, 2019). Além disso é possivel acrescentar algumas Strings para
marcar alguns tipos de se¢des que sdo encontradas por meio de heuristicas, para auxiliar
a marcacdo do contetido de texto extraido como por exemplo: inicio e fim de
paragrafos, inicio e fim de péaginas, separador de palavras (espaco em branco). Salienta-
se que as marcacOes ndao sao perfeitamente assertivas, para suprir tal deficiéncia é
necessario implementar novas heuristicas que trabalhem em conjunto com as marcagées
de conteudo customizadas que sdo plotadas junto ao texto de saida.

Sua distribuicdo é feita nos formatos de cédigo fonte ou arquivo compilado
onde além da disponibilizacdo dos pacotes, disponibiliza uma interface para executar

operacoes por linha de comando.



3. Desenvolvimento do Trabalho Proposto

A ideia inicial deste trabalho era suportar o download de artigos técnicos a partir
de links genéricos da web. Este objetivo inicial se mostrou muito complexo em funcao
da diversidade das estruturas de HTML nas paginas publicadoras de artigos técnicos. A
quantidade de casos a serem tratados seria tdo ampla quanto a quantidade de sites
publicadores de artigos técnicos. Conduzindo o projeto a limitar o escopo a pagina do
Google Scholar para extracdo do contetido. O Google Scholar tem a limitacdo com
relacdo ao tamanho do abstract, o que pode limitar o conteudo, porém possibilita a
extracao de artigos técnicos de diversas publicadoras.

Além da diversidade de estruturas de HTML, outro problema encontrado ao
tentar realizar scrapping em diversas paginas sdo paginas com contetidos renderizados
dinamicamente com javascript, o que torna necessario o uso de um headless-browser
para processar o conteido dindmico e entdo obter o HTML. Headless-browsers sao
ferramentas que realizam todo o processamento de HTML, CSS e javascript como em
um navegador comum, porém em formato de biblioteca ou plugin para automacao de
testes end-to-end. Comumente eles ndo possuem interface grafica. Quando os links de
referéncia ao arquivo PDF estdo ou indisponiveis, ou redirecionam para outra pagina ou
devolvem um contetido diferente de PDF a aplicacdo se limita a advertir o usuario que
ndo prosseguira com o Download. Os detalhes estdo descritos nas se¢oes 3.1 e 3.2.

Na etapa de extracdao do conteudo do PDF, dada a complexidade ja exposta na
secao 1.2, optou-se por utilizar o PDFBox para a conversio de PDF para texto,
acrescentando as marcacoes de secOes feitas no texto de saida conforme descrito na
secdo 3.3.

O desenvolvimento, portanto, se resume em: analise e desenvolvimento do web
scrapper, conversao do arquivo PDF para texto, desenvolvimento do extrator de
estruturas e sentencgas do contetido de artigos técnicos e a representacdo estruturada em
XML.

3.1. A aplicacao

A aplicacdo desenvolvida é composta por um web scrapper, um conversor de
PDF para texto, um extrator de sentencas e uma unidade responsavel por gerar a saida
em XML. Através de uma interface grafica, o usuario pode inserir os parametros de

busca, sendo eles: titulo do trabalho, autor do trabalho, e um intervalo de anos para os
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resultados. As consultas sdo oriundas do Google Scholar, portanto os resultados
apresentados sdo equivalentes a uma pesquisa avancada na plataforma de buscas.

A busca é iniciada ao clicar no botdo search. Ao realizar uma busca, na interface
grafica é exibida uma lista com o titulo, autores, ano, e um checkbox para selecao de
quais artigos técnicos serdo processados. Apoés realizar a busca e selecao dos artigos
técnicos, o usudrio deve clicar no botdo exibido no canto inferior da interface com o
titulo “Download and extract sentences from PDFs”. Apo6s o clique sera realizado o
download, a conversao do texto, a extracdo de sentencas, a geracao de um arquivo XML
com a estrutura do arquivo e, por fim, a exibicdo de janela com o0 XML gerado. Em caso
de indisponibilidade no link de download extraido no processo de scrapping ou um
contetido que ndo seja PDF sera exibido um aviso com o detalhe da falha.

A interface gréfica foi construida utilizando os componentes disponiveis no

pacote java swing. As Figuras 7 e 8 exibem a interface grafica da aplicagao.

