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Resumo

A World Wide Web contém uma quantidade vasta de dados de variados dominios, como imé-
veis, carros e produtos. Uma parte desses dados representa entidades estruturadas, com seus
atributos e respectivos valores. A obten¢ao desses dados pode ser util, por exemplo, para me-
lhoria dos resultados em engenhos de busca e tomada de decisao apoiada em dados. Uma etapa
importante na obten¢do desses dados € sua extracdo a partir de paginas HTML. Infelizmente, a
maior parte desses dados ndo estd pronta para consumo automatico, tornando a dificil a sua ex-
tracdo. Nesse trabalho, apresentamos REX (Real Estate eXtractor), um extrator que com pouca
supervisao € capaz de extrair dados estruturados de imdveis em paginas web. REX inicia o
processo de extracao a partir da deteccao de nds contendo atributos base utilizando conheci-
mento de dominio. A partir desses nds, detecta regides contendo informacdes relevantes. Apos
a identificac@o dos atributos presentes na piagina, REX segmenta os textos das regides encon-
tradas e extrai os pares atributo-valor. Em avaliacdes experimentais realizadas utilizando mais
de 60 sites de imoveis, REX obteve um bom desempenho, alcangando valores altos de precisao
e revocagdo para a maioria dos sites.

Palavras-chave: recuperacdo de informacao, extracdo de dados, extragdo de entidades, dados
estruturados, coleta de dados, web



Abstract

The World Wide Web contains a vast amount of data from a diverse set of domains, e.g., real
estate, cars and products. A significant amount of this data exhibits a structure representing
entities and its attributes and respective values. Data of structured entities can be used, for
instance, to improve search engine results, and for data-driven analytics. An important step in
acquiring this data is its extraction from HTML pages. Unfortunately, most of this data is not
ready for automatic consumption, making its extraction challenging. In this work, we present
REX (Real Estate eXtractor), a semi-supervised extractor capable of extracting structured data
from entities in the real estate domain. REX first detects nodes that contain important attributes
using domain knowledge. Using these nodes, it detects regions that contain relevant informa-
tion. After the identification of the attributes that appear in the page, REX segments the text
found in relevant regions and extract the attribute-value pairs. Experimental evaluations con-
ducted using over 60 sites in the real estate domain show that REX is effective, achieving high
values of precision and recall for most of the sites.

Keywords: information retrieval, data extraction, entity extraction, structure data, data collec-
tion, web
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CAPITULO 1

Introducao

A World Wide Web € uma grande fonte de dados estruturados [1]. Grande parte desses dados
encontram-se em paginas contendo pares atributo-valor acerca de alguma entidade [2]. Exem-
plos de dados estruturados sao as caixas de informagao da Wikipédia (Figura 1.1a) e paginas
contendo especificacdes de produtos (Figura 1.1b). Ha interesse consideravel em extrair esses
dados e construir uma "base de dados estruturados”, que possam ser utilizados para diversas
aplicacdes, como na melhoria de engenhos de busca, integracdo de dados e respostas a pergun-
tas [3]. Por exemplo, o Google utiliza 0 Mapa do Conhecimento! para possibilitar buscas como
“Qual a altura da Torre Eiffel?” (Figura 1.2a) e possui ferramentas como o Google Voos, que
integra informacdes a respeito de voos de companhias aéreas ao redor do mundo (Figura 1.2b).
Além de recuperagdo de informacdo, dados estruturados também podem ser uteis em outras
areas, como visualizacdo de dados e aprendizagem de méquina.

Para poder se fazer uso desses dados, algumas etapas sd@o necessdrias, como coleta e ex-
tracdo dos dados. A dificuldade da tarefa de extracdo de dados depende da forma como os
dados se apresentam. Quando hd uma estrutura bem definida, como em uma base de dados
estruturados, a extracdo pode ser feita de forma simples e precisa. Por outro lado, em casos
como na Figura 1.3, onde a estrutura encontra-se implicita no texto, a extragdao ¢ muito dificil.
Infelizmente, grande parte da informacdo da Web estd apresentada de forma acessivel apenas
para o usudrio humano [4], utilizando HTML para definir a apresentacdo de objetos como listas
e tabelas exibidos na pdgina. Para realizar a extracdo de dados semi-estruturados, portanto, é
preciso utilizar a hierarquia da drvore HTML da pédgina para identificar regides representando

Thttps://www.google.com/intl/pt-BR_ALL/insidesearch/features/search/knowledge.html

UFPE

Lema Virtus impavida (virtude

Jmps'w'da)lrfll
Fundagdo 11 de agosto de 1827 i ~ .

(189 anos) |nformagoes técnicas
Tipo de Publica
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Localizagdo Recife, Pernambuco Titulo The Witcher 3: Wild Hunt

Cédigo 120853315

Marca CD Projekt Red

Docentes 28342 Plataforma Ps4
Reitor(a) Pro_f. Anisio Brasigeiro de Género RPG / Ao
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(a) Informacdes sobre a (b) Informagdes sobre jogo
UFPE na Wikipédia Witcher 3 no site america-
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Figura 1.1: Exemplo de fontes de dados estruturados na web.
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Figura 1.2: Exemplo de utilizacdo de dados estruturados no Google.

Casa padrio, situado no Jardim Petrolar.

A casa possui 2/4, 1 sala de estar, 1 cozinha, 1 banheiro, quintal.
Ndo pode ser Financiada.

