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Katedra informatiky a výpočetńı techniky
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Abstract

Internet is very quickly growing medium. It is becoming more requisite to process

data contained therein automatically. This work deals with extraction of informati-

ons from web sources, especially from the web discussion forums. It discuss this

discipline and examines existing systems. Then is this knowledge aplicated and is

designed a system, which does this job without a human intervation. There are also

used methods of machine learning and of analysis of natural language to designation

of meaning of acquired data

Abstrakt

Internet je velice rychle rostoućı médium. Stává se v́ıce žádané data na něm obsa-

žená zpracovávat automaticky. Tato práce se zabývá extrakćı informaćı z webových

zdroj̊u, předevš́ım z webových diskuzńıch fór. Pojednává o tomto oboru a zkoumá

existuj́ıćı systémy. Následně jsou tyto poznatky aplikovány a je navrhnut systém,

který tento úkol plńı bez zásahu člověka. Dále jsou použity metody strojového učeńı

a analýzy přirozeného jazyka k označeńı významu źıskaných dat.
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3.7 Kř́ıžová validace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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5.1 Architektura systému . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

5.1.1 Preprocesor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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5.2 Kř́ıžová validace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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6 Úspěšnost systému 34
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1 Úvod

Internet a celý web je velice rychle rostoućı médium. Stává se v́ıce žádané data na

něm obsažená zpracovávat automaticky. Většina informaćı, zobrazovaných na webu,

je však určena pro lidi a při jej́ım uveřejňováńı většinou neńı myšleno na pozděǰśı

strojové zpracováváńı. Tato nestrukturovanost velice ztěžuje źıskáváńı informaćı.

Největš́ım ćılem této oblasti a zároveň d̊uvodem, proč se zabýváme touto pro-

blematikou, je zjednodušeńı př́ıstupu k informaćım v textu pro budoućı zpracováńı.

Tato práce se věnuje extrakci dat z webových diskuźı.

Tato data mohou být použita r̊uznými zp̊usoby, od ćılených reklam přes analýzu

názor̊u po vyhledáváńı nevhodných činnost́ı ve virtuálńım světě, jako je např́ıklad

šikana, zneuž́ıváńı dět́ı nebo extrémistické chováńı.

Existuj́ı zp̊usoby, jak vytvořit nástroj, který bude extrahovat žádaná data z kon-

krétńıch webových stránek. Je však vždy potřeba optimalizovat systém pro určitý

zdroj. Ćılem této práce je však vytvořit prostředek, kterým bude možné automaticky

źıskávat data z velkého množstv́ı malých webových diskuźı.

Nejprve bude provedena studie oblasti automatické extrakce informaćı z webo-

vých stránek. Následně budou tyto obecné postupy aplikovány konkrétně v oblasti

webových diskuźı a fór. Dále budou rozebrány výsledky této práce a konstruktivně

popsány objevené nedostatky a naznačeny směry, kterými by se mohl daľśı výzkum

v této oblasti ub́ırat.
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2 Studie oblasti źıskáváńı informaćı

Tato kapitola se zabývá studíı oblasti źıskáváńı informaćı. Obecně definuje webovou

stránku, jej́ı vznik a popisuje metodiku vyhledáváńı informaćı.

2.1 Zp̊usoby prezentace informaćı na webu

Je několik zp̊usob̊u, jak informace na webu zveřejňovat. Lze je rozdělit do dvou

skupin podle toho, jestli jsou data zveřejňována pomoćı nějaké šablony a jsou

dále děleny, at’ už v́ıce či méně, do struktur1, nebo se jedná o prostý text obsahuj́ıćı

informace.

Použit́ı šablony Př́ıkladem prvńıho z uvedených může být např́ıklad internetový

obchod, knihovna nebo třeba výsledky sportovńıch utkáńı. Stránka je vždy gene-

rována pomoćı stejné šablony. v tomto př́ıpadě se měńı informace, ale významy

jednotlivých datových blok̊u z̊ustávaj́ı zachovány.

Prostý text V druhém př́ıpadě neńı žádná unifikovaná forma, jak data prezen-

tovat, a to ani v rámci jednoho webového portálu. Do této skupiny patř́ı např́ıklad

zpravodajské servery nebo blogy.

Tato práce se zabývá extrakćı př́ıspěvk̊u diskuzńıch fór. Ta jsou vždy plněna

z datového úložǐstě. v rámci jednoho serveru maj́ı proto všechny př́ıspěvky stejnou

datovou strukturu. Jedná se tedy o prvńı zmı́něný př́ıklad - použit́ı šablony.

2.2 Strukturovanost webu

Na webu je široká škála r̊uzných stránek použ́ıvaj́ıćı k prezentaci dat šablony a každá

přistupuje jinak k interpretaci informaćı, které sděluje. Některé stránky jsou vhod-

něǰśı pro hledáńı informaćı a jejich následnou interpretaci. Např́ıklad stránky nab́ıze-

j́ıćı širokou škálu produkt̊u – knihovny, internetové obchody a podobné (viz obr. 2.1

1Strukturou je myšlen celek, který obaluje informace, které spolu souviśı
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Studie oblasti źıskáváńı informaćı Document Object Model

str. 3). Použ́ıvaj́ı stejnou šablonu pro interpretaci všech objekt̊u a informace často

strukturuj́ı. Ćılem źıskáváńı informaćı neńı hledat význam dat, ale pouze vyhledat

atributy stejného významu.(viz tab. 2.1 str. 3)

Obrázek 2.1: Ukázka z knihovny gamebook̊u[2]

stránka a B C D E ...

1 Př́ıběh Benjamina Davise Jindra 87% 19 Ṕı̌se se rok 1963... ...

2 Útěk z nočńı můry Jirka 63% 18 Několik posledńıch ... ...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

Tabulka 2.1: Tabulka atribut̊u stránek

2.3 Document Object Model

Dokument Object Model (DOM) je na platformě a programovaćım jazyku nezávislé

rozhrańı, které dovoluje programům a skript̊um dynamicky přistupovat a upravovat

obsah, strukturu a styl dokumentu. [5]

Element Element je definován jako vše od zač́ınaj́ıćı značky až po značku ukon-

čuj́ıćı (včetně obou těchto značek). Např́ıklad :

<cena>29.99</cena>

3



Studie oblasti źıskáváńı informaćı XPath

Element může obsahovat:

• text,

• atributy,

• jiné elementy.

V DOM jsou definovány tyto vztahy mezi jednotlivými elementy:

• rodič (parent),

• potomek (child),

• sourozenec (sibling).

Obrázek 2.2: Ukázka struktury DOM [5]

2.4 XPath

Zkratka z XML Path Language. Je to jazyk, j́ımž lze adresovat části XML doku-

mentu. Pomoćı tohoto jazyka lze z XML dokumentu vyb́ırat jednotlivé elementy,

4



Studie oblasti źıskáváńı informaćı Šablona

atributy a hodnoty. Lze adresovat jak od samotného kořenu stromu, tak vyb́ırat

libovolné podstromy odpov́ıdaj́ıćı kritéríım.

Př́ıkladem může být např́ıklad tyto XPath[4].

//div[@class=”author”]//a/

Tato XPath vybere všechny elementy a, které jsou kdekoli v podstromu potomk̊u

elementu div kdekoli v dokumentu, který má atribut class roven hodnotě author.

//bookstore/book[price>35.00]

Tato XPath vybere všechny elementy book maj́ıćı atribut price větš́ı než 35, a které

jsou př́ımými potomky elementu bookstore kdekoli v dokumentu.

Tento jazyk má velice silnou vyjadřovaćı schopnost. Je několik knihoven umož-

ňuj́ıćı pracovat s t́ımto jazykem. Např́ıklad Xsoup [6], která je založena na knihovně

JSoup [13]. Tato knihovna podporuje všechnu syntaxi standardńıho jazyka XPath.

Nav́ıc je přidáno několik možnost́ı nav́ıc. Např́ıklad hledáńı regulárńıch výraz̊u. To

umožnilo přidat do XSoup nav́ıc daľśı možnosti vyhledáváńı. Definuje nové operá-

tory.

• ! = (se nerovná hodnotě)

• = (zač́ıná hodnotou)

• $ = (konč́ı hodnotou)

• ∗ = (obsahuje hodnotu)

2.5 Šablona

Jak bylo řečeno šablona se použ́ıvá k interpretaci datového schématu. Je tedy nezá-

vislá na datech, která zobrazuje a je pro všechny stránky stejného typu identická.

Patř́ı do ńı nejen elementy, které obsah děĺı do logických celk̊u ale také texty. v před-

choźım př́ıpadě je součást́ı šablony také např́ıklad: hodnotilo nebo lid́ı.
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Studie oblasti źıskáváńı informaćı Datové schéma

2.6 Datové schéma

Datové schéma obecně popisuje atributy zobrazovaného objektu a je jej možné de-

finovat, neboli konstruovat pomoćı několika základńıch typových konstruktor̊u[7]:

• Typ T - obecně jeden z následuj́ıćıch.

• Základńı typ B - řetězec token̊u (HTML i text).

• N-tice typ̊u < T1, T2, T3 > - uspořádaná n-tice po sobě jdoućıch typ̊u.

• Množina typ̊u {T}.

V našem př́ıkladu jsou zobrazovány informace o knize. Kniha má vždy titulek

a jednoho nebo v́ıce autor̊u. Dále je j́ı přǐrazen jeden nebo v́ıce žánr̊u. Zob-

razuje se také informace o hodnoceńı čtenář̊u v procentech a počet hodnoceńı.

v posledńı řadě je pak zařazena krátká ukázka z knihy.

S1 =< B, {B}T1 , {B}T2 , B,B,B >T3

Kde T1 a T2 jsou množinové konstruktory a T3 je n-tice typ̊u. Instanćı takového

schámatu je např́ıklad:

S1 =< t, {a1}, {z1, z2}, h, p, u >

Kde:

• t - titulek,

• a1 - autor,

• z1, z2 -žánr,

• h - hodnoceńı,

• p - počet hodnoceńı,

• u - ukázka.

6



Studie oblasti źıskáváńı informaćı Model vytvářeńı stránky

2.7 Model vytvářeńı stránky

Model vytvářeńı samotné stránky (viz obr. 2.3 str. 7) zobrazuje data z databáze

objekt̊u pomoćı funkce L(T, x), jež využ́ıvá šablonu T . Pomoćı dř́ıve definovaného

datového schématu je možné následně stránku popsat stromovou strukturou (viz obr.

2.4 str. 8), kde je vždy možné podstrom celého schématu chápat jako podschéma

[7].

Obrázek 2.3: Schéma vytvářeńı stránky pomoćı šablony a dat

Šablona T pro schéma S je definována jako funkce, která mapuje každý typový

konstruktor Tk schématu S na seřazenou množinu řetězc̊u .

2.8 Automatická extrakce

Ćılem automatické extrakce dat je vytvořit generátor šablon, který dokáže z webo-

vých stránek stejného typu vyhledat šablonu, pomoćı ńıž jsou stránky plněny daty.

7



Studie oblasti źıskáváńı informaćı Automatická extrakce

Obrázek 2.4: Př́ıklad stromové struktury

Požadavky na systém

• Systém by měl být naprosto samostatný a neměl by vyžadovat žádnou interakci

s uživatelem.