Search
Paper Title: From To
Paper Author: Search

Title | Authors | Year | |

0000

Download and extract sentences from PDFs |

Figura 6: Tela principal da aplicacdo para pesquisa e download.
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Search

Paper Title: From 2004 To

Paper Author:  Etzioni Search
Title | Authors | Year | |
Unsupervised named-entity extraction from the web: An experimental study O Etzioni, M Cafarella, D Downey. AM Popescu... 2005 L &
Extracting product features and opinions from reviews AM Popescu, O Etzioni 2007 [J
Web-scale information extraction in knowitall:(preliminary results) O Etzioni, M Cafarella, D Downey, S Kok... 2004 [YIH
[PDF][PDF] Open information extraction from the web. ..., M] Cafarella, 5 Soderland, M Broadhead, O Etzioni 2007 LJ
Identifving relations for open information extraction A Fader, 5 Soderland, O Etzioni 2011 [ |®

Title: Web-scale information extraction in knowitall:{preliminary results)

Author: O Etzioni, M Cafarella, D Downey, S Kok...

Year: 2004

Link: http://w3c.ethz.ch/CDstore/www2004/docs/1p100.pdf

Abstract: Manually querying search engines in order to accumulate a large bodyof factual information is a tedious, error-prone process of piecemealsearch.
Search engines retrieve and rank potentially relevantdecuments for human perusal, but do not extract facts, assessconfidence .. h

Download and extract sentences from PDFs |

Figura 7: Tela principal da aplicacdo apo6s pesquisa realizada.

3.2.  Web Scrapper

O processo de andlise e extracao de informagdes da pagina do Google Scholar
foi feito a partir de identificacdo de padrdes e elementos na estrutura da pagina para:
extracdo de titulo, autores, ano de publicagdo, abstract e URL para download do artigo
ténico.

O primeiro passo é analisar a composicao da URL da pagina que se deseja
extrair as informacgdes. No Google Scholar os dados sobre titulo, autor, ano inicio e ano
fim, e a paginacdo dos resultados estdo na URL no campo de query string. A query-
string é uma area de uma URL onde parametros sdo fornecidos para uma consulta.
Adicionalmente, é necessario informar a identificacdo a plataforma de onde a requisi¢ao
esta sendo feita. Alguns servicos costumam tratar, como uma ameaca, as requisicoes
sem esta informacao.

Para que a paginacdo possa ser automatizada, é necessario implementar um
atraso para a préxima requisicdo. O Google Scholar ao detectar que varias requisi¢oes
sdo originadas de uma determinada origem num intervalo de tempo muito curto, trata
essa atividade como uma automacao e entdo aciona seus tratamentos para este cenario.
Apresentando validagdes em formato de desafios que somente um a pessoa utilizando

um navegador, poderia solucionar.

A presente aplicacdo ndo implementa o avanco nas paginas de resultados através

da interface grafica.
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As paginas da web possuem, em geral, classes de CSS padronizadas associadas
para cada tipo de elemento (tag). Desta forma, a partir do nome da classe CSS é
possivel identificar o contetido descrito no HTML.

Utilizando-se a funcdo de selecdo provida pelo jsoup, descrita na secao 1.1,
pode-se consultar elementos da pagina HTML e extrair o seu texto ou o valor de seus
atributos. No caso do elemento que contém referéncia para o arquivo PDF onde sdo
extraidos ambos. Inicialmente as se¢Oes da pagina que ndo contém as informagdes
objetivas como as barras de navegacao sao descartadas.

O Google Scholar retorna como resultado citacoes, livros, paginas HTML e
artigos técnicos no formato PDF. A Figura 8 exibe um resultado que ilustra a variedade
de casos que podem ocorrer em uma busca. Dado que o foco do presente trabalho sdo os
contetidos em PDF, sdo descartados os resultados identificaveis como ndo PDF, sempre
que em seus titulos ou no elemento de referéncia direta para o documento for
encontrada uma tag informando um tipo de conteido distinto do PDF, como por

exemplo: [BOOK] e [HTML].

eook] Programming and Deploying Java Mobile Agents Aglets

DB Lange, O Mitsuru - 1998 - dl.acm.org

Java aglets, the next huge wave of internet development are lightweight mobile agents that
enable the autonomous execution of programs on remote heterogeneous hosts. Because
Java aglets automate many of the processes users must now perform manually, the ...

Y7 UY Cited by 1977 Related articles

H™ML] Long-term survival advantage and prognostic factors associated with [HTML] nih.gov
intraperitoneal chemotherapy treatment in advanced ovarian cancer: a

gynecologic ...