6,70 metros de frente por 27 comprimento

total de 180,09m? drea construida 45m? casa ainda inacabada

Figura 1.3: Exemplo de pdgina contendo informacao latente.

esses dados.

Muitas vezes, a informacao exibida em sites é gerada automaticamente através de progra-
mas que transformam a informacdo disponivel em uma base de dados em uma pagina HTML.
Com isso, para um mesmo site, € comum que haja um template, i.e, uma certa estrutura regular
que define a forma como a informacao € exibida na pagina [5]. Na Figura 1.4, mostramos um
exemplo de informacdo exibida no site de imdveis Viva Real, sua representacdo em forma de
arvore HTML e os pares que desejam ser extraidos.

Uma abordagem simples para extracdo de dados semi-estruturados consiste em analisar
paginas de um dado site para identificar caracteristicas especificas do template utilizado por
esse site, como caminho na arvore DOM e atributos do HTML, e utiliza-las para extragao.
Essa estratégia € capaz de alcangcar uma boa acurdcia, porém precisa de um grande esfor¢co
manual para repetir o processo em muitos sites, além do custo de manter os extratores atu-
alizados quando ocorrem mudangas na estrutura. Algumas propostas de extracdo de dados
semi-estruturados [6, 7] atuam de forma supervisionada, onde para a inducdo automatica de
um extrator o usudrio precisa marcar atributos a serem extraidos em paginas de exemplo. Ja
outras solucdes [8, 9], realizam a indugdo de extratores através da busca por repeticoes e re-
gularidades na estrutura HTML utilizando diversas pdginas de exemplos ou em paginas com a
presenca de vdrias entidades a serem extraidas. Algumas solu¢des optam por focar em estru-
turas especificas como tabelas e listas [10, 4] e outras utilizam conhecimento de dominio para
guiar a detec¢do de regides contendo informacdo relevante [11, 12, 13]. Uma solucao indepen-
dente de dominio e totalmente automdtica € o grande objetivo da extracao de informagdo na
web [4].

Nesse trabalho, buscamos criar para o dominio de imdveis um extrator Gnico para extrair
entidades estruturadas de vdrios sites, que atue com pouca supervisao humana. O grande desa-
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Figura 1.4: Exemplo de informacdo representada de forma semi-estruturada. A estrutura
HTML define como a informacao deve ser exibida para o usuario. Em verde, os atributos que
devem ser extraidos, casados com os valores (em roxo). Os nds com fag d1 e texto “Contendo”
estdo escondidos.

fio de desempenhar essa tarefa decorre da grande variedade na forma de exibi¢cdo de contetido
encontrada entre sites. Embora o foco do trabalho seja na drea de iméveis, procuramos utilizar
estratégias que possam ser adaptadas de forma simples para outros dominios.

Mais especificamente, nosso objetivo € extrair pares atributo-valor de uma pagina contendo
um imével. E comum que uma pégina de entidade possua diversos atributos, porém estamos
interessados nos atributos mais comuns, que aparecem em regides de destaque na pagina, como
nos exemplos exibidos na Figura 1.5. Essas regides se assemelham a listas ou tabelas, porém
ndo assumimos a utilizagao rags especificas no HTML.

Para o dominio de iméveis, as regides de destaque normalmente contém atributos como nu-
mero de quartos, drea e nimero de banheiros. Além desses atributos mais comuns do dominio,

Apartamento
Bela Vista / Sdo Paulo
R$ 980.000,00
(A combinar)
Veja mais valores m Cod. 108654

— APARTAMENTO PARA ALUGAR VALOR DE LOCACAQ »

aracteristicas Rua Tomé de Souza RS 3.200 B 3 dormitdrio(s)

ES) 5 dormitdrio(s) Savassi, Belo Horizonte - MG Alugar sem fiador W 3 Vaga(s)

A

& 2vaga(s) W 3 Suites(s)

CE? 5 banheiro(s) 4 1 200 200 2 RS 975 m  Area Construida: 4.63m?

QUARTOS  SUITE  AREAUTIL(WA)  AREATOTAL(W)  VAGAS CONDOMINIO i ’
ﬁ (6digo: 41 e ' B Area Util: 282m?

Figura 1.5: Exemplos de regides de destaque (em verde) em pdginas de imdveis.
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APROWVEITE - 130mil com documentos inclusos.

SAlA DO ALUGUEL - Proximo ao centro de Paulista, vizinho ao hospital Miguel Arraes, proximo ao
supermercado Assai, perto do shopping north.
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Terrago

Cozinha Americana
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ACEITAMOS FINANCIAMENTO MINHA CASA MINHA VIDA,
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Figura 1.6: Regides com atributos relevantes e ndo relevantes. As regides contendo atributos
relevantes estdo em verde, as regides contendo atributos que sdo considerados nao relevantes
em vermelho.

s

também sdo considerados relevantes outros atributos que estejam presentes na mesma regido. E
importante notar que optamos por nao focar na extragdo dos atributos precgo e localizagdo. Em-
bora esses atributos sejam importantes, eles normalmente sdo exibidos de forma diferenciada.
Por isso, os consideramos relevantes apenas quando aparecem na mesma regido que destaca
os atributos mais comuns. A Figura 1.6 mostra um exemplo da diferenciacdo entre atributos
relevantes e nao relevantes.

