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Antecedentes

Na primeira fase da Iniciacdo Cientifica, o aluno deu continuidade ao projeto que estava
desenvolvendo no ano anterior. O projeto envolvia a extracdo de entidades na web, como a
identificacdo de titulo, data, fonte e autor em péginas de noticia. Na etapa a corrente, foi dada
prioridade ao estudo de Data Mining, no intuito de entender a construcdo de modelos de
classificagdo para o problema de extracdo de entidades.

Entre os tdpicos estudados, podemos destacar os conceitos basicos de Data Mining, a
construcdo de Arvores de Decisdo e a avaliagdo de modelos de classificacdo. Além disso, é
importante ressaltar que a linguagem Python foi utilizada para realizar tarefas, entre elas a
construgdo de um corpus que serviu para a avaliagcdo dos modelos de classificagdo propostos.
Para a construcdo de modelos, demos preferéncia ao Weka.

Na fase atual, estamos trabalhando no sentido de entender e aprimorar a heuristica de
extracdo de conteldo relevante de pagina da web, o NCE[3], News Relevant Content
Detector, desenvolvida no laboratério em que o aluno fez sua pesquisa.

Introducéo

A popularizagdo da Internet na ultima década, através do aumento do numero de
paginas e principalmente do nimero de usuarios, fez com que a linguagem HTML evoluisse e
se tornasse mais complexa. Essa evolucdo, marcada pela maior versatilidade de que
atualmente a linguagem dispde, pode ser evidenciada pela presenca macica de elementos de
apresentacdo em paginas da web, como menus dinamicos, conteudo em flash, banners
comerciais etc. Esse fato foi determinante para que a maneira como 0s sites sdo construidos se
tornasse bastante heterogénea. Além disso, em funcdo do aumento do nimero de usuérios, 0s
elementos de apresentacdo do layout ganharam mais importancia. De fato, Gibson [4] estima
que entre 40% e 50% de todo o conteudo da web seja relacionado a esses elementos de
apresentacdo de layout.
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Figura 1. Exemplo de pagina com alta proporc¢ao de conteudo irrelevante
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Na figura 1.1, podemos ver que uma pagina da Folha de S&o Paulo tem boa parte de
seu conteudo relacionado a temas que ndo pertencem a noticia em destaque.

Essa gama de novos recursos tornou a internet acessivel a qualquer pessoa. Por outro
lado, esse fenbmeno também causou um efeito indesejado: aumentou em muito a dificuldade
dos mecanismos de busca operarem. 1SS0 ocorre porque esses mecanismos, para estabelecer a
lista de paginas relacionadas a um assunto, usam como base o conjunto de palavras das
paginas. Parte desse conjunto, como menus e anuncios, em geral ndo tem relacéo direta com o
assunto procurado. Dessa forma, as tarefas de busca e de ranking podem ficar comprometidas.
Tokens, frases e named-entites pertencentes a sessdo de anuncios sdo muitas vezes indistinguiveis
daqueles presentes no corpo e no titulo de uma noticia, por exemplo.

Uma maneira de contornar essa dificuldade € extrair do conjunto de palavras de uma
pagina seu conteldo relevante. Por relevante, entendemos o texto que melhor representa o
contetdo da pagina. Para paginas de noticia, como exemplo, o contetdo relevante seria o corpo, o
titulo e a data da notica.

O problema de extracdo pode ser solucionado com a renderiza¢do de uma pagina, de modo
parecido com o que um navegador faria para um ser humano, explorando os atributos visuais
obtidos a partir dela. Esse processo ndo é o unico conhecido, mas é o mais utilizado, considerando
que possibilita uma alta qualidade de extracdo. O grande revés dessa solugdo é o seu elevado
custo computacional.

A necessidade de solu¢Ges com baixo custo computacional motivou a criagdo do NCE,
uma heuristica capaz de desempenhar a tarefa de extracdo de forma eficiente. No projeto de
iniciacdo cientifica, estamos trabalhando no sentido de melhorar os resultados apresentados por
essa heuristica. Nas sessfes a seguir, a maneira como o algoritmo funciona e os detalhes do
projeto serdo explicados com mais detalhes.

Detalhes sobre o NCE

O NCE é uma heuristica que, a partir da analise da arvore DOM de uma pégina da web,
desempenha a tarefa de extrair do seu contetido de texto da parte considerada relevante. O projeto
foi focado no conteddo de paginas de noticias e um de seus objetivos era garantir eficiéncia
computacional.