D Tewari, JJ Java, R Salani, DK Armstrong... - Journal of Clinical ..., 2015 - ncbi.nim.nih.gov

Devansu Tewari, Kaiser Permanente Irvine Medical Center, Irvine; John K. Chan, California

Pacific/Palo Alto Medical Foundation/Sutter Research Institute, San Francisco, CA; James J.

Java, Gynecologic Oncology Group Statistical and Data Center, Roswell Park Cancer ...

v DY Cited by 172 Related articles  All 10 versions

mTML Wikipedia. The free encyclopedia [HTML] Zubiaga.org
J Card - Pewum goctyna: http://en. wikipedia. orgfwiki ..., 2003 - taggedwiki.zubiaga.org

The Oyster card is a form of electronic ticketing used on public transport services within the

Greater London area of the United Kingdom. It is promoted by Transport for London and is

valid on a number of different travel systems including London Underground, buses, the ...

Y7y UY Cited by 194 Related articles  All 17 versions &8

The icwsm 2009 spinn3r dataset

K Burton, A Java, | Soboroff - Third Annual Conference on ..., 2009 - ebiquity.umbc.edu

The dataset, provided by Spinn3r. com, is a set of 44 million blog posts made between
August 1st and October 1st, 2008. The post includes the text as syndicated, as well as
metadata such as the blog's homepage, timestamps, etc. The data is formatted in XML and is

¥r DY Cited by 149 Related articles Al 2 versions &8

roFl F~ raminifera on the deep-sea floor: lysocline and dissolution rate [PDF] semanticscholar.org
0J Plateau - Oceanologica Acta, 1982 - pdfs.semanticscholar.org

The state of preservation of foraminiferal assemblages in a region of the western equa- torial

Pacifie, combined with data on carbonate and 14C sedimentation rates, suggest_ the

following: 1) dissolution effects are noticeable but minor above 3 000 m depth; 2) the lysocline ...

v DY Cited by 234 Related articles Al 2 versions 39

rerramion] Technology in the Real World, java. sun. com
J Java - May, 1999
vy 99 Cited by 54 Related articles

Figura 8: Um resultado de uma pesquisa convencional através do Google Scholar.
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ApoOs extrair os resultados, um objeto contendo titulo, nome do autor, ano de
publicacdo e link de acesso para um artigo técnico é construido e entdo a colecdo de
artigos é renderizada na interface grafica.

Para a realizacao do download de um artigo técnico, é esperado que o retorno da
requisicdo tenha o header http content-type com valor application/pdf e que a requisicao
ndo retorne um status code diferente de 200. Uma requisicao http com status code igual
a 200 significa uma requisicao bem-sucedida. Quando um endereco precisa realizar um
redirecionamento, o status code retornado é 301. Dado que a aplicacao nao lida com
redirecionamentos, links com status code diferente de 200 serdo descartados. Os
parametros retornados em cada requisicdo, como por exemplo content-type e status
code, podem ser obtidos através da utilizacdo do jsoup. Quando o download é bem-

sucedido, o arquivo é guardado dentro do diretorio interno da aplicacao.

3.3. Conversao de PDF para texto

A conversdo nativa oferecida pelo PDFBox apresenta algumas limitacGes, sendo
elas identificadas com uma extracao simples como exibida na Figura 9. O contetido
exibido na linha 147 é um fim de paragrafo, seguido por uma secdo de notas de rodapés
e uma nova sec¢do, contudo nao se identifica nenhum tipo de informacao explicita de
inicio e término de secoes.

148 kNDHITALL was inspired, in part, by the WebKB project [6, 7]

141 and its motivation. However, the two projects rely on a different ar-
142 chitecture and very different learning technigues. Most important,
143 WebKB relies on supervised learning methods that take as input la-
144 beled hypertext regilons, whereas KNOWITALL employs unsuper-

145 vised learning methods that extract facts by using search engines to
146 home in on easy-to-understand sentences scattered throughout the

147 Web.

148 1froocgle.google.com

149 2www.flipdog.com

158 3http://www.eliyon.com

151 2. KNOWITALL

152 KNOWITALL is an autonomous system that extracts facts, con-

153 cepts, and relationships from the web. ENOWITALL is seeded with

154 an extensible ontology and a small number of generic rule tem-

155 plates from which it creates text extraction rules for each class
156 and relation in its ontology The system relies on a domain- and

Figura 9: Saida PDFBox padrdo de conversao.