Para guiar o processo de extragdo, optamos por utilizar conhecimento de dominio, porém
buscamos reduzir o trabalho manual em relacdo a outros trabalhos como [11] e [13]. Também
escolhemos trabalhar com paginas de entidade, contendo informacdo para um imével principal.
Ao contrdrio de outras solucdes como Roadrunner [8], ndo utilizamos diversos exemplos de
pagina com o mesmo template.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte maneira. O Capitulo 2 mostra concei-
tos fundamentais e trabalhos relacionados na area de extracdo de informagdo. No Capitulo 3
detalhamos REX (Real Estate eXtractor), a abordagem desenvolvida. O Capitulo 4 mostra os
resultados e a andlise da avaliacdo experimental realizada. Por fim, no Capitulo 5 nés conclui-
mos o trabalho.



CAPITULO 2

Fundamentos

Neste capitulo abordamos conceitos basicos relacionados a drea do projeto, trabalhos relacio-
nados e definidos o foco do trabalho.

2.1 Conceitos Basicos

2.1.1 HTML

O layout de uma pdgina web € descrito utilizando HTML (HyperText Markup Language), que é
uma linguagem de marcacao que pode ser interpretada por navegadores. Um documento HTML
€ composto por elementos, onde cada elemento € composto por uma tag (comando de forma-
tacdo na linguagem), atributos, valores e filhos (que podem ser outros elementos ou texto).
Por exemplo, <a href="www.google.com.br”> Google </a> representa um do-
cumento com fag a, atributo href, valor "google.com.br"para esse atributo, e texto Google. A
relac@o entre os elementos € hierdrquica, de forma que € possivel representar uma pagina web
através da arvore DOM (Document Object Model), que contém um né raiz representando o
documento, além dos elementos, atributos e textos.

Seletores: Em muitas aplicacdes, € interessante selecionar todos os nés em uma regido do
documento HTML que obedecem um determinado padrdo. Utilizando CSS (Cascading Style
Sheets) para definir a aparéncia de itens HTML, é possivel definir um seletor (chamado de
CSS Selector) e escolher o valor de uma propriedade (cor, tamanho, margem etc) para todos os
nés que respeitam o padrio definido por aquele seletor. E possivel criar seletores baseados em
sequéncia de fags, atributos, posi¢cao em relagdo ao pai e vdrias outros critérios. Por exemplo,
um seletor div > ul.atributos > li:nth-child (1), seleciona os elementos com
tag 11, que sdo o primeiro filho do seu pai, que por sua vez possui tag ul e atributo class
contendo “atributos” entre seus valores e s@o filhos de elementos com tag div. Outro tipo de
seletor comumente utilizado é o XPath (XML Path Language), criado para selecdo de nds em
documentos XML mas que também pode ser utilizado para selecionar nés em drvores DOM.

2.1.2 Entidades Estruturadas na Web

Uma entidade estruturada é um objeto que contém atributos e valores associados a esses atri-
butos. Por exemplo, um jogador de beisebol possui atributos como clube atual, altura e data
de nascimento, e valores associados a esses atributos. Os atributos de entidades em um deter-
minado dominio representam o esquema de dados. Esses esquemas descrevem a estrutura de
modo formal, definindo tabelas, campos, relacionamentos etc. Com isso, é possivel consultar
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diversos tipos de informagdo de forma precisa utilizando linguagens como SQL (Structured
Query Language).

Na web, ndo € possivel ter acesso ao esquema de dados utilizado pelo provedor da informa-
¢do. O usudrio tem acesso a informacao representada da forma escolhida pelo desenvolvedor
do site, de forma que a dificuldade de extrair os dados depende da representagdo utilizada.
Representacoes estruturadas: Em casos onde o site deseja prover a informacao, normalmente
utiliza-se uma linguagem de descri¢do de contetido como XML (eXtensible Markup Language)
ou JSON (JavaScript Object Notation). Por exemplo, a Distance Matrix API do Google Maps!
€ um servigo que fornece informagdes como distancia e tempo de viagem para diversos pa-
res origem-destino. O usudrio pode consultar a informacao realizando requisicdes HTTP e
recebendo um JSON ou um XML contendo as informacdes desejadas. Na documentagdo do
servigo, sdo definidos os campos e como eles devem ser acessados.

Representacoes nao-estruturadas: Os casos mais complicados para extracdo de entidades
estruturadas ocorrem quando a informacao estd disponivel apenas em texto, normalmente es-
crito por um humano. Nesse caso, a estrutura esté latente, representada de forma implicita, e é
preciso lidar com uma enorme variabilidade na forma de como as informacdes sdo colocadas
no texto, além de ser capaz de diferenciar os textos que representam as entidades dos textos
comuns.

Representacoes semi-estruturadas: A maior parte da informacao disponivel na web esta re-
presentada um meio-termo entre as duas outras representagdes comentadas. O W3C (World
Wide Web Consortium), organizacdo responsavel pelos padroes da web, diz que o DOM néo
define qual informagio na pagina é relevante nem como o documento esta estruturado”. Porém,
dois fatores que ocorrem com frequéncia contribuem para que a extragdo seja mais simples que
em texto livre: (i) a informagao € exibida para o usudrio com alguma estrutura, por exemplo, de
forma que se assemelha a uma tabela ou uma lista contendo os pares atributo-valor; (i1) a pdgina
HTML ¢é gerada a partir de um template, que define os elementos da pagina e sua aparéncia,
e € preenchido utilizando dados provenientes de uma base de dados. Sendo assim, é comum
que haja uma regularidade entre atributos em uma mesma regido da pdgina e entre paginas de
um mesmo site, que podem ser exploradas para identificacdo de entidades e extracdo de pares
atributo-valor.