• Tento úkol by měl zvládat bez předchoźı znalosti struktury webové stránky,

z ńıž jsou data extrahována.

• Systém bude odvozovat šablonu z několika webových stránek, které byly vy-

generovány pomoćı téže šablony.

V předchoźı kapitole (viz část 2.7 str. 7) bylo vysvětleno, jak se data uložená

v databázi pomoćı šablony plńı do předem připravené struktury. Ćılem navrhovaného

systému je opačný proces. Tedy z vygenerovaných stránek zpětně vyhledat šablonu

a identifikovat data.

8



Studie oblasti źıskáváńı informaćı Algoritmus bez učitele

Z požadavk̊u je zřejmé, že systém bude založen na hledáńı vzájemné podobnosti

dvou webových stránek a na tomto základě identifikuje dynamická data.

2.9 Algoritmus bez učitele

Základńı myšlenka je z webových stránek, vygenerovaných pomoćı stejné neznámé

šablony, tuto šablonu zjistit a následně identifikovat dynamická data. Tento př́ıstup

je založen na porovnáváńı zdrojových kód̊u webových stránek, hledáńı dynamických

dat a vytvářeńı generalizované šablony, která dokáže zahrnout všechny vygenerované

varianty.

2.9.1 Neshoda řetězce

Předpoklad je takový, že pokud je ve skupině stránek text na některých částech

stejný, nenese žádnou dynamickou informaci. Lze tedy jednoznačně zařadit do sta-

tické části šablony.

Pokud se řetězec např́ıč skupinou stránek lǐśı, jedná se o dynamická data, která

chceme extrahovat.

Základńı myšlenka je prostá, avšak při podrobněǰśım zkoumáńı a navrhováńı lze

narazit na několik komplikaćı.

2.9.2 Neshoda TAGu

Pokud se neshoduj́ı dvě stránky v HTML TAGu, může to být kv̊uli jednomu z ně-

kolika následuj́ıćıch d̊uvod̊u. v př́ıpadě tohoto př́ıpadu neshody se nejdř́ıve pokuśı

vyhledat dynamický seznam (viz část 2.9.4 str. 10). v př́ıpadě této neshody, je ově-

řována nepovinnost bloku dat.

2.9.3 Nepovinné bloky dat

Protože předem neznáme strukturu stránky ani dat, které zobrazuje, je možné, že na

některých z webových stránek bude zobrazována informace, která na ostatńıch neńı.
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Studie oblasti źıskáváńı informaćı Reprezentace úlohy

Může to být např́ıklad nepovinný atribut struktury. v takovém př́ıpadě neńı možné

prosté porovnáváńı dvou stránek, ale je zapotřeb́ı zvolit sofistikovaněǰśı př́ıstup.

Abychom poznali skutečně úplnou formu šablony, bude potřeba v́ıce než jen dvě

stránky, aby se zajistilo, že se ve vzorku objev́ı všechny možné variability.

Pokud se ověřuje podezřeńı na nepovinný blok dat, v obou stránkách se pokuśıme

pokračovat ve vyhledáváńı shod po přeskočeńı právě vyhodnocovaného bloku. Pokud

jsme dále schopni pokračovat po přeskočeńı neshoduj́ıćıho se tagu, generalizujeme

šablonu tak, aby obsahovala tento blok jako nepovinný.

2.9.4 Dynamické seznamy

Na webových stránkách se často objevuj́ı dynamické seznamy v mnoha podobách.

To jsou všechna data, která se opakuj́ı v nějaké formě seznamu v ekvivalentńım

tvaru, jednotlivé položky tedy maj́ı stejnou strukturu, je ale proměnná jeho délka.

v takovém př́ıpadě také neńı možné použ́ıt jednoduchý př́ıstup.

Pokud se naraźı na neshodu tagu, pokuśıme se předchoźı shoduj́ıćı se značku

naj́ıt znovu dále. Pokud se nám to podař́ı, zpětně ověř́ıme, zda sed́ı šablona na vše

mezi těmito značkami.

Na řádkách 19 - 20 (viz obr. 2.5 str. 11) dojde k neshodě tagu. Následně se ověřuje

př́ıtomnost předchoźı značky </li> dále ve zdrojovém kódu stránky. Tento výskyt je

potvrzen na řádce 25. Následně se zpětně ověřuje shoda. Tedy v dokumentu vpravo

od 25. řádky do 20. se ověřuje shoda k řádkám 18 až 13 v levém dokumentu.

Oba tyto problémy je možné řešit odhaleńım d̊uvodu neshody stránek a vhodnou

generalizaćı šablony.

Obrázek(viz obr. 2.5 str. 11) ukazuje, jak se s těmito problémy vypořádává al-

goritmus ROAD RUNNER(viz část 4.1 str. 19). V prvńım př́ıpadě neshody TAGu

se jedná o nepovinnou část. v druhém př́ıpadě je detekován seznam.

2.10 Reprezentace úlohy

Je několik zp̊usob̊u, jak k problému přistupovat. Základńı myšlenka je vždy velice

podobná. Jelikož webová stránka má sama formu stromové struktury, je možné po-
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Obrázek 2.5: Ukázka pr̊uchodu algoritmem ROAD RUNNER[11].

už́ıt pro reprezentaci šablony AND–OR stromy. Maj́ı dobrou vyjadřovaćı schopnost,

která dokáže obsáhnout vše potřebné.
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3 Strojové učeńı a zpracováńı

přirozeného jazyka v oblasti extrakce

internetových fór

Jelikož tato práce se soustřed́ı hlavně na extrakci obsahu diskuzńıch fór, budeme

cht́ıt nějakou formou strojového zpracováńı automaticky vyhledávat, jaká část vy-

extrahovaných př́ıznak̊u nás zaj́ımá vzhledem ke specializaci vyv́ıjeného softwaru.

Nejprve bude popsána obecná úloha klasifikace. Dále princip entropie a jej́ı vý-

znam v této úloze a následně možný zp̊usob reprezentace text̊u a dokument̊u a jazy-

kových model̊u v této oblasti. Na konec budou zahrnuty možnosti měřeńı úspěšnosti.

3.1 Klasifikace

Obecná úloha klasifikace se zabývá extrakćı př́ıznak̊u z naměřených veličin. T́ımto

vzniká obraz naměřeného objektu. Následně je tento obraz předložen klasifikátoru,

který přǐrad́ı k objektu identifikátor tř́ıdy (viz obr. 3.1 str. 12).

Klasifikátoru jsou předkládány objekty, u kterých je známá tř́ıda. Ten se z těchto

předložených označených objekt̊u nauč́ı, jaké hodnoty př́ıznak̊u jsou charakteristické

pro jednotlivé tř́ıdy. Podle těchto závislost́ı následně zařazuje neznámé objekty. Kon-

krétńı zp̊usoby, formy a metody použité klasifikátorem se mohou lǐsit.

Obrázek 3.1: Obecná úloha klasifikace
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Strojové učeńı a zpracováńı přirozeného . . . Entropie

3.2 Entropie

Entropie označuje mı́ru neuspořádanosti nebo neurčitosti. Č́ım je systém v́ıce pre-

dikovatelný, je hodnota entropie nižš́ı. Entropie je maximálńı u rovnoměrného roz-

děleńı. Je možné ji vyjádř́ıt následuj́ıćım vztahem (viz vzorec 3.1 str. 13).

H(S) = −
n∑

i=1

P (si)log2P (Si) (3.1)

Maximum entropy klasifikace Maximum entropy klasifikátor je pravděpodob-

nostńı klasifikátor. Na rozd́ıl od naivńıho bayesovského klasifikátoru nepředpokládá

nezávislost jednotlivých př́ıznak̊u. Maximum entropy klasifikátor je založený na prin-

cipu maximalizace entropie, při čemž ze všech možných model̊u, které odpov́ıdaj́ı

trénovaćım dat̊um je vybrán ten, který má největš́ı entropii. Tento typ klasifiká-

toru může být velice dobře využit při klasifikačńıch úlohách textu, jako je např́ıklad

detekce jazyka, klasifikace tématu, analýza sentimentu a daľśı. [16][3]

3.3 Bag-of-words

Jedná se o zp̊usob reprezentace dokumentu, založeném na př́ıtomnosti slov ze slov-

ńıku v konkrétńım textu. Často se k takové reprezentaci použ́ıvá vektor velikosti

slovńıku, ve kterém je text napsán, a poté je vytvořen prostým zobrazeńım př́ıtom-

nosti či nepř́ıtomnosti jednotlivých slov. Jedničkou v konkrétńı složce, pokud slovo

slovńıku je v konkrétńım textu zastoupeno. Nulou, pokud v textu slovo použito neńı.

[9] Následně je možné tento vektor použ́ıt ke klasifikaci text̊u. [17]

Pro zlepšeńı výsledk̊u je možné model modifikovat tak, že kromě zachyceńı pouhé

existence ulož́ı také počet výskyt̊u.

Pro demonstraci je uveden př́ıklad.

Mějme tyto věty:

1 : Alice ráda sleduje filmy v televizi.

2 : Bob rád chod́ı na filmy do kina.

Slovńık utvořený z této množiny by vypadal následovně (pro názornost budou

ve slovńıku použity základńı tvary slov).

13



Strojové učeńı a zpracováńı přirozeného . . . N-gramy

w = {Alice, mı́t rád, sledovat, filmy, v, televize, Bob, chodit, na, do, kino}

Bag of words reprezentace těchto dvou vět je znázorněna v následuj́ıćı tabulce

(viz tab. 3.1 str. 14).

n Alice mı́t rád sledovat filmy v televize bob chodit na do kino

1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

2 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1

Tabulka 3.1: Ukázka interpretace vět bag of words

S těmito vektory je možné následně pracovat. Např́ıklad je možné na tomto

principu vytvořit klasifikátor text̊u. Pokud bychom např́ıklad měli větš́ı množstv́ı

takovýchto vět, které by byly přǐrazeny do kategoríı, bylo by možné pomoćı nich

natrénovat klasifikátor pro pozděǰśı zařazováńı neznámých text̊u do těchto tř́ıd.

Dimenze vektoru je určena slovńıkem. v tomto př́ıkladě byl použit slovńık vytvo-

řený z jednotlivých slov obsažených v množině. Proto název bag of words. Je však

možné tento př́ıstup modifikovat a použ́ıvat mı́sto slov slovńı nebo znakové n-gramy

(viz část 3.4 str. 15).

Často se pro reprezentaci vektoru použ́ıvaj́ı metody, které dovoluj́ı ukládat pouze

nenulové dimenze konkrétńıch vektor̊u. Může to být např́ıklad mapa, kde kĺıčem je

slovo ve slovńıku. Tento př́ıstup přinese značnou úsporu paměti.

Samozřejmě poměrná jednoduchost této metody je na druhé straně vyvažována

několika nevýhodami. Např́ıklad přicháźıme touto reprezentaćı o p̊uvodńı pořad́ı

slov, avšak d́ıky této abstrakci je možné s dokumenty dále pracovat a v některých

úlohách tento nedostatek neńı př́ılǐs relevantńı.