Utilizando as funcionalidades providas pelo PDFBox pode-se fornecer algum

tipo de string que marque identifique inicio de término de se¢des. Na Figura 10 é
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possivel observar a marcagao de inicio (@STARTPARAGRAPH@) e fim de paragrafo
(@ENDPARAGRAPH@). No entanto, a separagao realizada pelo PDFBox pode, em
alguns casos, misturar elementos de interesse da estrutura. O paragrafo identificado
entre as linhas 244 e 248 da Figura 10 ilustra a situacdo na qual o titulo da secdo e a
primeira linha do primeiro pardgrafo foram incorporados em uma delimitagdo associada
a um paragrafo. Neste caso, é preciso utilizar uma heuristica para separar o titulo da

secdo do inicio do préximo paragrafo.

227 @STARTPARAGRAPH@

228 KNOWITALL was inspired, in part, by the WebKB project [6, 7]

229 and its motivation. Howewver, the two projects rely on a different ar-
230 chitecture and very different learning technigues. Most important,
231 WebKB relies on supervised learning methods that take as input la-
232 beled hypertext regions, whereas KNOWITALL employs unsuper-

233 vised learning methods that extract facts by using search engines to
234 home in on easy-to-understand sentences scattered throughout the
235 Web.

236

237 @ENDPARAGRAPH@

238 @STARTPARAGRAPH@

239 1froogle.google. com

2408 2www. flipdog.com

241 3http: f/www.elivon.com

242

243 @ENDPARAGRAPH@

244 @STARTPARAGRAPH@

245 2. KNOWITALL

246 KNOWITALL is an autonomous system that extracts facts, con-

247

248 @ENDPARAGRAPH@

249 @STARTPARAGRAPH@

258 cepts, and relationships from the web. KNOWITALL is seeded with
251 an extensible ontolegy and a small number of generic rule tem-

252 plates from which it creates text extraction rules for each class
253 and relation in its ontology The system relies on a domain- and
254 language-independent architecture to populate the ontology with
255 specific facts and relations. KNOWITALL is designed to support

256 scalability and high throughput. Each KNOWITALL module runs

257 as a thread and communication between modules is accomplished

258 by asynchronous message passing.

-

Figura 10: Saida PDFBox com identificacdo de inicio e término de secdes.

Também é importante ressaltar que os padroes saida de um arquivo PDF, como
as marcagoes de inicio e fim de pardgrafo, ndo sdo iguais quando comparadas com a

saida de outro arquivo PDF, como é evidenciado na Figura 11.
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../../../D:/Downloads/Desenvolvimento%20Web%20com%20JavaServer%20Faces%20(2).doc#__RefHeading___Toc381867885

236 @STARTPARAGFAPH@

237 2 Open IE in TEXTRUNNER

238

239 @ENDPARAGRAPHG

240 @STARTPARAGRAPHE

241 This section describes TEXTRUNNER®s architecture focus-

242 ing on its novel components, and then considers how

243 TEXTRUNMER addresses each of the challenges outlined in
244 Section 1. TEXTRUNMNER’s sole input is a corpus and its out-
245 put is a set of extractions that are efficiently indexed to sup-
246 port exploration via user queries.

Figura 11: Saida PDF com separacao de titulo de secdo e proxima linha.

Os marcadores selecionados para indicar inicio e fim de secdes foram
“@STARTPARAGRAPH@” e “@ENDPARAGRAPH@?”, respectivamente.

O processo se resume entao, em a aplicacdao capturar todos os PDFs selecionados
na interface gréfica e transferidos com sucesso da internet e executar o processo de
conversdao aplicando as marcacoes de secOes especificadas na implementacao da

aplicacgao.

3.4. Extracdo de sentencas

Com o contetido em formato texto e com as devidas marcagoes de inicio e fim
de secOes o processo de extracao de sentencas pode ser iniciado.

Visando uma implementacdo abrangente para um numero elevado de artigos
técnicos, a selecao de um artigo técnico de referéncia deve considerar a existéncia de
varias situacOes que possam ocasionar dificuldades para a extracao dos diferentes
elementos da estrutura do artigo. Os elementos de interesse para a extracdo da estrutura
dos artigos sdo: figuras e tabelas, notas de rodapé, lista de itens numeradas ou com
bullets, layout de multiplas colunas, titulos de secdo, referéncias e separacdo de
paragrafos. As figuras podem estar posicionadas em diversos lugares, como inicio de
pagina, troca de coluna, ou mesmo apds outra figura, e possuir formatos distintos
podendo ser uma figura totalmente textual (como algoritmos), mescla entre contetido
grafico e textual (graficos numéricos) ou inteiramente grafica. O artigo técnico foi

selecionado por conter praticamente todos os casos supracitados, com excecdo das
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figuras inteiramente graficas, as quais sdao completamente descartadas no processo de
conversao de PDF para texto.