2.2 Extracao Automatica de Entidades Estruturadas

Nessa secdo abordamos solugdes desenvolvidas por trabalhos anteriores para deteccdo e ex-
tracdo automdtica de entidades estruturadas representadas em paginas HTML. Primeiramente
apresentamos os tipos de pagina em que entidades estruturadas sdo exibidas. Depois mostra-
mos uma forma para classificagao de detectores, de acordo com seu grau de supervisdao. Por
ultimo, apresentamos alguns trabalhos anteriores realizados na area.

Thttps://developers.google.com/maps/documentation/distance-matrix/intro?hl=pt-br
Zhttps://www.w3.0rg/TR/DOM-Level-2-Core/introduction.html
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Apartamento de 3 dormitérios em Castelo, Belo Horizonte - MG
Imoveis para locagao em Belo Horizonte - MG
Apartamento de 3 dormitérios em Sao Pedro, Belo Horizonte - MG
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Casa de 4 dormitérios em Serra, Belo Horizonte
« Codigo do imdvel: 568
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(a) Pagina de lista (b) Pagina de entidade

Figura 2.1: Exemplos de pagina de lista e pagina de entidade.

2.2.1 Tipos de Paginas com Entidades Estruturadas

A informacio estruturada de entidades pode estar presente em dois tipos de pagina: paginas de
lista e paginas de entidade.

Pé4ginas de lista, também chamadas de pédginas de indice, sdo paginas contendo diversas
entidades estruturadas, organizadas de forma semelhante a uma lista ou a um grid, como na
Figura 2.1a. Essas pdginas normalmente contém os resultados de buscas feitas no site, ou sdo
acessiveis através de um link de entrada. Alguns trabalhos [9, 11] focam nessas pdginas, em
busca de aproveitar a regularidade encontrada entre as diferentes entidades encontradas em uma
mesma pagina. Parte deles foca na apenas na identificacdo da regido contendo cada entidade,
enquanto outros também realizam a extra¢do da informacao estruturada para cada entidade.

Pé4ginas de entidades, também chamadas de paginas de detalhe, s@o paginas que contém
contetido para apenas uma entidade, como na Figura 2.1b. A vantagem de extrair informagdes
dessa pdgina € a presenca de uma quantidade maior de informagdes, ja que nas pédginas de
lista o espago € reduzido e apenas as informacdes principais de cada entidade sdo exibidas. Os
trabalhos [8, 14] que utilizam esse tipo de padgina normalmente utilizam diversos exemplos de
paginas similares para aprender a estrutura utilizada no site.

2.2.2 Grau de Supervisao dos Extratores

Podemos dividir os extratores em categorias de acordo com o grau de supervisdo e generali-
dade [15].

Extratores especificos: Extratores especificos sdo extratores focados em um tipo especifico
de template, normalmente para um unico site. Eles sdo construidos observando manualmente
paginas de exemplo para aquele site, € observando caracteristicas que possam ser para extracao
utilizando seletor de elementos HTML ou expressdes regulares. Uma possibilidade € selecionar
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diretamente os atributos, e a partir deles navegar ao valor correspondente. Outra possibilidade
¢ encontrar algum né que seja ancestral de ambos atributo e valor, e a partir dele navegar até os
nés desejados.

Navegadores web como Google Chrome, Mozilla Firefox e Opera possuem ferramentas

para inspecionar o DOM da pagina, e identificar o seletor para um né da drvore. E sempre
possivel selecionar um unico né ja que o caminho entre a raiz e o nd (utilizando a posi¢ao
em relacdo ao pai) € unico. No caso de entidades estruturadas, isso ndo € suficiente ja que
s@o vérios pares atributos-valor que precisam ser encontrados. Porém, normalmente € possivel
utilizar uma quantidade pequena de seletores para selecionar os elementos desejados, devido
a homogeneidade encontrada. Por exemplo, todos elementos contendo atributos podem ter o
mesmo valor para o atributo HTML class. Outra possibilidade comum € navegar até a raiz
da regido contendo os pares, e de 1d navegar até atributos e valores. Extratores especificos sao
normalmente simples de serem criados, porém nao sao escaldveis, ja que necessitam de trabalho
manual para cada site cuja informacao deve ser extraida e é preciso atualizar os extratores
quando a estrutura do site muda.
Extratores supervisionados: Extratores supervisionados, como LiXto [6] e WiEN [7], rece-
bem como entrada exemplos de paginas rotuladas com a informacao a ser extraida, e t€m como
objetivo induzir automaticamente uma regra de extracdo que possa ser utilizada para extrair
a informacgao desejada. O sistema pode sugerir (possivelmente utilizando uma GUI) paginas
adicionais a serem rotuladas pelo usudrio. A vantagem dessa abordagem é que usudrios lei-
gos (sem conhecimento de programac¢do) podem realizar a extracdo se treinados para utilizar a
GUL. Porém, esse tipo de extracao apresenta problemas de escalabilidade, ja que ainda € preciso
interven¢do humana.