3.4 N-gramy

N-gram je obecně sled po sobě jdoućıch složek posloupnosti. Pokud se jedná o n-

gramy textu, je možné elementárńı položku definovat několika zp̊usoby. Mezi nejv́ıce

použ́ıvané patř́ı znakové a slovńı n-gramy.

N-gramy je možné použ́ıt pro vytvořeńı klasifikátoru textu. Pokud bude slovńı

zásoba a skladba věty dostatečně odlǐsná, např́ıklad, jsou-li texty z jiných domén
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Strojové učeńı a zpracováńı přirozeného . . . N-gramy

nebo je použita rozd́ılná forma jazyka 1.

Slovńı n-gramy Jsou tvořeny po sobě jdoućı sekvenćı slov. Jako oddělovač slov je

možné použ́ıt např́ıklad mezery nebo čárky ve větách, jako oddělovač vět tečky. I tyto

znaky však mohou být zahrnuty do n-gramů. Mohou přidat informaci nav́ıc. Často

je také na začátek a konec vět přidáván speciálńı symbol, který umožńı zachytit

slova stoj́ıćı na začátku a konci vět.

Znakové n-gramy Pokud se jedná o znakové n-gramy, nejmenš́ı jednotkou je

znak. Model tedy následně pracuje se n-ticemi znak̊u. Velikost n-tice může být r̊uzná.

v takovém př́ıpadě se často nepouž́ıvá mezera jako oddělovač slov, ale je součást́ı

n-gramu jako ostatńı znaky. Takový model dobře zachyt́ı začátky a konce slov. Je

tedy často vidět opakuj́ıćı se předpony, koncovky a př́ıpony.

1Např́ıklad spisovná nebo hovorová čeština.
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Strojové učeńı a zpracováńı přirozeného . . . Ověřeńı úspěšnosti klasifikátoru

3.5 Ověřeńı úspěšnosti klasifikátoru

Shodu klasifikátoru s očekávanými hodnotami lze rozdělit do čtyř skupin

(viz obr. 3.2 str. 16). Zelené kvadranty představuj́ı shodu klasifikátoru s očekávanými

hodnotami. Červené potom neshodu. v levém spodńım kvadrantu jsou př́ıpady, které

klasifikátor označil jako př́ıslušné do tř́ıdy avšak nemělo tomu tak být (FP). v pravém

horńım kvadrantu jsou pak př́ıpady, které klasifikátor neodhalil, ale měl (FN). [8][12]

Obrázek 3.2: Kontingenčńı tabulka klasifikace a očekávaných hodnot

Accuracy Accuracy vyjadřuje, jaká část predikce byla provedena správně. Lze ji

vypoč́ıtat pomoćı následuj́ıćıho vztahu (viz vzorec 3.2 str. 16).

Accuracy =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
(3.2)

Precision Preccision, česky přesnost, vyjadřuje, jaká část objekt̊u, pozitivně ozna-

čených klasifikátorem, byla označena správně. Lze ji vypoč́ıtat pomoćı následuj́ıćıho

vztahu(viz vzorec 3.3 str. 16).

Preccision =
TP

TP + FP
(3.3)

Recall Recall, česky úplnost, vyjadřuje, jaká část objekt̊u patř́ıćı do tř́ıdy byla

zachycena klasifikátorem. Lze ji vypoč́ıtat pomoćı následuj́ıćıho vzorce(viz vzorec

3.4 str. 17).
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Protože český ekvivalent pro anglické Accuracy a Precision je stejný (přes-

nost), bude v textu dále použ́ıváno anglických označeńı.

Recal =
TP

TP + FN
(3.4)

F-mı́ra Protože lze dosáhnout velmi vysoké precision, pokud bychom vybrali jen

malý zlomek př́ıpad̊u, u kterých jsme si opravdu jist́ı, popř́ıpadě velmi vysoké recall,

pokud bychom označili všechny objekty jako patř́ıćı do tř́ıdy, je nevhodné orien-

tovat se pouze podle jedné z nich. Oba tyto hraničńı př́ıpady nejsou žádané. Pro

hodnoceńı úspěšnosti je často potřeba pouze jedno konkrétńı č́ıslo, aby bylo možné

podle něj provádět optimalizace. Pro tyto účely se použ́ıvá tak zvaná F-mı́ra, která

je harmonickým pr̊uměrem Recall a Precision (viz vzorec 3.5 str. 17).

Fmaesure =
2 · Precision ·Recall

Precision + Recall
(3.5)

Klasifikace do v́ıce tř́ıd Pokud je třeba poč́ıtat tyto mı́ry pro klasifikaci do v́ıce

tř́ıd, je možno použ́ıt jednu z následuj́ıćıch metod.

Mikro pr̊uměr Mikro pr̊uměr jakékoli z uvedených metrik úspěšnosti lze vypo-

č́ıtat z agregované konfidenčńı matice pomoćı následuj́ıćıho vztahu (viz vzorec 3.6

str. 17).

Bmicro = B

( q∑
i=1

tpi,
q∑

i=1

tni,
q∑

i=1

fpi,
q∑

i=1

fni

)
(3.6)

Makro pr̊uměr Makro pr̊uměr jakékoli z uvedených metrik úspěšnosti lze vypo-

č́ıtat z d́ılč́ıch úspěšnost́ı klasifikaćı do jednotlivých tř́ıd dle následuj́ıćıho vztahu (viz

vzorec 3.7 str. 17).

Bmacro =
1

q
·

q∑
i=1

B (tpi, tni, fpi, fni) (3.7)

3.6 Matice záměn

Pokud je klasifikováno do několika tř́ıd, je vhodné použ́ıvat matici záměn, která

nemá agregované četnosti. z této matice lze vypoč́ıtat nejr̊uzněǰśı typy metrik. Touto
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formou uložeńı neńı ztracena žádná informace, která by mohla vznikat např́ıklad při

agregaci true-negative klasifikace (viz tab. 3.2 str. 18).

Classificator

NICK DATE COMM NORM

NICK 1826 0 293 31

DATE 0 2016 0 223

COMM 142 0 1781 79

NORM 20 144 139 3190

Tabulka 3.2: Ukázka matice záměn

3.7 Kř́ıžová validace

Aby bylo jisté, že neńı žádným zp̊usobem ovlivňován výsledek vyč́ısleńı úspěšnosti,

muśı být zajǐstěno, že jsou striktně oddělena trénovaćı data od testovaćıch.

Aby bylo možné použ́ıt všechna data jak pro trénováńı tak pro testováńı, často

se použ́ıvá technika kř́ıžové validace, při které se vždy systém natrénuje na části

dat, následně se ověř́ı na datech, která byla odložena právě pro tento účel. Následně

se proces opakuje, avšak je vybrána jiná část dat. Takovýmto zp̊usobem je možné

použ́ıt postupně pro testováńı všechna data. (viz obr. 3.3 str. 18)

Obrázek 3.3: Ilustrace kř́ıžové validace [1]
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4 Existuj́ıćı systémy pro extrakci

informaćı

V následuj́ıćı kapitole jsou popsány existuj́ıćı projekty zabývaj́ıćı se problematikou

extrakce dynamických dat1 z webových stránek a následně systémy, které jsou na-

vrženy pro źıskáváńı informaćı z diskuzńıch fór.

4.1 RoadRunner

Tato metoda extrahuje data z webových stránek bez jakéhokoli zásahu člověka. Po-

už́ıvá algoritmus, který na základě shodných část́ı webových stránek rozpozná, co je

součást́ı šablony, kterou poté postupně generalizuje. Na jej́ım základě potom dokáže

tvořit datový soubor obsahuj́ıćı všechna dynamicky zobrazovaná data v množině

předložených stránek. Jeho nevýhodou je, že poč́ıtá s validńım xHTML zdrojovým

kódem[11].

4.2 TISP

Tato metoda vytvář́ı šablonu porovnáváńım podobnost́ı a rozd́ılnost́ı tabulek. Po-

dobnosti slouž́ı k tvorbě popisk̊u tř́ıd a rozd́ılnosti jsou brány jako obsah tabulky.

Pracuje na principu porovnáváńı stromů tvoř́ıćı strukturu Document Object Mo-

delu. Pomoćı několika předdefinovaných tabulkových šablon a regulárńıch výraz̊u se

snaž́ı TISP vpasovat tabulku do těchto šablon.

Zvládá vnořené tabulky stejně tak dobře jako variabilitu v tabulkové struktuře,

např́ıklad nepovinné buňky. Celý proces je automatický. Uvád́ı se, že je schopen pra-

covat s 94.5 F-measure na testovaćıch datech. TISP je ale systém výhradně pracuj́ıćı

pouze s tabulkami [15].

1To jsou data, která jsou zobrazována šablonou
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4.3 IePAD

IePAD - Information Extraction based on PAttern Discovery Tato metoda

je jedna z prvńıch mezi těmi, které se zabývaj́ı extrakćı informace. Využ́ıvá toho, že

webové stránky obsahuj́ı rozd́ılná data. Jsou však vypisována použit́ım stejné šab-

lony pro přehledné zobrazeńı. Může být tedy odhalen opakuj́ıćı se vzor, který povede

k źıskáńı šablony. IePAD použ́ıvá datovou strukturu zvanou PAT strom, který je bi-

nárńı suffixový strom, aby odhalil opakuj́ıćı se vzory na webové stránce[15][10].

4.4 ExAlg

Metoda založená na extrakci šablony z výsledné stránky. Prob́ıhá ve dvou kroćıch.

Prvńı je ECGM - Equivalence Class Generation Stage, která hledá tř́ıdy ekvivalence.

To je množina token̊u maj́ıćı stejnou frekvenci výskytu v každé stránce. Stará se o to

modul FindEquiv. Může být nalezeno spousta tř́ıd ekvivalence, ExAlg zahrne ale jen

ty, které se vyskytuj́ı v převážné většině stránek.

Takové tř́ıdy ekvivalence jsou zvány Large and Frequently Occurring Equivalence

Classes (LFEQs). Ty jsou generovány stejným typovým konstruktorem v šabloně[15]

[7].

4.5 DeLa

Tato metoda je rozš́ı̌reńı IePAD. Metoda rovněž pracuje bez zásahu do procesu

extrakce, generalizuje pravidla a pracuje s vnořenými objekty. Vytvářeńı šablony

v DeLa prob́ıhá ve dvou kroćıch. DSE - Data-rich section Extraction je navržen tak,

aby vyhledal sekce, které obsahuj́ı jakákoli data. Tento proces je založen na porov-

náváńı dvou DOM stromů pro dvě webové stránky ze stejného webového serveru

a odstraňováńı element̊u se stejným obsahem podstromu.

V druhé části se odhaluj́ı opakuj́ıćı se vzory za pomoci suffixových stromů. Také

obsahuje několik heuristik snaž́ıćıch se vytvořit popisky pro data založené na maxi-

málńım prefixu a maximálńım suffixu stejném pro všechny atributy objekt̊u[15].
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4.6 FeedExtract

V návaznosti na tento projekt, který prob́ıhal na Západočeské univerzitě v Plzni

v minulých letech, byla zadána má práce. Tento projekt pracuje s př́ıznaky extra-

hovanými z jednotlivých část́ı fóra, na které později použ́ıvá MaxEnt klasifikátor 2.