O ponto de partida para a elaboracdo das heuristicas foi a estrutura gerada pela
conversdao do formato PDF para texto a partir da biblioteca PDFBox. As principais
estruturas que serdao extraidas serdo comentadas a seguir:

O primeiro elemento de interesse, para a geracdo da estrutura dos artigos
técnicos é a nota de rodapé. Inicia-se com um niimero imediatamente seguido pelo
inicio do texto. O fim de uma nota de rodapé é um ponto final seguindo de uma quebra
de linha seguido por uma nova nota de rodapé ou um @ENDPARAGRAPH®@, ou uma
simples quebra de linha para quando a nota de rodapé for uma URL. Salienta-se que ndo
se pode usar sempre o marcador de inicio de secdo como condicionante para o inicio de
uma secdo de rodapés por existir casos em que uma secdo de rodapés ndo foi iniciada
por um @STARTPARAGRAPH®@. Além disso, esclarece-se que esta heuristica nao
soluciona o problema de uma nota de rodapé que estd numa coluna ou pagina, e se
encerra em outra coluna ou pagina.

O segundo elemento de interesse é a representacao dos itens de lista. Estes
contetidos se iniciam com bullets, ou numeros seguidos de pontuagdo. Seu término é
indicado por um ponto final, seguido por uma quebra de linha e um
@ENDPARAGRAPH®@.

O terceiro elemento de interesse é a representacdo de figuras e tabelas. E o
contetido mais irregular encontrado na saida da conversdao. Tem-se os casos explicitos
nas figuras 12, 13 e 14. A heuristica aplicada consegue remover as figuras que contém
uma legenda no formato “figure xx: text content...”, onde xx é o nimero da figura. O
procedimento da heuristica é suspeitar de uma linha com tamanho menor do que a
média das demais com contetido textual, e que nao seja o fim de uma secdo. Apés uma
linha ser posta em suspeita, o cursor textual avanca uma quantidade de linhas
determinadas pela aplicacdo, caso encontre alguma linha dentro do limite maximo que
esteja no padrao da legenda de figura, todo o contetido no intervalo da linha de suspeita,
até a linha anterior a legenda é removido. Um ponto negativo desta heuristica é que caso
haja suspeita de uma determinada linha, e por coincidéncia dentro do intervalo limite
haver uma figura que faca com que o cursor alcance uma legenda, todo conteido textual
serd perdido, este cendrio foi observado neste artigo técnico, exposto na Figura 13. A
Figura 15 ilustra a execucdo da heuristica que suspeitara da linha 508 e alcancgara a linha

530 onde encontrara a satisfacdo da heuristica para remover o contetido no intervalo.
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332 @STARTPARAGRAPHA@

333 KNOWITALL (information focus I, rule templates T

334 {

335 @GENDPARAGRAPH@

336 @STARTPARAGRAPHA@

337 Set rules R, queries (), and discriminators D using BootStrap(I,T)
338 Do until queries in Q are exhausted {

339 @ENDPARAGRAPH@

340 @STARTPARAGRAPH@

341 ExtractionCycle(R, Q, D)

342 }

343 @ENDPARAGRAPH@

344 @STARTPARAGRAPHA@

345 }

346 @ENDPARAGRAPH@

347 @STARTPARAGRAPHA@

348 ExtractionCycle(rules R, queries (, discriminators D)

349 {

350 @ENDPARAGRAPHA@

351 @STARTPARAGRAPH@

352 Set number of downloads for each query in Q

353 Send queries selected from Q to search engines

354 For each webpage w returned by search engines {

355 @ENDPARAGRAPH@

356 @STARTPARAGRAPH@

357 Extract fact e from w using the rule associated with the query
358 Assign probability p toe e using Bayesian classifier based on D
359 Add (e,p) to the Database