Outro tipo de extracdo supervisionada, porém com menos esforco humano, consiste em
utilizar técnicas de aprendizagem de maquina para classificar paginas e regides de uma pégina,
a fim de detectar regides relevantes, como no DEXTER [10]. Isso é uma abordagem factivel
quando a maioria das informacdes estd exibida de forma parecida para diversos sites, como em
tabelas e listas HTML. Embora seja necessario o trabalho manual de rotulacio para classifica-
¢do, uma vez criado o classificador € possivel operar em larga escala.

Extratores semi-supervisionados: Extratores semi-supervisionados sdo extratores que ainda
utilizam algum tipo de entrada humana, porém de forma mais simples que em extratores su-
pervisionados. Por exemplo, IEPAD [16] utiliza a regularidade encontrada em péginas de lista
para extracdo em paginas ndo-rotuladas, mas precisa que um humano especifique qual a infor-
macao relevante para os padrdes encontrados. Outras solucdes utilizam algum conhecimento
de dominio que é configurado pelo usuério [11, 12, 13], como ontologias ou padrdes textuais
relevantes que podem ser utilizados para facilitar a detec¢do e extracao das entidades.
Extratores nao-supervisionados: Extratores ndo-supervisionados atuam diretamente em pa-
ginas ndo rotuladas e buscam detectar regides similares utilizando casamentos de padrao [8] ou
similaridade entre drvores [9]. Essas técnicas atuam em diversas paginas geradas pelo mesmo
template, ou em uma pagina de lista contendo multiplas entidades, e normalmente sdo custosas
computacionalmente e normalmente nao possuem um desempenho muito eficaz.
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2.2.3 Trabalhos Relacionados

Nessa sec@o apresentamos alguns trabalhos relacionados, com um breve resumo da abordagem
adotada e o foco do trabalho.

MDR [9] € uma solug@o ndo-supervisionada como foco na detecg@o de entidades em pégi-
nas de lista, utilizando semelhanca na drvore DOM. Uma extensdo, NET [17], lida com o pro-
blema de entidades aninhadas, através de um algoritmo bottom-up usando distancia de edi¢ao
em arvores. Em ambos os casos, a solu¢do ndo € capaz de realizar o casamento atributo-valor.

Lerman et al. [4] apresenta uma solu¢do semi-supervisionada combinando a informacgao
presente em paginas de lista e paginas de entidade. Assumindo que paginas de lista e pagi-
nas de entidade sdo visdes diferentes para as mesmas entidades, as informacdo contidas em
paginas de entidade sdo utilizadas como guia para segmentacdo de pdginas de lista. Na avali-
acdo do trabalho, as pdginas de entidades relevantes foram baixadas manualmente, e apenas a
segmentacdo das paginas de lista foi avaliada.

Derouiche et al. [13] apresenta uma das primeiras solucdes que utiliza conhecimento de
dominio para diminuir o esfor¢co manual com relacdo a extratores supervisionados e aumentar
a precisdo em relagdo a extratores ndo-supervisionados. A indu¢@o de um extrator € realizada a
partir de paginas de exemplo. Ele atua tanto em pédginas de lista quanto em paginas de entidade,
porém utiliza atributos de tipos bem definidos, como autor, data, localizacao, prego etc e extrai
informagdes de pidginas com estruturas ndo muito complexas.

REPEX [12] € uma soluc¢do para extragdo de conteido de pdginas de féruns. Ela atua em
paginas de threads, que se assemelham a pédginas de lista, onde as entidades sdo postagens
feitas por usudrios. Detectores sdo utilizados para tipos comuns em péginas desse dominio,
como dia, hora e autor de uma postagem. Para encontrar regides relevantes, é utilizada uma
medida de teoria de informacdo, assumindo que essas regides sdo balanceadas de acordo com
esses tipos detectados. Apods a identificacdo de regides relevantes, € capaz de segmentar as
regides e extrair o conteido de cada postagem.

DEXTER [10] é uma solucdo para encontrar sites de produto na web, detectar e extrair
especificacdes de produtos desses sites. Para esse dominio, a maior parte dos sites utiliza listas
e tabelas HTML. Com isso, uma estratégia eficaz foi a de treinar um classificador para decidir
se uma lista ou pagina HTML representa uma especificagdo ou ndo. Com o foco nesses dois
casos, a extragdo dos pares atributo-valor foi mais simples.

O projeto DIADEM [11] € a solugdo estado da arte em coleta e extracdo de informacgao
automadtica. Para um site contendo informag¢des para um certo dominio, a ferramenta é capaz
de explorar o site, identificar dados relevantes e induzir um extrator para coletar as informa-
coes. Para isso, utiliza conhecimento de dominio, na forma de ontologia, para definir diversos
aspectos sobre os dados, como reconhecedores para os tipos dos atributos e valores e restri¢oes
a respeito da forma de apresentacdo nos sites. Dessa forma, embora a solu¢do atue de forma
automadtica, € preciso um trabalho manual ndo-trivial para configura-la para um novo dominio.
Outro problema € que a solugdo é focada apenas em péginas de lista, ndo tendo suporte para
péginas de entidade.