Obsahuje trénovaćı korpus, který vznikl rovněž na ZČU. Jeho velikost je však velice

malá. Obsahuje pouze něco málo přes 2000 označených trénovaćıch stránek.

4.6.1 Trénovaćı data

Projekt byl vyv́ıjen několika skupinami v deľśım časovém obdob́ı, obsahuje proto

velmi rozd́ılné př́ıstupy k trénovaćım dat̊um. Terminologicky jsou v projektu děleny

na StaticPages a DynamicPages.

StaticPages je reprezentace označkovaných dat na velice ńızké úrovni. Je vy-

tvořena samostatná tř́ıda pro jednotlivé webové stránky, která obsahuje konkrétńı

indexy jednotlivých element̊u. Každá taková tř́ıda je svázána právě s jedńım soubo-

rem, který reprezentuje právě jednu webovou stránku (viz obr. 4.1 str. 21). Obsahuj́ı

tedy řádově maximálně deśıtky př́ıspěvk̊u. Takových tř́ıd je v projektu 30.

Obrázek 4.1: Ukázka tř́ıdy, která použ́ıvá metodu StaticPages

2Tento typ klasifikátoru byl popsán v předchoźı kapitole(viz část 3.2 str. 13)
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DynamicPages Tento nověǰśı př́ıstup použ́ıvá skripty v jazyku Perl. Takto nač́ı-

taná označená data představuj́ı převážnou většinu všech trénovaćıch dat. Celkem je

zahrnuto t́ımto zp̊usobem 2033 webových stránek z 57 webových server̊u.

4.6.2 Rozpoznáńı př́ıspěvk̊u fóra

Je definováno několik př́ıznak̊u, které jsou brány v potaz při rozpoznáváńı jednotli-

vých př́ıspěvk̊u a jejich část́ı. Např́ıklad:

• počet shodných atribut̊u se sourozenci,

• počet sourozenc̊u,

• existenci atributu ID,

• existenci atributu class,

• existenci atributu ID u rodiče,

• celkový počet podřadných element̊u v DOM,

• ověřeńı shody jména elementu se sourozenci,

• shodu textu s konkrétńımi tvary data pomoćı regulárńıch výraz̊u.

4.7 Project Extraction of Web Discussion

Projekt z košické univerzity z odděleńı kybernetiky a umělé inteligence. Jedná se

o pravidlově ř́ızený př́ıstup[14]. V tomto př́ıstupu jsou člověkem vytvářena pravidla,

která vycháźı ze znalosti charakteru př́ıspěvk̊u webových diskuźı. Pomoćı těchto

pravidel je poté vytvořen koeficient (viz vzorec 4.1 str. 22), který by měl vypov́ıdat

o pravděpodobnosti, že element patř́ı do diskuzńıho fóra.

k =
Z · I ·B · T

L + P
(4.1)

Pracuje s atributy :

22
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• počet symbol̊u ve zkoumané oblasti – Z,

• počet vykřičńık̊u ve zkoumané oblasti – I,

• počet element̊u <BR> ve zkoumané oblasti – B,

• počet časových značek ve zkoumané oblasti – T,

• počet odkaz̊u ve zkoumané oblasti – L,

• počet element̊u <P>ve zkoumané oblasti – P.
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5 Návrh nového systému

Jelikož neexistuje velké množstv́ı systémů, které by se zabývaly jen a pouze extrakćı

text̊u z webových diskuźı, je mnoho neprozkoumaných oblast́ı. Předchoźı kapitola

byla věnována také rozboru existuj́ıćıch systémů pro extrakci obecných dat z webo-

vých stránek. Také bylo zmı́něno několik fakt̊u, která se webových fór týkaj́ı.

Pokud máme vylepšit stávaj́ıćı systém, který byl navržen na ZČU, je třeba se

zamyslet nad t́ım, jak pracuje a jaké by mohly být jeho nedostatky.

Architektura Vzhledem k tomu, že zkoumaný systém nemá ucelenou architek-

turu a vznikal v několika po sobě jdoućıch letech několika vývojovými týmy, je

vhodné zač́ıt s vývojem od počátku s jednotnou architekturou. Bude vytvořen ná-

vrh architektury a podle něj bude následně systém vyvinut.

Trénovaćı data Jelikož v p̊uvodńım projektu je velice malá a mnohdy špatně

označená databáze dat, bylo by vhodné tuto trénovaćı množinu rozš́ı̌rit, aby bylo

možné efektivně natrénovat klasifikátor.

Vzhledem k navrženému př́ıstupu extrakce dynamických dat, neńı vyhovuj́ıćı, že

z jednotlivých webových fór je k dispozici pouze velice omezené množstv́ı stránek,

řádově několik jednotek, maximálně deśıtek. Objevuj́ı se však také webové servery,

ze kterých je poskytnuta pouze jedna stránka, což je pro analýzu šablony stránky

naprosto nedostačuj́ıćı.

Zp̊usob použitý v projektu také neńı př́ılǐs vhodný a nezapadá do systému jako

celku. Součást́ı nového systému tedy bude mnohem větš́ı korpus dat, která budou

źıskána automatickým procesem z veřejných diskuźı, následným označeńım požado-

vaných dat formou XPath. To umožńı vytvořit řádově rozsáhleǰśı korpus, než jaký

byl v p̊uvodńım projektu.

Význam textu př́ıspěvku V referenčńım systému je použ́ıvána jistá forma ana-

lýzy textu. Nejsou však žádné reference o tom, jaké metody analýzy textu byly

použity, ani proč byly zvoleny zrovna tyto konkrétńı metody a nastaveńı. Systém

neńı prakticky popsán, až na starou dokumentaci. Program byl však poté dále upra-

vován a změny již dokumentovány nebyly. Zmı́něná dokumentace poskytuje tedy
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pouze částečný pohled na aplikaci. Také komentáře v kódu programu jsou velice

sporé a neposkytuj́ı př́ılǐs dobrý pohled na to, jak funguje systém jako celek, jaké

analýzy provád́ı a proč. Navržený systém tedy bude vytvořen tak, aby umožnil roz-

sáhleǰśı analýzu a testy. Tyto experimenty budou dobře zdokumentovány.

Je moderńım trendem, že všechny podobné úlohy jsou řešeny statistickými mo-

dely. v tak komplexńı úloze, jako je tato, je sice možné vymyslet pravidlově ř́ızený

systém, ale je nemožné, aby fungoval univerzálně na celý web nezávisle na doméně,

strukturách konkrétńı stránky nebo jazyku, ve kterém je diskuze vedena.

Největš́ı úspěšnosti bude podle mého odhadu doćıleno použit́ım statistických

metod v celém procesu. Pokud bude program navržen s použit́ım těchto metod,

výsledek bude přesný v závislosti na trénovaćıch datech, která takovému systému

poskytneme.

5.1 Architektura systému

Proces extrakce je možné rozdělit do několika fáźı. Předpokládejme, že máme sou-

bor webových stránek stažených z webu ve formátu HTML. Bude třeba z takového

souboru extrahovat všechen text, který má význam analyzovat pro pode-

zřeńı, že se jedná o cenná data. Po źıskáńı takových dat je bude potřeba otestovat

po významové stránce. Dá se předpokládat využit́ı všech dostupných informaćı,

a proto budeme cht́ıt rozeznávat nejen samotné texty webových fór, ale také identi-

fikovat autora př́ıspěvku, či datum jeho vytvořeńı. a následně tyto označené

informace uložit do souboru pro pozděǰśı zpracováńı. Na obrázku (viz obr. 5.1

str. 26) je znázorněn návrh architektury systému. Na obrázku (viz obr. 5.2 str. 26)

je pak zobrazen tok dat a jejich postupné zpracováváńı.

5.1.1 Preprocesor

Preprocesor odstraňuje z webových stránek elementy, které nejsou vhodné pro zpra-

cováńı knihovnou RoadRuner. Jsou to hlavně skripty a kaskádové styly umı́stěné ve

zdrojovém kódu.
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Obrázek 5.1: Návrh architektury

Obrázek 5.2: DataFlow
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5.1.2 Dávkové zpracováńı RR

Tř́ıda DynamicDataProvider vytvář́ı dávky stažených soubor̊u webových dis-

kuźı. Spust́ı proces preprocesingu a následně volá RoadRunnerWrapper, která je

použ́ıvána pro extrakci dynamických dat1. Ta použ́ıvá knihovnu RoadRunner. Na

předem připravené a předzpracované dávky soubor̊u spoušt́ı proces extrakce.

5.1.3 LabeledPage

Tato tř́ıda reprezentuje označenou webovou stránku. Je v ńı uložena cesta k sou-

boru stažené stránky a také XPath ke všem označeným dat̊um. Obsahuje metody

pro extrakci komentář̊u a ostatńıch text̊u. Pro načteńı LabeledPage slouž́ı tř́ıda

DataProvider

5.1.4 DataProvider

Tř́ıda poskytuj́ıćı data. Přistupuje k soubor̊um na disku a vytvář́ı objekty reprezen-

tuj́ıćı entity na webových fórech. Je konfigurována soubory obsaženými v etc/dataloader/.

Pomoćı tř́ıdy DataSpliter vytvář́ı množiny trénovaćıch a testovaćıch dat. Také im-

plementuje návrhový vzor iterátor a iteruje jednotlivými množinami kř́ıžové validace.

Použ́ıvá tř́ıdu DataSpliter, která obsahuje několik metod pro rozděleńı množin dat

na trénovaćı a testovaćı.

5.1.5 ForumModel

Tato tř́ıda se stará o samotnou klasifikaci, použ́ıvá připravené př́ıznaky a trénuje

klasifikátor. Ke klasifikaci je použit maximum entropy klasifikátor z knihovny Brainy

.

5.1.6 Validator

Tato tř́ıda se stará o ověřeńı správnosti procesu. Ověřuje schopnost systému spá-

rovat dynamická data źıskána RR s označenými trénovaćımi daty. Také ukládá po-

1Data, která jsou zobrazována pomoćı šablony na webové stránce
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drobné informace o párováńı do soubor̊u (viz část 5.7 str. 31). Použ́ıvá Forum-

Model k označeńı testovaćıch dat a následně porovnává s očekávanými hodnotami.

Výsledky klasifikace předává do konstruktoru tř́ıdy Stats. Ta vytvoř́ı konfidenčńı

matici a následně umožňuje svými metodami poč́ıtat metriky(accuracy, recall, pre-

cision, f-maesure) umožňuj́ıćı lépe zkoumat, jak je proces extrakce úspěšný.

5.2 Kř́ıžová validace

Jelikož rozpoznáváńı př́ıspěvk̊u na fórech neńı závislé jen na konkrétńıch textech, ale

také na formě interpretace dat, např́ıklad tvaru data, či jedna množina uživatelských

jmen v rámci jednoho webového serveru, je nutné testovat na úrovni rozd́ılných fór.

Bude tedy poč́ıtána úspěšnost správného rozpoznáńı konkrétńıch př́ıspěvk̊u na

konkrétńım webovém serveru za předpokladu, že systém je natrénován na ostatńıch.