360 @ENDPARAGRAPH@

361 @STARTPARAGRAPHA@

362 }

363 }

364 @ENDPARAGRAPH@

365 @STARTPARAGRAPHA@

366 BootStrap(information focus I, rule templates T)

367 {

368 @ENDPARAGRAPH@

369 @STARTPARAGRAPH@

3TB R = generate rules from T for each predicate in I

371 ) = generate gqueries associated with each rule in R

372 D = generate discriminators from rules im R, class names in I
373 Do ExtractionCycle(R, Q, D) without adding facts to Database
374 5 = select extractions with high average PMI score as seeds
375 Use 5 to train Bayesian classifier for the discriminators
376 D = select k best discriminators for each class in I

377 @GENDPARAGRAPH@

378 @STARTPARAGRAPHA@

379 }

380 @ENDPARAGRAPH@

381 @STARTPARAGRAPH@

382 Figure 1: High-level pseudocode for KNOWITALL.

Figura 12: Figura contendo pseudo-codigo sem regularidade no contetido.
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546 @STAR[TPARAGRAPH@

547 Extraction Rule:

548

5459 @ENDPARAGRAPHQA

550 @STARTPARAGRAPH@

551 NP1 "such as" NPList2

552 & head(NP1)="countries"”

553 & properNoun{head{each({NFList2)))

554 ==

555 instanceOf(Country,head{each({NPList2)))

556 keywords: "countries such as"

557

558 @ENDPARAGRAPHA@

559 @STARTPARAGRAPH@

568 Figure 3: This extraction rule looks for web pages containing
561 the phrase “countries such as"™. It extracts any proper nouns
562 immediately after that phrase as instances of Country.

Figura 13: Figura textual com padrdo regular.

693 @STARTPARACGRAPH@E

694 <rule> ::= <pattern> <constraints> <bindings> <keywords=

695 <pattern> ::= (=context>) (<slot> =contexts=)* =slot> (=contextz)
696 =contexts ::= *""* | *"* string "’

697 <slot> ::= ("NP*<d> | °*NPList’<d> | *P"=d=)

698 <d> ::= digit

699 =constraints> ::= (&' =constr=)*

TAB <constr> ::= <phrase> = """ string *"" | ‘properNoun{’ <phrases "}’
781 <phrase> ::= *NP'<d> | *P'<d> | "head(NP’=<d> *)* |

702

703 @ENDPARAGRAPH@

704 @STARTPARAGRAPHA@

785 ‘each(NPList® =d> *)* | *head(each(NPList® <d= *))°
706 <bindings= ::= "=> instanceOf(’ =class> *,’ <phrase> *)* |
TO7

708 @ENDPARAGRAPH@

709 @STARTPARAGRAPHA@

718 ‘== instance0f(® =class= *,* =phrase> *)°

711 (& instanceOf(® =class> ', <phrase> *)")%

712 '&" <pred> *(* <phrase= (', <phrase=)* *)°

713

714 @ENDPARAGRAPH@

715 @STARTPARACRAPH@

Tl6 <class> ::= string

717 <pred=> ::= string

718 <keywords> ::= *Keywords:* ( *"? string *"* )*
715

T20 @ENDPARAGRAPH@

T21 @STARTPARAGRAPH@

722 Figure 5: BNF description of the extraction rule language. An extkacticn pattern
723 that can be a simple noun phrase (NP), a list of NPs, or am arbitrary phrase (P)
724 match an exact string or to be 2 proper noun. The “each” operator applies a cons

Figura 14: Figura textual com irregularidades.
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507 @STARTPARAGRAPH@

588 A) “China is a country in Asia.”

589 B) “Garth Brooks is a country singer.”

516

511 @ENDPARAGRAPH@

512 @STARTPARAGRAPH@

513 In sentence A the word “country” is the head of a simple noun

514 phrase, and China is indeed an instance of the class Country. In
515 sentence B, noun phrase analysis can detect that “country™ is not
516 the head of a noun phrase, so Garth Brooks won't be extracted as
517 the name of a country.

518

519 @ENDPARAGRAPH@E

520 @STARTPARAGRAPH@

521 Rule Template:

522 NP1 "such as" NPList2

523 & head(NP1)= plural{name(Classl))

524 & properNoun(head(each({NPList2)}))

525 ==

526 instanceOf(Classl,head{each{NPL1st2)))

527

528 @ENDPARAGRAPH@

529 @STARTPARAGRAPH@

530 Figure 2: This generic rule template is instantiated for a partic-
531 ular class in the ontology to create an extraction rule that looks
532 for instances of that class.