CAPITULO 3

Abordagem

Nessa secdo apresentamos REX (Real Estate eXtractor), um extrator capaz de extrair automa-
ticamente pares atributo-valor de entidades de iméveis em paginas HTML. A Figura 3.1 ilustra
0 passo a passo do processo de extragdo. Dada uma pagina contendo uma entidade estruturada,
REX primeiramente detecta na arvore DOM da pégina os nds contendo atributos base para o
dominio, como quartos, drea e banheiros. A partir desses atributos, REX detecta regides con-
tendo informagdes estruturadas acerca dos atributos da entidade. Para isso, utiliza os ancestrais
comuns aos nods identificados. No préximo passo, identifica os atributos presentes na péagina,
a partir do texto em nds que possuem caminho parecido com os nds contendo os atributos
base. Por ultimo, REX segmenta os textos contidos nas subdrvores filhas das raizes das regides
detectadas, e identifica os pares atributo-valor a partir dos textos segmentados.

3.1 Deteccao de Nos com Atributos Base

Como ponto de partida para o processo de extracdo, assumimos que para cada dominio ha um
conjunto de atributos base que aparecerd frequentemente em paginas desse dominio. Para imé-
veis, por exemplo, existem os seguintes atributos: quartos, drea, vagas, condominio e banheiros.
Para esses atributos, implementamos detectores basicos.

Embora a necessidade de utilizar esses atributos seja um fator que diminui a autonomia
do extrator, notamos que € preciso apenas conhecimento bdsico do dominio para escolher atri-
butos adequados, ao contrdrio de solu¢des que utilizam configura¢des mais complexas, como
ontologias [11].

= o Lo Ao ghn

Detecgao de Deteccao de Identificagdo Segmentagdo e Pares
nés com regiao de de atributos casamento atributo-valor
atributos base atributos

Figura 3.1: Sequéncia de passos executados para extracdo. Os nds em azul indicam noés de-
tectados para atributos base, em vermelho a raiz da regido de atributos, em verde contendo
os atributos e em roxo contendo os valores. A subdrvore laranja indica a regido de atributos
e as subdrvores em amarelo indicam as regides com texto a ser utilizado na segmentacdo e
casamento.

10
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Atributo | Tamanho Limite Padrao textual
Area 30 "drea"
Banheiros 30 "banheiro"
Condominio 50 "condominio"
Quartos 30 "quarto|dorm"
Vagas 30 "vaga|garagem"

Tabela 3.1: Parametros de regras para detecc¢do de atributos base.

Para cada atributo, uma regra € criada para detectar se um n6 da arvore DOM casa com o
atributo. Essa regra é normalmente baseada em casamento de padrdoes. Em busca de alcancar
uma boa precisdo na detec¢do, utilizamos heuristicas, que consistem em verificar se o tama-
nho do texto no nd estd dentro do limite definido e evitar nés que possuem ancestrais com
links ou que sdo forms. Filtramos textos longos porque regides com informacdes estruturadas
normalmente possuem textos curtos, ao contrdrio de regides indesejadas como comentarios ou
descricoes livres. Ja forms estdo normalmente relacionados a campos para consulta e a exibi-
cdo de informagdes. Também percebemos que regides dentro de links estavam normalmente
relacionadas a informagdes extras como entidades similares, e ndo a entidade principal. Veja
os parametros utilizados para cada extrator na Tabela 3.1.

A ultima etapa da detec¢do € a remocao de nds referentes a imdveis similares. Em uma
pagina de uma entidade de imdvel (chamada de entidade principal) € comum que haja sugestdes
de imdveis similares, para que um cliente interessado na entidade principal possa encontrar
outras op¢des. Como estamos interessados apenas em colher os dados da entidade principal,
desejamos ser capazes de detectar e evitar esses casos. A primeira tentativa de atacar esse
problema € evitar nos que ocorram dentro de /inks, como explicamos anteriormente. Porém
apenas esse filtro ndo € suficiente, como pode ser visto na Figura 3.2, retirada do site Imével
Top, onde os atributos dos imdveis similares nao sdo descendentes do né com o link.

Para a entidade principal, é improvavel que existam diversos nds contendo um mesmo atri-
buto que possuam o mesmo caminho (sequéncia de fags da raiz até o n6 desconsiderando
a posicdo em relacdo ao pai). Sendo assim, procuramos descobrir caminhos improdutivos e
evitar usar nds nesses caminhos em etapas seguintes da extra¢do. Para detectar os caminhos
improdutivos, contamos o nimero de vezes que cada caminho aparece nos nds detectados para
um dado atributo, e selecionamos aqueles acima de um limite como improdutivos.

Experimentamos duas formas para a construcdo do caminho, utilizando apenas as tags e
utilizando o valor dos atributos HTML class além das fags. Para o dltimo né do caminho, sem-
pre utilizamos apenas a tag, para evitar problemas onde o atributo class especializa o atributo,
por exemplo “<span class=‘baths’>"”. Quando o né possui multiplos valores para o
atributo class, adotamos a simplificacdo de utilizar apenas a que aparece primeiro. Em relacao
aos limites minimos para considerar um caminho como improdutivo, consideramos um limite
minimo de 3 ocorréncias no caso onde s6 usamos as tags € 2 ocorréncias quando usamos class
e rags.