Postupně se takto otestuj́ı fóra z jednotlivých webových server̊u.

5.3 Rozš́ı̌reńı trénovaćıho korpusu

Toto bylo jednou z navrhovaných úprav. Bude vytvořen nástroj pro snadnou správu

trénovaćıch dat. Formou konfiguračńıho souboru budou přidávány cesty k jednotli-

vým složkám, které budou obsahovat webové stránky z jednotlivých webových ser-

ver̊u. Součást́ı konfiguračńıho souboru budou také XPath k jednotlivým př́ıspěvk̊um

a jejich konkrétńım částem.

V souboru etc/dataLoader/config.txt bude uložena cesta ke složce se staže-

nými stránkami. v této složce pak budou jednotlivé složky s konkrétńımi soubory

webových stránek z jednotlivých webových server̊u. Ve složce etc/dataLoader/sites

pak bude vždy soubor odpov́ıdaj́ıćıho jména s XPath k jednotlivým datovým blo-

k̊um.

XPath v comments označuje jednotlivé komentáře. Následuj́ı relativńı cesty k jed-

notlivým informaćım.
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comments=//li[@class="received"]

text=//div[@class="post"]/div/allText()

author=//h5/a/allText()

date=//li[@class="date"]//allText()

Obrázek 5.3: Ukázka z konfiguračńıho souboru konkrétńıho webového serveru.

5.4 Extrakce dynamických dat z webového fóra

Pro extrakci dynamických dat z webového fóra je možné použ́ıt jakýkoli funkčńı

a vhodný systém pro extrakci z webových stránek. Převážná většina je založena

na porovnáváńı několika stránek z jednoho serveru a na základě rozd́ıl̊u mezi nimi

vytvář́ı šablonu a extrahuje data. Toto je vlastně statistický př́ıstup k problému.

a univerzálně bude fungovat např́ıč všemi webovými servery. Vzhledem k předpo-

kládanému využit́ı navrhovaného systému je kladen velký d̊uraz na rychlost celého

procesu. Nejlepš́ı volbou, pokud vezmeme v úvahu všechny potřebné parametry,

bude použ́ıt ROAD RUNNER (dále jen RR). Je mnohem rychleǰśı při zpracováńı

velkého množstv́ı stránek, než jemu podobné systémy, a jeho nedostatky nejsou re-

levantńı pro konkrétńı aplikaci na webová fóra. Bude tedy použit tento systém pro

extrakci dynamických dat.

Dále bude implementována funkcionalita, která umožńı označit typ textu, který

extrakce dynamických text̊u poskytne. v př́ıpadě webových fór jsou nejv́ıce žádané

informace o uživatelském jménu, datu a textu komentáře. Bude tedy vytvořen klasi-

fikátor, který umožńı rozpoznat, zda se jedná o nějakou z těchto informaćı a pokud

ano, označ́ı, o kterou jde.

5.5 Preprocesing

V současné době neńı zobrazovaná stránka pouze čisté HTML, na kterém by bylo

možné rovnou provádět výše uvedené postupy. Mnohdy bývá použito spousta rozši-

řuj́ıćıch mechanismů, které dokáž́ı prohĺıžeče webových stránek využ́ıvat. Mohou to

být např́ıklad do stránky vložené styly upravuj́ıćı zobrazeńı dat nebo r̊uzné skripty

spouštěné v prohĺıžeči. Všechny tyto součásti jsou nežádoućı pro zpracováńı. Je sice

teoretická možnost např́ıklad využ́ıvat kaskádové styly pro lepš́ı orientaci na stránce,

ale to neńı př́ıpad námi zvoleného postupu. Bude tedy implementován mechanismus,

který bude provádět preprocesing na datech, která budou následně zpracovávána
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RR.

5.6 Př́ıznaky

Jak již bylo zmı́něno v návrhu systému, bude zkoumán význam textu poskytnutý

analýzou dynamických dat z webového fóra. Následuje výčet použitých př́ıznak̊u,

které byly navrženy právě za t́ımto účelem.

5.6.1 Bag-of-words a Bag-of-character-n-grams

Pro zachyceńı obsahu jednotlivých datových blok̊u lze dobře použ́ıt bag of words

(viz část 3.3 str. 13) a bag of character n-grams(viz část 3.4 str. 15). Prostřed́ı

webového fóra je však velice rozmanité, např́ıklad velice problematická by mohla být

odlǐsnost uživatelských jmen. Pokud by byl tvořen vektor pro klasifikaci datového

bloku, uživatelská jména by zapř́ıčinila prudký nár̊ust velikosti slovńıku. Proto bude

vhodné nav́ıc použ́ıt prahovou hranici počtu, pod kterou slovo nebo n-gram nebudou

brány v potaz. To zabráńı nepoměrně rostoućım pamět’ovým nárok̊um, také nebude

hrozit nebezpeč́ı přetrénováńı klasifikátoru.

Budou tedy implementovány př́ıznaky, které se postaraj́ı o extrakci vektor̊u

z textu. Následně budou použita pro klasifikaci.

K datu je třeba přistupovat odlǐsným zp̊usobem. Pokud bychom nechali datum

při klasifikaci nezměněné, vznikalo by několik problémů. Jedńım z hlavńıch by bylo

to, že by klasifikátor založený na takovém př́ıstupu nezachycoval základńı vlastnosti

data. Neklasifikoval by datum podle jeho obecného tvaru, ale podle konkrétńıch

tvar̊u, které byly předloženy při trénováńı. s velkou pravděpodobnost́ı by docházelo

k přetrénováńı. Je tedy vhodné nejdř́ıve předzpracovat text, než z něj jsou extra-

hovány znakové n-gramy. Pokud se zaměńı jednotlivé č́ıslice zástupným znakem,

n-gramy zachyt́ı obecný tvar data, nikoli konkrétńı př́ıpady.

5.6.2 Délka klasifikovaného textu

Délka neznámého textu může přispět k lepš́ı oddělitelnosti tř́ıd. Některá uživatelská

jména mohou mı́t podobný charakter, co se týče skladby textu, uživatelská jména
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budou však povětšinou kratš́ı. Bude tedy implementován př́ıznak, který bude zachy-

covat délku textu.

5.6.3 Poměrné zastoupeńı č́ıslic v textu

Myšlenka je taková, že některé datové bloky, které se objevuj́ı, lze rozpoznat podle

poměru počtu č́ıslic k celkovému počtu znak̊u bloku. Konkrétně datum bude z velké

části složeno z č́ıslic oproti např́ıklad běžnému textu nebo uživatelskému jménu.

5.6.4 Shoda části řetězce s regulárńım výrazem

Pokud chceme rozpoznávat, zda je klasifikovaný text datum, můžeme definovat př́ı-

znak složený ze shod část́ı řetězce s regulárńım výrazem. Množina použ́ıvaných tvar̊u

neńı př́ılǐs rozsáhlá, popř́ıpadě je snadné ji doplnit v př́ıpadě potřeby.

5.6.5 Kĺıčová slova

Ve webových fórech a obecně na internetu se ustálilo několik často použ́ıvaných slov,

které jsou často součást́ı některých blok̊u. Můžou to být např́ıklad kĺıčová slova, které

se na fórech stávaj́ı součást́ı element̊u obsahuj́ıćı konkrétńı údaje.

Např́ıklad s datem mohou být spojená slova: zveřejněno:, odesláno:, publi-

kováno:. S uživatelským jménem např́ıklad slovo Od:. Jiná kĺıčová slova mohou

být součást́ı stránkováńı nebo jiné dynamické navigace. Bude tedy implementován

př́ıznak, který bude zkoumat př́ıtomnosti kĺıčových slov. Vı́ce je tato problematika

rozepsána později (viz část 6.2 str. 36).

5.7 Přehled nad procesem extrakce

Aby bylo možné rozumným zp̊usobem ladit program při jeho vyv́ıjeńı a následně na-

stavovat jednotlivé proměnné atributy extrakce, bude implementován mechanismus

umožňuj́ıćı sledováńı jednotlivých fáźı a zpětnou analýzu. v adresářovém stromu

bude vždy složka s jednotlivými částmi kř́ıžové validace. v ńı budou uloženy infor-

mace z konkrétńıch krok̊u přehledně rozděleny do soubor̊u. (viz obr. 5.4 str. 33)

31



Návrh nového systému Přehled nad procesem extrakce

Také je uchovávána matice záměn, pro následné poč́ıtáńı r̊uzných metrik úspěš-

nosti.
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view

site1

site2

RR

RR-comm

RR-nick

RR-date

RR-other

RR-NOTPAIRED

cls-right-TP

TP-comm

TP-nick

TP-date

TP-other

cls-wrong-F

FP-sh-dif-comm

FP-sh-dif-date

FP-sh-dif-nick

FP-sh-dif-other

FN-sh-hr-comm

FN-sh-hr-date

FN-sh-hr-nick

FN-sh-hr-other

Comments-train

Comments-test

site3

site4

stats
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klasifikovány. Nav́ıc jsou data

rozdělena do FP a FN tř́ıd.

Obrázek 5.4: Schéma stromu zachycuj́ıćı pr̊uběh a úspěšnost procesu
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6 Úspěšnost systému

Jak již bylo popsáno, navržený systém pracuje v několika kroćıch. Následuj́ıćı ka-

pitola je věnována experimentováńı s jednotlivými d́ılč́ımi operacemi, které jsou

postupně s daty prováděny.

Následuj́ıćı obrázek (viz obr. 6.1 str. 34) zachycuje, které experimenty se týkaj́ı

konkrétńıch operaćı.

Obrázek 6.1: Schéma experiment̊u

Tyto experimenty pomáhaly ověřit, zda je konkrétńı elementárńı část procesu

extrakce připravena k použit́ı ve funkčńım celku.

Následně je shrnuto, jakých výsledk̊u bylo doćıleno, a ze źıskaných statistik je

popsáno, jak jednotlivé d́ılč́ı operace přisṕıvaj́ı k chybě systému, a jak by bylo možné

je vylepšit.
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Úspěšnost systému Experiment oddělitelnosti 1

Data z webových diskuźı pro všechny experimenty poskytuje popsaný DataPro-

vider. Poskytuje sice náhodně zamı́chaná data ze všech webových server̊u, avšak

deterministickým zp̊usobem. To tedy umožńı tyto experimenty opakovat na stej-

ných datech s r̊uznými nastaveńımi celého procesu extrakce.

6.1 Experiment oddělitelnosti 1

Aby bylo možné źıskat obecný přehled nad t́ım, zda je navrhovanými metodami

možné oddělit informace typu uživatelské jméno, datum, text př́ıspěvku na diskuz-

ńım fóru a běžný text, byl navržen následuj́ıćı experiment.

Popis experimentu Označené webové stránky jsou rozděleny na trénovaćı a tes-

tovaćı část. Následně je načten běžný text 1, který je rozdělen stejným zp̊usobem.

Následně jsou trénovaćı množiny spojeny a je na nich natrénován navržený klasifi-

kátor. Tomu jsou následně předložena testovaćı data. Tabulka (viz tab. 6.1 str. 35)

ukazuje výsledky experimentu.