Além disso, buscou-se tornar o codigo reutilizavel - as Unicas tags analisadas sdo as de
link <a>, paréagrafo <p> e titulo <title>. A utilizacdo exagerada de tags poderia tornar o NCE
obsoleto no futuro.

N&o nos preocuparemos em explicar como o NCE funciona em detalhes — basta apenas
entender que seu objetivo é extrair conteudo relevante em paginas de noticiase e que isso é feito
marcando numa arvore DOM o0s n6s cujo contetdo é relevante. Por fim, também é importante
ressaltar que seu codigo foi escrito inicialmente em Python, mas depois migrado para C Sharp.

A primeira versdao do projeto separava o contedo de uma pagina em duas partes: a
relevante e a irrelevante. O objetivo mais concreto do projeto de iniciagdo era contribuir para a
evolucdo do NCE, tornando-o capaz de distinguir entidades (titulo, data, autor, fonte da noticia)
dentro do que ¢ considerado relevante. Para isso, além das tags, a heuristica passou a explorar os
atributos dos nos da arvore DOM e as folhas de estilo (CCS) relacionadas a uma pagina.

Objetivos

Desenvolver métodos para identificar elementos de paginas de noticia da web, como
titulo, data, autor e fonte. Essa identificacdo se baseia na exploracdo da arvore DOM de uma
pagina da web e nos atributos de cada nd dessa arvore. Ela representa uma tentativa de
aprimorar 0 NCE, News Relevant Content Detector, que anteriormente identificava numa
pagina seu conteudo relevante, sem distinguir titulo, data etc.
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Metodologia e Desenvolvimento

Dada uma péagina da web em HTML, pode-se construir sua arvore DOM. Explorando a
arvore DOM e também as folhas de estilo (CSS) relacionadas a pagina, é possivel associar a
cada n6 de texto da arvore uma série de atributos.

Esses atributos sdo como caracteristicas dos nds de texto e podem ser Uteis para rotular
esses nos. Entre os atributos que selecionamos, constam a quantidade de caracteres do texto, o
tamanho da fonte absoluto e o relativo, o percentual de caracteres numeéricos, entre outros.

Construcéo do Corpus

Uma das tarefas da iniciacdo envolveu a construcdo de um corpus, 0 RCD4, composto
por 200 paginas de noticia de mais de 30 dominios diferentes, como CNN, BBC, Folha de
Sdo Paulo e O Globo. Para cada pagina, foi gerado um documento XML com o contetdo
relevante dessa pagina separado pelos campos que queriamos ser capazes de identificar com a
classificacdo: corpo, titulo, data, autor, fonte. Esse processo foi realizado com uma ferramenta
de anotagdo desenvolvida no laboratério como parte do projeto de iniciag&o.

Selecéo de atributos

O corpus RCD4 foi utilizado com dois propésitos: (i) construir um modelo de
classificagdo - uma arvore de deciséo - capaz de identificar o titulo, a data, o autor e a fonte de
paginas de noticia da web; (ii) avaliar o modelo construido.

Antes da elaboracdo da arvore de decis@o, foram escolhidos os atributos com os quais
0o modelo seria contruido. Para estabelecer quais atributos eram relevantes, primeiro foi
selecionado um conjunto de atributos que a priori poderiam ser uteis. A seguir, esses atributos
foram utilizados em pares para a construcdo de arvores de decisdo. Através da comparacdo da
performance desses modelos, foi possivel ter uma nocdo da importéncia de cada atributo e
descartar aqueles que de fato ndo eram Uteis a classificacéo.

Esse processo é necessario principalmente porque o NCE tem como uma das suas
principais caracteristicas a velocidade, tornando-se importante utilizar 0 menor conjunto
possivel de atributos.

Entre os atributos que selecionamos como candidatos estao:.

1- Bold - tem como valores possiveis “yes” e “no” ¢ informa se um né de texto esta
ou ndo em negrito.

2- FontRelativeSize — tem como valores possiveis 0s racionais positivos. Informa o
tamanho da fonte do texto normalizado (o maior valor entre todos os nds de texto
passa a ser 1).

3- Len — informa a quantidade de caracteres de um né.

4- Unique — um no de texto tem unique igual a x se existem x nos iguais a ele. Dois
nos sao iguais se tém (attl, att2, att3) iguais.

5- NumericPorcentage — informa o percentual de caracteres numéricos do texto de um
no. E usado para datas.