Essa estratégia ndo é perfeita, ja que, por exemplo, uma pédgina pode ter apenas uma en-
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Encontre outros imoéveis similares

944.900 160.000 Cav >
@ » Atributos

AREA UTIL QUARTOS  SUITES VAGA AREAUTIL QUARTOS  SUITES VAGA
193Mm2 3 3 2 55M2 1 - 1 Valores @ @@

(a) Informacao exibida no site (b) Parte da arvore HTML para uma das entidades

Figura 3.2: Exemplo de pagina com iméveis similares. A heuristica de filtrar ns dentro de
links ndo € suficiente porque o n6 do atributo (em verde) ndo é descendente do né com o link
para o imdvel similar (em amarelo). Porém, para todos imdveis similares presentes na pagina,
0 caminho para o né em verde serd o mesmo, indicando que nds com esse caminho devem ser
filtrados.

tidade similar. Utilizar alguma técnica de segmentacdo que ajude a identificar o contetido
principal da pagina seria um bom complemento para lidar com problemas desse tipo. Um deta-
lhe importante para um bom desempenho € o impacto da variabilidade do atributo. Devem ser
utilizados atributos com pouca varia¢do, como quartos, ao invés de um atributo como érea, que
possui variacdes como “Area ttil” e “Area do terreno”, que podem ser ocorréncias legitimas da
presenca do mesmo caminho na entidade principal.

3.2 Deteccao da Regiao dos Atributos

Utilizando os detectores de atributos encontramos os nds que casam com cada atributo base.
Apenas essa deteccdo ndo € suficiente para extragcdo dos pares atributo-valor, visto que ¢ comum
que o valor do atributo ndo esteja no mesmo né do atributo, e também desejamos ser capazes
de extrair pares mesmo para atributos que nao possuem detector. Sendo assim, € preciso en-
contrar regides da pagina (nds raizes e suas subdrvores) que contém os pares atributo-valor. A
Figura 3.3 contém exemplos concretos do objetivo da detec¢do de regido. Na Figura 3.3a os
atributos foram detectados nos nds com fag span. O detector de regido precisa entdo iden-
tificar que 0 n6 com fag ul € a raiz da subdrvore que contém os pares atributo-valor. J4 na
Figura 3.3b, os atributos foram identificados em nds com tag td e a raiz da regido € o n6 com
tag table.

Através da andlise de pdginas do conjunto de desenvolvimento (descrito na Secdo 4.1),
percebemos que é comum que a raiz da regido que contém os atributos e valores seja 0 menor
ancestral comum entre dois nds detectados. Sendo assim, para cada par de nds detectados de
atributos diferentes, encontramos seu menor ancestral comum na arvore DOM. Para melhorar
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(a) Exemplo para lista HTML (b) Exemplo para tabela HTML

Figura 3.3: Exemplos de menor ancestral comum, utilizados como raizes de regides relevantes
no REX. Os nés laranjas sdo os ancestrais comuns dos pares de nos das outras cores (azul e
verde).

a precisdo, consideramos apenas o caso em que os dois nds estdo na mesma profundidade na
arvore e também um limite na distincia entre a raiz € os nds. Apresentamos essa estratégia no
Algoritmo 1.

Algoritmo 1 Detector de raizes
1: function DETECTARRAIZES(detectores, distancia_maxima)
2: raizes < {}

3: n < detectores.size()

4: fori<+ 1,ndo

5: forj<i+1,ndo

6: for each x in detectores[i].nos_detectados do

7: for each y in detectores[j].nos_detectados do

8: ancestral = MenorAncestralComum(Xx, y, distancia_maxima)
9: if valido(ancestral) then
10: raizes.append(ancestral)
11: return raizes

Percebemos que utilizando apenas a abordagem descrita estdvamos detectando regides im-
produtivas, ou seja, regides contendo informagdes indesejadas como descri¢des textuais de
caracteristicas do imdvel. No exemplo da Figura 3.4, o limite no tamanho do texto utilizado
na deteccao do n6 ndo € suficiente, ja que os nds contendo “Quartos” e “Banheiros” possuem
texto com tamanho pequeno. Sendo assim, precisamos utilizar alguma heuristica para eliminar
raizes de subdrvores indesejadas. Optamos por utilizar uma estratégia simples, eliminando as
raizes onde a média dos tamanhos dos textos de suas subdrvores filhas fosse maior que um
limite.
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Banheiros: 2 Banheiros
Banheiro 2 - vaso sanitdrio, Chuveiro
Banheiro T - vaso sanitdrio, Chuveiro, chuveiro quente

Quartos: 2 Quartos, Acomodagdes para 4
Quarto 1 - 1 grande cama de casal
Quarto 2 - 2 cama de solteiro
dois quartos sendo uma cama de casal quem, o segundo com duas
camas de solteiro podendo junta las, camas de otimas qualidades ar.split,
cadeira de canto. quartos bem confortavel.

Figura 3.4: Exemplo de regido improdutiva que deve ser removida do processo de extracao.

3.3 Identificacao de Atributos

Além de identificar as regidoes contendo os pares atributo-valor, € preciso identificar os atributos
que estdo presentes nessas regides. O primeiro passo para alcangar esse objetivo € identificar
os nos contendo esses atributos. Depois disso, € preciso identificar, no texto desses nds, esses
atributos. Embora os detectores da Secdo 3.1 nos ajudem a encontrar nés contendo alguns
desses atributos, eles cobrem apenas um subconjunto de todos os atributos do dominio, de
forma que existem outros atributos que precisam ser encontrados automaticamente, além de
variacdes no texto dos atributos base.