Figura 15: Cenario de remocao de contetido indevida.

O quarto elemento de interesse é o paragrafo. O inicio de um paragrafo é
identificado através de uma gestdo elementar de contexto. Um contexto de paragrafo se
inicia logo apés um titulo, ou uma linha @STARTPARAGRAPH®@, sendo este
segundo valido desde que a linha atual ndo seja um titulo. Todo paragrafo termina com

um ponto final, uma quebra de linha seguida por uma linha @ENDPARAGRAPH®@.

O quinto elemento de interesse € o titulo de secdo. Esse contetido é identificado
através da seguinte condicdo, um texto, precedido por uma linha
@STARTPARAGRAPH®@, que pode iniciar com numeracgao, obrigatoriamente tendo o
primeiro caractere maitisculo, com tamanho de 5 a 40 caracteres. A fim de alcangar uma
assertividade maior, a aplicacdao contém uma logica para identificar se as secdes do
artigo sdo numeradas ou ndo, analisando o formato do titulo de introducao. Caso haja
numeracao, todos os titulos deverao ser numerados antes do conteudo textual, exceto os
titulos Abstract, Acknowledgments e References.

A identificacdo de cada contetido é feita através de expressoes regulares e de

verificagOes iterativas sobre o contetido em texto.
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O processamento é feito em dois passos, o primeiro passo é uma identificacao e
tratamento inicial das sentencas, titulos de secdo, notas de rodapés, legenda de figuras,
itens de lista. Neste momento, as sentencas identificadas nos paragrafos ja sao separadas
e devidamente posicionadas. Os contetidos das secoes de referéncias, notas de rodapés,
listas de itens e legendas de figuras ndo sdo separados em sentencas nesse momento. E
necessario garantir a consisténcia destes elementos que tém um tratamento especifico.
Os contetidos de notas de rodapés e de legendas de figuras sdo depositados em colec¢des
para um processamento posterior a fim de ndo comprometer a integridade de seu
contetido com os proximos passos aplicados para as sentencas gerais dos paragrafos.

A segunda etapa consiste em remover as secoes vazias oriundas dos primeiros
descartes e extracOes, e processar os dados que ndo foram possiveis no primeiro
processamento. Os contelidos como as notas de rodapé, strings das figuras, produzem
estas secOes vazias. Apos a remocao das secoes vazias, as secoes separadas por elas sao
unidas e é aplicado o processamento de extracao de sentencas.

Apos o contetido ser extraido, ele é depositado integralmente num novo arquivo
de texto, dentro do diretorio da aplicagdo. Cada secdao é devidamente separada, e esta
pronto para a geracdo do arquivo XML. As notas de rodapés e figuras sao processadas e

adicionadas apés o fim das referéncias.

3.5. Geracdo do arquivo XML

Com o novo arquivo de texto contendo o texto processado, o processo de
plotagem é feito de maneira iterativa, onde cada linha do texto é testada por expressoes
regulares. O processo utiliza as marcacdes de inicio de paragrafo do processamento de
extracdo de relacdes, sempre que um novo paragrafo é encontrado no texto, ele se
transforma em um novo n6 do XML. Linhas em branco sdo ignoradas pelo processo.

A hierarquia do XML é composta por section > paragraph > itens, onde 0s itens
podem ser sentence, footnote, figure, reference, item. E possivel haver subniveis de
secdo. A presente implementacdo desce até o terceiro nivel a partir de uma numeragao
inicial, contemplando titulos no formato: “x.x.x.x title...”.

A aplicagdo de contextos de paragrafos é fundamental para que a plotagem seja
coerente com o conteudo no arquivo de texto. Outro contexto utilizado é o de
References, em que toda linha dentro desse contexto é imediatamente tratada como uma

referéncia, sendo contido dentro de um no reference.
21



Com o término da plotagem, é exibida a interface conforme a ilustra a Figura 16:

1 [<hml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
28 <paper nunber="2" year="xxxx" title="Web-scale infor.pdf.txt [Sentences].tut"s
38 <section nunber="" t1tle="ABSTRACT"s
4 <paragragh /=
S0 <paragraph:
i <sentencesManually querying search engines in order to accunulate a large body of factusl information 1s a tedious, error-
7 <sentencesSearch engines retrieve and rank potentially relevant documents for human perusal, but do not extract facts, ass
8 <gentencesThis paper Introduces KNOWITALL, a system that ains to automate the tedious process of extracting large collecti
0 </paragraphs
108 <paragraph:
<gentencesThe paper describes prelininary experinents in which an instance of KNOWITALL, running for four days on a single

b <sentence-KNOWITALL associates & probability with each fact enabling 1t to trade off precision and recall.</sentences

13 <gentencesThe paper analyzes KNOWITALL's architecture and reports on lessons learned for the design of large-scale informa
14 </paragraphs

15 <jsactions

1EM armnkaan momhaeallT 0 +a k] anITHTRARIATTAM AHR MATTUATTAK I

Figura 16: Visualizacao do XML gerado.