Klasifikátor

NICK DATE COMM NORM

NICK 469 14 53 4

DATE 0 540 0 0

COMM 5 1 520 14

NORM 1 0 4 394

Tabulka 6.1: Tabulka záměn pro experiment

F-mı́ra : 0.9533

Závěr experimentu Experiment ukázal (viz tab. 6.1 str. 35), že množiny navr-

ženým postupem lze oddělit. Je však nutné podotknout, že se jednalo o experiment

v ideálńıch podmı́nkách, protože pro běžný text nebyly použity texty ze stránek s dis-

kuzemi. Dá se předpokládat, že při následném použit́ı naraźıme na daľśı překážky,

které budou dělat separaci obt́ıžněǰśı.

1Pro tento experiment byly použity texty z českých článk̊u na wikipedii. Soubor, který byl

použit je přiložen ve složce data/texts.
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6.2 Experiment oddělitelnosti 2

Prvńı experiment ukázal, že čtveřice uživatelské jméno, datum, text př́ıspěvku a běžný

text, jsou od sebe dobře oddělitelné. Jednalo se však o experiment v ideálńıch pod-

mı́nkách. Byl tedy navržen daľśı experiment, který měl ověřit separaci na konkrétńıch

webových serverech.

Popis experimentu Oproti prvńımu experimentu se lǐśı v nahrazeńı textu z wi-

kipedie za obsah z webových fór, který neńı označen. Všechny bloky, které RR vrát́ı

jsou tedy opět párovány s trénovaćımi daty a zbytek je použit jako nezaj́ımavý text.

Při tomto experimentu byla použita kř́ıžová validace (viz část 3.7 str. 18). Vı́ce se

tedy projevily následky dř́ıve popisovaných problémů.

Pr̊uběh experimentu V pr̊uběhu experimentu se ukazovalo, že oproti běžnému

textu nastává několik problémů. Tabulka záměn (viz tab. 6.2 str. 37) ukazuje vý-

sledky experimentu. Došlo k záměně některých blok̊u při klasifikaci. Např́ıklad něk-

terá fóra zobrazuj́ı částečně maskovanou ip adresu, nebo stránkováńı, které byly

zaměňovány za ostatńı tř́ıdy. Také byly zaznamenány problémy při záměně někte-

rých blok̊u obsahuj́ıćıch kĺıčová slova. Např́ıklad:

Napsal: 23 pro 2014 21:32

Kĺıčové slovo Napsal: neńı součást́ı data, avšak je součást́ı klasifikovaného bloku.

To je zp̊usobeno př́ıčinami rozeb́ıranými již dř́ıve.(viz část 6.3 str. 38)

Mezi daľśı patř́ı problém rozeznat správně např́ıklad informace o uživateli (1),

stránkováńı a navigaci(2), ochranu před roboty(3) atp. Např́ıklad:

• Registrován: 18 zář 2013 21:02 Př́ıspěvky: 184 Bydlǐstě: BRNO (1),

• Stránka 68 z 96 (2),

• Spoč́ıtejte toto prośım: 2 + 4 (3),

• 1 starš́ı >(2),

• předchoźıch 10 (2),
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• posledńıch 10 (2),

• 10019 10018 10017 (2).

Classificator

NICK DATE COMM NORM

NICK 1687 0 179 0

DATE 0 1391 480 0

COMM 80 0 1722 0

NORM 825 233 1465 0

Tabulka 6.2: Tabulka záměn experimentu

F-mı́ra : 0.5407

Závěr experimentu Pokud bychom měli pro trénováńı klasifikátoru v́ıce dat,

je pravděpodobné, že by zachytil datové bloky, které jsou součást́ı některých fór.

Problém je v tom, že v trénovaćı množině neńı nikdy označen dostatečně podobný

text jako nezaj́ımavý datový blok.

Dle mého úsudku, pokud by byla množina trénovaćıch dat dostatečně veliká,

klasifikátor by byl na základě použitých př́ıznak̊u schopen tento text označit správně.

Otázkou z̊ustává, jak velká by tato množina musela být. Je pravděpodobné, že je

konečné množstv́ı zp̊usob̊u, jak řešit např́ıklad stránkováńı. Aby klasifikátor vždy

správně rozpoznal, že se jedná o stránkováńı a označil tuto část jako nezaj́ımavý

text, bylo by třeba mı́t v trénovaćıch datech množinu stránek, která se vzájemně

doplňuje právě v těchto zp̊usobech použitého stránkováńı.

Stejně tak množinu ostatńıch datových blok̊u, jako je např́ıklad ověřeńı robot̊u,

nebo informace o uživateĺıch, by bylo třeba dostatečně zastoupit v trénovaćıch da-

tech.

Tyto skupiny představuj́ı přibližně 66 % špatně klasifikovaných př́ıpad̊u, které

byly ze tř́ıdy ostatńı text.
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Úspěšnost systému Experiment párováńı výstupu RR s označenými daty 1

6.3 Experiment párováńı výstupu RR s označe-

nými daty 1

Aby bylo možné ověřit úspěšnost systému jako celku, je třeba spárovat výstup RR

s trénovaćımi daty. Teprve poté bude možné zkoumat, zda je klasifikace úspěšná.

Byla definována chyba párováńı W (viz vzorec 6.1 str. 38), která zachycuje, jakou

část z označených dat se nepodařilo spárovat s výstupem RR.

W =
Tnp

Ta

(6.1)

Kde W je definovaná chyba, Tnp je počet nespárovaných text̊u a Ta je počet všech

text̊u.

Popis experimentu Dynamická data, která byla extrahována RR jsou postupně

porovnávána s označenými prvky na webové stránce a párována.

Pr̊uběh experimentu Postupně bylo nutné přidat sofistikovaněǰśı př́ıstup, než

pouhé porovnáváńı řetězc̊u. Často se totiž stane, že RR rozděĺı prvky stránky jiným

zp̊usobem, než by bylo třeba. Neńı však možné tomu zabránit. Je to zapř́ıčiněno

hlavně nevhodným návrhem webových stránek (viz část 6.4 str. 40).

Byla tedy použita metrika, která poč́ıtá vzdálenost porovnávaných řetězc̊u. Je

povoleno pouze odstraňováńı znak̊u. Např́ıklad operace záměny znaku nebo jeho

přidáńı neńı z logiky věci př́ıpustná. Výsledná vzdálenost je tedy počet znak̊u, které

se muśı z řetězce odebrat, aby byly řetězce stejné.

Je možné nastavit prahovou hodnotu, která symbolizuje, kolik procent znak̊u lze

z řetězce odebrat. Následuj́ıćı graf (viz obr. 6.2 str. 39) ukazuje závislost této hranice

na úspěšnost systému.

Závěr experimentu V experimentu se ukázalo, že výsledná úspěšnost je př́ımo

závislá na chybě, která vzniká při párováńı testovaćıch dat. Prudká změna u hodnoty

0.3 vzniká při překročeńı hranice, která povoĺı spárováńı následuj́ıćı dvojice a j́ı

typově podobných.

Napsal: 23 pro 2014 11:48
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Obrázek 6.2: Závislost f-mı́ry na chybě párováńı

23 pro 2014 11:48

Závislost úspěšnosti klasifikace na chybě vzniklé při párováńı se objevuje kv̊uli ne-

př́ıtomnosti slova Napsal: v trénovaćıch datech. Pokud by v trénovaćıch datech bylo

toto kĺıčové slovo obsaženo, dalo by se předpokládat, že tato závislost zmiźı.

6.4 Experiment párováńı výstupu RR s označe-

nými daty 2

Protože předchoźı experiment odhalil, že proces extrakce je velice závislý na tom,

které HTML tagy jsou použity pro odděleńı datových blok̊u, byl navržen experiment,
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který odhaĺı, které tagy v množině zp̊usobuj́ı chybu.

Popis experimentu Postupně bude spouštěn proces extrakce s r̊uznou konfigu-

raćı RR. Sledovaná bude úspěšnost při párováńı s jednotlivými označenými prvky.

Pr̊uběh experimentu Následuj́ıćı tabulka (viz tab. 6.3 str. 40) a graf (viz obr. 6.3

str. 41) ukazuj́ı, že jednotlivé HTML tagy maj́ı opravdu vliv na úspěšnost procesu

extrakce. v prvńım řádku jsou výsledky extrakce, při které je použita celá testovaná

množina tag̊u a postupně je každý jeden z množiny odeb́ırán. v některých př́ıpadech

se úspěšnost zvýšila, v jiných se markantně zhoršila. v řádku deset, kdy byl odstra-

něn tag <br>, byl proces extrakce tak výpočetně náročný, že po v́ıce jak několika

desetinásobném prodloužeńı času, který stále neprodukoval výsledek, byl experiment

ukončen.

č́ıslo množiny a img font b i strong p em br span F-mı́ra

1 • • • • • • • • • • 0.534

2 • • • • • • • • • 0.467

3 • • • • • • • • • 0.529

4 • • • • • • • • • 0.534

5 • • • • • • • • • 0.533

6 • • • • • • • • • 0.534

7 • • • • • • • • • 0.540

8 • • • • • • • • • 0.512

9 • • • • • • • • • 0.534

10 • • • • • • • • • -

11 • • • • • • • • • 0.512

Tabulka 6.3: Tabulka množin použitých HTML tag̊u

Závěr experimentu Experiment ukázal, které HTML tagy přisṕıvaj́ı k lepš́ım

výsledk̊um, a které naopak k chybě. Nutno však podotknout, že jde o výsledky,

které se vztahuj́ı k jedné konkrétńı testované množině. Pokud by se uvažovalo o bu-

doućım rozšǐrováńı trénovaćı množiny, bylo by nutné experimenty provést znovu.

Chyba je d̊usledkem hlavně nevhodného návrhu webových stránek. Nezř́ıdka jsou
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Obrázek 6.3: Naměřené hodnoty f-mı́ry při použit́ı r̊uzných množin tag̊u při extrakci

dynamických dat

od sebe významově odlǐsné informace rozlǐseny nebo odděleny pouze formátovaćımi

elementy (<b><i><strong> aj.), nebo jinými tagy, které nejsou určeny k význa-

movému rozdělováńı dat (např. <img><a> ), mı́sto toho, aby byly logicky odlǐseny

významově ve stromové struktuře.

V d̊usledku právě popsaného problému je také možné, že bude docházet ke ko-

liźım. Konfigurace, která by byla vhodná na jedné stránce, nemuśı už tak dobře

fungovat na stránce jiné. Bylo by možné implementovat mechanismus, který by při-

stupoval k tomuto problému ve v́ıce fáźıch a pokud by extrakce vedla na př́ılǐs velké

rozd́ıly v analýze jednotlivých webových server̊u, mohl by v pr̊uběhu nastaveńı mě-

nit. To by vyžadovalo mnohem sofistikovaněǰśı př́ıstup k tomuto problému. Jelikož

se jedná v testovaćı množině o poměrně malé množstv́ı stránek, dále se v této práci

tato problematika neřešila.
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6.5 Experiment velikost dávky zpracovávané RR

RoadRunner dokáže zpracovávat libovolně velké množiny soubor̊u najednou. Aby

bylo možné optimalizovat, jak velké dávky je vhodné předávat k extrakci, byl navržen

následuj́ıćı experiment.