Construcéo e avaliacdo de modelos de classificacdo

Na construcdo do modelo de classificacdo, algumas medidas foram tomadas para
evitar problemas de overfiting, underfiting e também para contornar a desvantagem de se
trabalhar com um corpus pouco extenso, com 200 exemplos.

O RCD4 foi dividido em trés partes — aqui, P1, P2 e P3. Essas trés particdes tinham
sites de dominios diferentes para evitar um modelo de classificacdo viciado. Com elas, foram
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realizados trés experimentos. Cada experimento era realizado da seguinte forma: duas
particOes eram selecionadas para o treino, ou seja, para a constru¢do do modelo que melhor
classifica esse subconjunto de paginas. A particdo restante era usada para o teste. A diferenca
entre cada experimento estava na escolha da parti¢cdo cujos exemplos serviriam para o teste.

Também foi cogitado usar o “cross-validation” na construgdo e na avaliagdo do modelo,
visto que o RCD4 ndo é um corpus muito extenso. No entanto, o software utilizado nessa
etapa ndo permitia que no “cross-validation” o conjunto de treino e o conjunto de teste
tivessem paginas de dominios distintos. De fato, o procedimento que utilizamos, descrito
acima, é uma espécie de cross-validation, onde garantimos que os conjuntos de treino e de
teste ndo tivessem sites de um mesmo dominio.

Por fim, é importante fazer algumas observacdes. Primeiro, essas arvores ndo
representam paginas de web inalteradas — cada uma delas é parte de uma outra pagina que o
NCE, marcou como relevante. Finalmente, para a construcdo de modelos de classificagéo e
posteriormente a avaliagdo do desempenho desses modelos, utilizamos o software WEKA[2].

Resultados

Ate a data em que esse relatorio foi escrito, a heuristica do NCE estava produzindo
resultados satisfatorios apenas na deteccdo de titulo e de data. Assim, abaixo seguem oS
resultados referentes a essas duas instancias.

Nas medicOes, utilizamos o recall e o precision. O Fl-score representa a média
harmdnica dos resultados.

1- Recall: quantidade de palavras que o NCE selecionou corretamente / quantidade de
palavras corretas.

2- Precision: quantidade de palavras que o NCE selecionou corretamente / quantidade de
palavras que o NCE selecionou, corretamente ou néo.

Titulos
A investigacdo a respeito dos titulos ficou concluida, e os resultados da extracdo foram
bastante satisfatorios.

Tabela 1 — Extracdo de titulo

Experimento Recall Precision Fl-score
Exp.1 - P1 no teste 0,918 1,000 0,957
Exp.2 — P2 no teste 0,898 0,964 0,930
Exp.3 — P3 no teste 0,933 0,966 0,949

Média 0,916 0,977 0,945

Datas
A investigacao a respeito das datas ainda ndo tinha sido concluida até o fechamento
desse relatdrio, mas a heuristica ja estava produzindo os seguintes resultados.

Tabela 2 — Extracdo de data

Experimento Recall Precision Fl-score
Exp.1 - P1 no teste 0,486 0,927 0,638
Exp.2 — P2 no teste 0,674 0,821 0,740
Exp.3 — P3 no teste 0,663 0,846 0,743

Média 0,608 0,865 0,707
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Conclusdes

Dar continuidade ao estudo os conceitos basicos de programacdo e de algoritmos,
além de possibilitar o entendimento do funcionamento do NCE, foi essencial para que o aluno
conhecesse melhor algumas das areas da Engenharia de Computacdo. Entre elas, vale destacar
a construcdo de modelos de classificacdo, bem como a avaliagdo da performance desses
modelos. Também foi possivel ter uma nogdo do trabalho de um pesquisador, uma vez que o
laboratorio onde a iniciacdo foi realizada faz pesquisas em parceria com empresas.

Na fase atual, onde estamos tentando desenvolver métodos para identificar com mais
precisdo os elementos de uma pagina de noticia da web, o aluno esta tendo a oportunidade de
colaborar diretamente com uma pesquisa na area de extracdo de informacéo na web.

Finalmente, podemos afirmar com certa seguranca que os resultados da classificagdo
sdo satisfatérios. Na identificacdo de titulos, obtivemos precisdo e recall de aproximadamente
90%. Em relacdo as datas, os resultados sdo um pouco inferiores, girando em torno de 70%.
No entanto, esse aprimoramento do NCE se deu em detrimento de parte de sua velocidade,
uma vez que o processamento de folhas de estilo é relativamente caro.
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