168 <section number="1." t1tle="INTRODUCTION AND MOTIVATION"=
7 <paragraph />
188 <paragraph>

19 =sentence=Collecting a large body of information by searching the web can be a tedious, manual process.</sentence
20 =sentence=Consider, for example, compiling a list of the humans who have visited space, or of the cities in the w
2 <sentence=Unless you find the “right” document(s), you are reduced to an errorprone, one-fact-at-a-time, piecemea
P! =sentence=To address the problem of accumulating large collections of facts, this paper introduces KNOWITALL, a d

P </paragraph=
#H <paragraph=

2 <sentence>KNOWITALL evaluates the information 1t extracts using statistics computed by treating the web as a larg
2 =sentence=KNOWITALL leverages existing web search engines to compute these statistics efficiently.</sentences

Pl =sentence=Based on 1ts evaluation, KNOWITALL associates a probability with every fact 1t extracts, enabling 1t to
2 <sentence>In our experiments, KNOWITALL ran for four days and extracted over 50,000 facts regarding clties, state
2 =sentence=We analyze the extraction rate and the precision/recall achieved in this run 1n Section 3.</sentence=

30 </paragraph=
318 <paragraph=

EX <sentence-The remainder of this paper 1s organized as follows.</sentences

3 =sentence=We begin by contrasting KNOWITALL with previous work in Section 1.1.</sentences

M =sentence=We then introduce the main modules of KNOWITALL and describe its search engine interface, its infrastru
3 <sentence>The subsequent sectlon presents experimental results and lessons learned.</sentences

% =sentence=We end with a discussion of future work and a concise summary of our contributions.</sentence=

3 </paragraph=

38H  <sectionl number="1.1" title="Previous Work"s

39 <paragraph=

4 <sentence=Whereas search engines locate relevant documents in response to a query, web-based Question Answering
| </paragraph=

Figura 17: Continuacgao da visualizacdo do XML gerado .
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4. Consideracoes Finais

4.1. Conclusoes

No presente trabalho sdo suportadas diversas funcionalidades. O processo de
busca é suportado através de uma interface amigavel, a partir qual é possivel executar o
download de artigos disponibilizados pelo Google Scholar. O artigo em PDF é
convertido para texto, acrescentando-se marcacdes de inicio e fim de contetidos. A
partir desta representacdo textual sdo aplicadas heuristicas para gerar a estrutura do
artigo, que sera representada em um arquivo XML.

A automacdo e a interatividade proporcionada pela ferramenta possibilitam
trabalhar com uma escala muito maior de artigos técnicos. Afinal evitam todo pré-
processamento manual necessario quando se utiliza outras formas de conversdao. Mais
ainda, agrega valor no resultado semantico com a estruturacao dos dados em XML,
garantido que o processamento de linguagem natural abstrativo seja realizado com

maior eficiéncia.

4.2. Dificuldades Encontradas

O processo de extracao e classificacio de secdes de um artigo técnico é
complexo devido a falta de regularidade nas marcacdes que sdo feitas no processo de
conversdo e a falta de informagoes que limitem corretamente os conteidos. Contudo,
vale mencionar que no inicio do projeto, estas marcacoes nao estavam sendo utilizadas
o que deixava o processo de identificacdo de secdes sem assertividade, pois ndo havia
nenhum tipo de informacdo de sec¢des, logo as trocas de colunas, notas de rodapés, fim
de paginas, comeco e fim de figuras, listas ndo eram marcadas e portanto acabavam

produzindo um resultado nao satisfatorio.

4.3. Trabalhos Futuros

Como continuidade do presente estudo, pode-se apontar como possiveis
trabalhos futuros:
¢ Solucionar problema na extracdo do contetido de figuras que ndo podem

ser processados.
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e Extracdo de sentencas de notas de rodapés que se iniciam em uma coluna

ou pagina e se encerram em outra coluna ou pagina
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