Popis experimentu Označené webové stránky budou rozděleny do dávek r̊uzných

velikost́ı. Následně budou předkládány k extrakci. Bude měřena úspěšnost jednotli-

vých konfiguraćı na stejných datech.

Pr̊uběh experimentu Následuj́ıćı tabulka(viz tab. 6.4 str. 42) a graf (viz obr.

6.4 str. 43) ukazuj́ı, jaká je závislost mezi úspěšnost́ı a časovou náročnost́ı celého

procesu a velikosti dávky pro RR.

velikost dávky F-mı́ra čas [ms]

2 0.5409 87

3 0.5257 123

4 0.5206 131

5 0.5017 171

6 0.4892 252

7 0.4968 324

8 0.4729 298

9 0.4673 376

10 0.4633 349

11 0.4567 472

Tabulka 6.4: Závislost úspěšnosti a času na velikosti dávky

Závěr experimentu Ukázalo se, že velikost dávky má vliv na záměnu textu,

který je součást́ı šablony. Pokud je dávka př́ılǐs veliká, v́ıce se projev́ı anomálie na

stránce. Např́ıklad pokud je na diskuzi použ́ıvaný tzv. softdelete 2 s oznámeńım,

2Zp̊usob mazáńı, kdy se článek pouze odstrańı z veřejného fóra, ale dále z̊ustává v databázi.

Mı́sto něj bývá často zobrazeno oznámeńı, že př́ıspěvek byl smazán. Tato zpráva má však jinou

strukturu, než běžný př́ıspěvek.
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Obrázek 6.4: Nameřené hodnoty při zpracováńı 60 stránek

který má jinou strukturu než běžný př́ıspěvek, je to vńımáno jako narušeńı šablony

a RR označ́ı část jako proměnlivý podstrom. Součást́ı takového podstromu jsou ale

také texty, které by byly normálně zařazeny do šablony. Proto nar̊ustá s velikost́ı

dávky také chybovost hledáńı šablony.

Byl však zaznamenán také problém, který vzniká při malé velikosti dávky. Pokud

jsou v dávce jen dvě stránky, může se stát, že na jedné z nich chyb́ı nějaká informace,

která by byla jinak očekávaná. Při výzkumu se objevilo několik př́ıpad̊u, kdy je na

diskuzńım fóru zobrazen př́ıspěvek, ale neńı uveden autor, ačkoli v jiných př́ıpadech

zobrazen je. v takovém př́ıpadě rovněž docháźı k neshodě šablon. Proces extrakce

neselže, avšak existuj́ıćı informace o autorovi, která nemá odpov́ıdaj́ıćı informaci

v druhé stránce, bude zanedbána. Řešeńım by bylo dávky zvětšit. Při testováńı

k tomu docházelo však zř́ıdka a nedostatky větš́ıch dávek se v́ıce projevily.
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Úspěšnost systému Experiment vliv jednotlivých př́ıznak̊u

Větš́ı dávka má také za následek prodloužeńı času nutného k nalezeńı šablony.

6.6 Experiment vliv jednotlivých př́ıznak̊u

Jelikož bylo navrženo několik př́ıznak̊u, při tvorbě systému, byl navržen následuj́ıćı

experiment, který testuje vhodnost použit́ı těchto př́ıznak̊u.

Popis experimentu Postupně bude spouštěn proces extrakce s r̊uznými konfigu-

racemi. Budou porovnávány úspěšnosti při použit́ı jednotlivých př́ıznak̊u.

Pr̊uběh experimentu Následuj́ıćı tabulka (viz tab. 6.5 str. 44) a graf (viz obr.

6.5 str. 45) ukazuj́ı, jak přisṕıvaj́ı jednotlivé navržené př́ıznaky k celkové úspěšnosti

systému. v prvńı konfiguraci jsou použity všechny navržené př́ıznaky, postupně je

z množiny každý jeden odebrán a proces extrakce je opakován.

Conf.
Bag of

Word

Bag of

Character

n-grams

Numbers

coun
Length Date

Key

Words
Čas F-mı́ra

1 • • • • • • 4592 0.540

2 • • • • • 1403 0.529

3 • • • • • 4483 0.513

4 • • • • • 7647 0.540

5 • • • • •
6 • • • • • 768 0.543

7 • • • • • 2316 0.536

Tabulka 6.5: Př́ıspěvky př́ıznak̊u k úspěšnosti klasifikace

Závěr experimentu Z výsledk̊u je možné postřehnout několik užitečných infor-

maćı. Např́ıklad mezi konfiguraćı 1 a 4 neńı rozd́ıl v úspěšnosti, avšak v časové nároč-

nosti je rozd́ıl markantńı. z tohoto můžeme dedukovat závěr, že př́ıznak použ́ıvaj́ıćı

poměrné zastoupeńı č́ıslic v textu nepřidává na úspěšnosti, avšak jeho použit́ım se

velice snižuje časová náročnost procesu.
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Úspěšnost systému Experiment vliv jednotlivých př́ıznak̊u
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Obrázek 6.5: Graf závislosti použitých př́ıznak̊u na času a úspěšnosti

Experiment ukázal, že některé př́ıznaky jsou velice d̊uležité pro správnou klasi-

fikaci.

Je zde ale také vidět jeden př́ıznak, který do procesu vnáš́ı chybu a jeho nepo-

užit́ım proces nejen zlepš́ı svou úspěšnost, ale také se řádově urychĺı. Konkrétně se

jedná o př́ıznak zachycuj́ıćı př́ıtomnost regulárńıch výraz̊u v textu. Myšlenka tohoto

př́ıznaku byla jasná, tedy lépe zachytit známé tvary kalendářńıch údaj̊u. Jasně se ale

ukázalo, že myšlenka byla mylná. Př́ıznaky, které byly navrženy pro podobný účel,

např́ıklad poměr zastoupeńı č́ıslic v textu ve spojeńı s maskovanými znakovými n-

gramy, splńı ćıl velice dobře s podstatně nižš́ımi časovými nároky. v konfiguraci č. 5

proces trénováńı klasifikátoru použitou knihovnou nebyl dokončen.
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Úspěšnost systému Experiment nastaveńı prahové hranice Bag of words

6.7 Experiment nastaveńı prahové hranice Bag of

words

Protože součást́ı navrženého systému byl př́ıznak Bag-of-words s prahovou hranićı,

byl navržen následuj́ıćı experiment, aby odhalil, jaká hranice bude vhodná.

Popis experimentu Postupně je proces extrakce spouštěn s r̊uznými nastaveńımi

prahové hranice, bude zkoumána závislost úspěšnosti.

Pr̊uběh experimentu Následuj́ıćı tabulka (viz tab. 6.6 str. 46) a graf (viz obr.

6.6 str. 47) zachycuj́ı mı́ru úspěšnosti v závislosti na nastaveńı prahové hranice.

práh BoW F-mı́ra

0 0.467

1 0.512

2 0.516

3 0.514

4 0.521

5 0.528

10 0.540

15 0.549

20 0.555

práh BoW F-mı́ra

25 0.550

30 0.556

35 0.571

40 0.555

45 0.573

50 0.573

55 0.551

60 0.575

65 0.564

Tabulka 6.6: Závislost úspěšnosti na použité prahové hodnotě.

Závěr experimentu Je znatelná konstantně se zvyšuj́ıćı mı́ra úspěšnosti s po-

stupně rostoućı prahovou hodnotou do určité hodnoty. Od této hodnoty dále úspěš-

nost osciluje což zapř́ıčiňuje momentálńı převaha lepš́ıch, respektive horš́ıch slov

odř́ıznutých prahovou hranićı.
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Úspěšnost systému Experiment stálosti tř́ıdy datových blok̊u
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Obrázek 6.6: Naměřené hodnoty při zpracováńı 60 stránek

6.8 Experiment stálosti tř́ıdy datových blok̊u

Myšlenkou je ověřit, zda nedocháźı k chybě vlivem špatné klasifikace konkrétńıho

textu. z principu toho, jak webová stránka s diskuzńım fórem vzniká, tedy použit́ım

šablony pro zobrazeńı dat z databáze př́ıspěvk̊u, je možné otestovat, jestli datové

bloky se stejnou adresou v rámci DOM, maj́ı i stejnou tř́ıdu. Byl navržen následuj́ıćı

experiment.

Popis experimentu Bude provedena analýza četnosti př́ıslušńık̊u jednotlivých

tř́ıd např́ıč stránkami v rámci jednoho webového serveru se stejnou adresou v rámci

DOM.
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Úspěšnost systému Experiment korekce blok̊u podle šablony

Pr̊uběh experimentu Objevilo se několik př́ıpad̊u, kdy byl např́ıklad komen-

tář, který měl jinak charakter uživatelského jména chybně klasifikován. Jednalo se

v převážné většině o krátké odpovědi. Jako např́ıklad:

• hmmm...

• Smudla Pudla

• Dr.Haus

Závěr experimentu Předběžný experiment, který měl vyhodnotit, zda k tako-

výmto záměnám docháźı prokázal, že tyto př́ıpady nastávaj́ı. Některé př́ıspěvky

mohou být bez kontextu opravdu zaměněny např́ıklad za jména uživatel̊u. Může

samozřejmě docházet i k jiným záměnám podobného charakteru.

Předběžný experiment ukázal, že k takové záměně dojde přibližně v 5,5% př́ı-

pad̊u.

6.9 Experiment korekce blok̊u podle šablony

Předchoźı experiment odhalil, že může docházet k záměnám tř́ıd. Byl tedy navr-

žen následuj́ıćı experiment, který ověř́ı, zda je možné takovéto záměny odfiltrovat

a opravit.

Na obrázku (viz obr. 6.7 str. 49) je názorně ukázáno, jak docháźı k záměně tř́ıd.

Popis experimentu Již označený výstup klasifikátoru bude dále podroben zkou-

máńı. Provede se statistická analýza datových blok̊u následuj́ıćım zp̊usobem. Budou

sečteny objekty v jednotlivých tř́ıdách se stejnou adresou v dokumentu např́ıč všemi

stránkami jednotlivých server̊u. Protože z principu zp̊usobu vznikáńı stránky pomoćı

šablony muśı mı́t tato data stejný význam, bude provedena korekce menšinových tř́ıd

tak, aby odpov́ıdali tř́ıdě většiny klasifikovaných objekt̊u.

Pr̊uběh experimentu Následuj́ıćı tabulky záměn ukazuj́ı, jak proces korekce při-

sṕıvá k snižováńı chyby. Tabulka (viz tab. 6.7 str. 49) zobrazuje stav před nasazeńım

opravy, tabulka (viz tab. 6.8 str. 49) po ńı.
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Úspěšnost systému Experiment korekce blok̊u podle šablony

Obrázek 6.7: Grafické znázorněńı vznikaj́ıćıch chyb a jejich detekce

Classificator

NICK DATE COMM NORM

NICK 4746 0 85 0

DATE 0 2109 0 0

COMM 125 0 3850 0

NORM 2095 914 6020 0

Tabulka 6.7: Tabulka záměn před použit́ım korekce

F-mı́ra : 0.5515

Classificator

NICK DATE COMM NORM

NICK 4821 0 10 0

DATE 0 2109 0 0

COMM 20 0 3955 0

NORM 2048 914 6067 0

Tabulka 6.8: Tabulka záměn při použit́ı korekce

F-mı́ra : 0.5595
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Úspěšnost systému Známé nedostatky programu

Závěr experimentu Korekce, která byla navržena, opravdu opravila část text̊u.

v testovaćım vzorku bylo touto metodou zpětně opraveno 85% špatně klasifikovaných

text̊u ze tř́ıd NICK, DATE a COMM. Protože je ale oprava prováděna pomoćı

statistiky, tato korekce nedokázala opravit chybné klasifikace posledńı tř́ıdy. Tato

chybovost je popisována v předchoźım experimentu (viz část 6.2 str. 36).

6.10 Známé nedostatky programu

V následuj́ıćı části budou shrnuty a rozepsány známé nedostatky, které přisṕıvaj́ı

k chybovosti celého procesu. Zároveň se jedná o oblasti, které by měly být lépe

prozkoumány a vylepšeny při pokračováńı ve vývoji tohoto systému.

6.10.1 ROAD RUNNER

Nalezeńı šablony Při vývoji jsem zaznamenal několik problémů, které se obecně

týkaj́ı extrakce dynamických dat z webových stránek, konkrétně z webových diskuz-

ńıch fór. Pokud bychom brali v úvahu jen jednu podobu př́ıspěvku, běžně použ́ıvané

metody by neměly problém se správným vyhledáńım př́ıspěvk̊u v diskuzi. v praxi

ale naraźıme na drobné problémy.

V diskuzi konkrétně, kterou představuje vlastně seznam jednotlivých př́ıspěvk̊u

chronologicky seřazenou, jsou možné výskyty typově jiných datových blok̊u. Tako-

vým př́ıkladem můžou být např́ıklad reklamy mezi př́ıspěvky nebo soft-delete (viz

část 6.5 str. 42) na některých fórech. Pokud by reklama byla vždy na stejném mı́stě,

což často bývá, nepředstavovalo by to veliký problém. Stala by se jednoduše součást́ı

šablony a následovalo by jej́ı vyřazeńı. Pokud je ale náhodně umı́st’ována mezi př́ı-

spěvky, znemožńı to celý proces źıskáńı šablony. Jak bylo ale zmı́něno, tento př́ıstup

neńı př́ılǐs častý.

Druhý uvedený problém je v́ıce znatelný, pokud např́ıklad administrátor zne-

možńı zobrazeńı př́ıspěvku a mı́sto něj se zobraźı informace o tomto v nějaké formě.

Např́ıklad větu : př́ıspěvek byl odstraněn administrátorem, opět je do stránky vnesen

prvek, který zt́ıž́ı vyhledáńı šablony. Tento př́ıpad je v́ıce častý než prvńı uvedený.

Bylo by možné jej řešit několika zp̊usoby. Jedńım z nich by mohlo být např́ıklad

přidáńı tohoto předpokladu do samotného nástroje pro extrakci dynamických dat.

Je to však problém velice komplexńı. To, jestli je šablona diskuze nalezena správně
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Úspěšnost systému Známé nedostatky programu

námi použitým systémem záviśı na několika faktorech a lǐśı se př́ıpad od př́ıpadu.

Dynamické seznamy Road Runner je dobrý nástroj pro źıskáváńı šablon webo-

vých stránek. Na stránky s relativně jednoduchou strukturou(internetové obchody,

katalogy aj.) funguje velice dobře. Dá se dobře použ́ıt i na extrakci ze složitěǰśıch

struktur, jako jsou právě webová fóra. Avšak, jak již bylo zmı́něno, pokud je do

šablony zanesena i malá mı́ra náhody (náhodně umı́st’ované reklamy, smazané ko-

mentáře), nebo pokud jsou na fórech použ́ıvány vnořené citace, nastávaj́ı problémy

s nalezeńım šablony. Dynamické texty jsou nalezeny. Někdy jsou ale označovány

jako dynamické podstromy. Pokud se tak stane, přicháźıme o výhodu, kterou by

přinesl rozpoznaný dynamický seznam. v takovém př́ıpadě z výstupu RR nelze po-

znat, jaké datové bloky maj́ı stejný význam. V ideálńım př́ıpadě by byl detekován

dynamický seznam komentář̊u, to by znamenalo, že bychom měli množiny datových

blok̊u, které, už podle šablony, maj́ı stejný význam. k tomu však často nedocháźı

právě kv̊uli výše popsaným problémům. Také přisṕıvá, že ve webových fórech jsou

zobrazovány př́ıspěvky se stejným stránkováńım v rámci jednoho webového serveru,

tud́ıž je detekce dynamického seznamu o to obt́ıžněǰśı. RR v takovém př́ıpadě dyna-

mický seznam nepozná v̊ubec, protože se mu povede šablonu odhalit bez jeho použit́ı

a priorita ověřováńı těchto prvk̊u je jasně dána z principu jeho fungováńı (viz část

2.9 str. 9).

Pro účely extrakce z webových fór by bylo třeba do nástroje pro extrakci dyna-

mických dat zasáhnout a přidat možnost vynuceńı hledáńı dynamických seznamů,

což neńı triviálńı operace.

Alternativńı řešeńı Alternativńım řešeńım by bylo přidat daľśı vrstvu do vznik-

lého nástroje pro extrakci a rozpoznáńı datových blok̊u. Tato vrstva by měla za

úkol proj́ıt p̊uvodńı zdrojový kód stránky a jednotlivé, již klasifikované a označené

texty, přǐradit k element̊um stromu dokumentu3. Následně by našla nejmenš́ı oba-

luj́ıćı element, s největš́ım počtem výskyt̊u entit z webového fóra. Idea je taková,

že takový element by obsahoval pouze jednotlivé bloky komentář̊u. Následně by se

opět statistickým modelem vytvořily skupiny s podobnou XPath. Byla by to vlastně

obdoba dynamického seznamu, který měl vytvořit RR. Avšak v tomto kroku by

již byly k dispozici predikované tř́ıdy prvńı části klasifikace. Statisticky by nemělo

být složité detekovat typ množiny text̊u. Vzniklé chyby by byly opraveny pomoćı

okolńıch text̊u stejné významové množiny.

3Posobný př́ıstup využ́ıvá již provedený experiment (viz část 6.9 str. 48).
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Úspěšnost systému Známé nedostatky programu

Toto řešeńı však neńı př́ılǐs vhodné. Jedná se vlastně o vytvořeńı daľśı vrstvy,

která by měla opravovat chyby, které vznikly v jiné části procesu. Vhodněǰśı by bylo

upravit proces, ve kterém k chybě skutečně vzniká.

6.10.2 Trénovaćı data

Jedńım z velkých nedostatk̊u je stále množstv́ı trénovaćıch dat. Tvorba nebo źıská-

váńı těchto dat neńı triviálńı. Aby bylo možné data vhodně použ́ıt pro trénováńı,

je d̊uležité, aby byla označována stejnou formou. Např́ıklad aby byl označen vždy

nejhlubš́ı element, který obsahuje danou informaci. Často ale právě kv̊uli popsaným

problémům (viz část 6.4 str. 39) neńı možné vhodně označit oblast podle předem na-

definovaných pravidel. Právě tato skutečnost přináš́ı požadavky na velkou množinu

trénovaćıch dat.

Součást́ı vytvořeného systému je zp̊usob, jak relativně jednoduchou cestou, bez

zásahu do programu či tvorby nového pro označováńı dat, přidávat daľśı trénovaćı

webové stránky (viz část 5.3 str. 28).

S rozšǐruj́ıćı se množinou trénovaćıch dat bude markantně stoupat také úspěšnost

systému (viz část 6.2 str. 36) (viz část 6.3 str. 38).

6.10.3 Správné spojeńı údaj̊u

Jak již bylo zmı́něno dř́ıve, RR měl problém s identifikaćı množiny komentář̊u jako

opakuj́ıćım se vzorem. Bylo naznačeno také možné alternativńı řešeńı tohoto pro-

blému(viz část 6.10.1 str. 51). Pokud by byla aplikována jedna či druhá možnost,

neměl by být následně problém identifikovat, např́ıklad formou metriky vzdálenosti,

které údaje patř́ı k sobě. Výsledkem by byly objekty komentář̊u, které by mohly být

použité k přesněǰśım analýzám.
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7 Závěr

Teoretická část práce se věnuje pr̊uzkumu oblasti źıskáváńı dat z webových stránek

a obecně pojednává o zp̊usobech prezentace informaćı na tomto médiu.

Následně je zahrnuta studie již existuj́ıćıch systémů, které jsou nejv́ıce podobné

tématu této práce. Bylo prozkoumáno několik takových, které se věnuj́ı extrakci dat

z webových stránek obecně, i těch, které se zabývaj́ı konkrétně webovými diskuzemi.

Tato práce kombinuje několik ověřených př́ıstup̊u, avšak navrhuje a aplikuje v této

oblasti nové postupy.

Byly použity statistické metody, strojové učeńı a analýza přirozeného jazyka na

webové stránky obsahuj́ıćı zmı́něná data. Také se objevilo několik nedostatk̊u, které

se týkaj́ı jednotlivých část́ı procesu. Předevš́ım to byl problém s extrakćı dynamic-

kých dat pomoćı šablony. v mnoha př́ıpadech přesná šablona nebyla nalezena v̊ubec,

což zapř́ıčinily hlavně občasné bloky, které byly jiného typu než př́ıspěvek do diskuze.

Byly také navrženy postupy, jak by bylo možné postupovat v daľśım vývoji a při

řešeńı těchto chyb. Druhý problém je stále nedostatečně velká množina trénovaćıch

dat.

Na straně druhé, bylo ověřeno několik metod, které se ukázaly jako velice dobře

použitelné při řešeńı této úlohy. Navržený klasifikátor dobře funguje na označováńı

textových entit na webových diskuźıch. Rovněž koncept post processingu se ukázal

jako vhodný.

Všechny ćıle práce, tedy prozkoumat oblast extrakce dat z nestrukturovaných

zdroj̊u a existuj́ıćı systémy, navrhnout nové automatické metody pro extrakci př́ı-

spěvk̊u z webových diskuzńıch fór automatickou cestou a následně konstruktivně

zhodnotit výsledky, byly splněny.
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https://jsoup.org/.
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Př́ıloha A

Uživatelská dokumentace

Celý systém byl vyv́ıjen i zkoumán v programovaćım jazyku JAVA, konkrétně 64

bitovou verźı Java 8.

Projekt byl zanechán ve stavu, kdy při spuštěńı provede posledńı experiment (viz

část 6.9 str. 48) již se zapnutou post processingovou korekćı.

Do adresářového stromu popsaného v dokumentu dř́ıve (viz obr. 5.4 str. 33)

ulož́ı věchny statistiky a na standardńı výstup vyṕı̌se sumarizaci výsledk̊u a tabulku

záměn jednotlivých tř́ıd.

Pro úspěšné spuštěńı a dokončeńı experimentu je postačuj́ıćı 1,5 GB operačńı

paměti. Podrobnosti jsou bĺıže popsány v README.txt na přiloženém médiu.
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