Para a 4rvore na Figura 1.4b, caso os atributos base fossem condominio e quartos, a etapa
de deteccdo de nés com atributos base iria detectar o né com tag dt, contendo condominio, e
com a tag dd, contendo quartos. Na etapa de detec¢do de regido de atributos, seria detectado o
né com tag sect ion como raiz da regido. Ja a etapa de identificacdo de atributos identificaria
os nds contendo os demais atributos (dt contendo preco e dd banheiro) e a representacio tex-
tual desses atributos: “preco”, “condominio”, “quartos” e “banheiro”. Esse exemplo também
ilustra algumas dificuldades da tarefa, ja que cada subdrvore filha do n6 com tag section
contém multiplos pares, e cada uma delas possui uma estrutura distinta. Além disso, uma das
subdrvores nao contém pares atributo-valor.

A estratégia que utilizamos para encontrar esses nds contendo atributos € baseada no ca-
minho de cada né. Percebemos que é comum que conjuntos de atributos possuam caminho
parecido, o que € esperado visto que eles sdo gerados pelo mesmo template. Por exemplo, na
Figura 3.2b os atributos possuem o mesmo caminho, e na Figura 3.3a os nés com fag span
(que poderiam ser nés contendo atributos) também possuem o mesmo caminho.

Para cada n6 detectado na Sec¢do 3.1, identificamos um no raiz, construimos o caminho até
esse no a partir dessa raiz e utilizamos esse caminho para encontrar outros nds que comparti-
lham do mesmo caminho. Experimentamos formas diferentes na construcao do caminho e nés
diferentes para utilizar como raiz.

Mais especificamente, dado um né detectado u, € preciso primeiramente escolher um né
r como no inicial do caminho, para depois construir o caminho de r a u. Utilizamos duas
estratégias diferentes para a escolha do né inicial:

e RaizDoc: Raiz da arvore HTML do documento.

¢ RaizSub: Raiz da menor subarvore contendo o né detectado, dentre as raizes detectadas
na Sec¢do 3.2.
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(a) CamTag: > li > span (b) CamTagClass: > li > span.attr
(c) CamTagClass: > li > span:nth-child(1) (d) CamTagClass: > li

Figura 3.5: Exemplos de estratégias para constru¢do do seletor. Os nds em verde contém os
atributos. Os nés em laranja representam a raiz. Os nés com contorno vermelho representam os
nos selecionados pelo seletor. Em cada legenda podem ser encontrados a estratégia e o seletor
construido. Na figura (a), os nés contendo valores sdo selecionados por engano. Na figura
(b), o problema € corrigido utilizando o valor do atributo class. A figura (¢) mostra um caso
onde a posi¢do € utilizada ja que ndo h4 atributo class. Por ultimo, a figura (d) mostra o caso
onde atributos e valores estdo no mesmo noé e a posi¢ao ndo € utilizada porque a raiz € o pai do
atributo.

O caminho € construido utilizando um padrao que possa ser utilizado para encontrar outros
nos, para isso utilizamos CSS selector. Depois de construido o caminho, selecionamos outros
noés na subdrvore enraizada em r utilizando o seletor. As estratégias utilizadas para constru¢do
do seletor sdo:

* CamTag: Sequéncia de rags (Figura 3.5a).

* CamTagClass: Sequéncia de tags, e para o dltimo né da sequéncia utilizamos o valor do
atributo HTML class (Figura 3.5b), ou posi¢do para o pai (Figura 3.5¢) se o atributo class
for inexistente e o pai ndo for o no inicial (Figura 3.5d).

Utilizamos trés formas diferentes de combinar as estratégias, apresentadas na Tabela 3.2.

A 1deia por trds da utilizacdo do valor do atributo class é que em alguns casos o seletor da
estratégia CamTag para o atributo e para o valor € o mesmo (Figura 3.5a), e alguns sites adicio-
nam informagdes no class como “params_field_label” ou “params_field_value”, que ajudam a
diferenciar os dois casos. Ressaltamos que essas informagdes sdo adicionadas apenas ao dltimo
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Versao N6 Inicial | Construcao do seletor
Identificacio DT | RaizDoc CamTag
Identificacdo ST | RaizSub CamTag

Identificacdo STC | RaizSub CamTagClass

Tabela 3.2: Escolha de ponto inicial e construg@o do seletor para cada versao.

n6 do caminho. No caso no qual o né possua multiplos valores para o atributo class, utiliza-
mos apenas a que aparece primeiro. Uma abordagem mais robusta seria procurar identificar
automaticamente qual conjunto de valores pro class € invariante aos atributos.

Ap6s identificar os nds contendo os atributos, € preciso identificar os atributos dentro do
texto desses n6s. Em casos mais simples, o texto completo do n6 indicaréd o atributo, porém
€ possivel que o texto também contenha o valor além do atributo. Em casos como “Vagas de
Garagem = 1” e “Area: 50m?”, consideramos apenas o texto que aparece antes do separador
(utilizamos = e : como separadores). J4 em casos mais parecidos com texto livre, onde o texto
contém digitos, como “2 a 3 dormitérios”, quebramos o texto de acordo com espaco em branco
ou — (hifen) e extraimos o maior o sufixo de palavras até a aparicao de um nimero.

Para aumentar a precisdo, evitamos atributos muito longos (acima de 30 caracteres) e atri-
butos que sejam valores numéricos. Essa dltima filtragem € uma forma simples de evitar identi-
ficar um texto que representa um valor como atributo, em casos onde o caminho para o atributo
e o valor € o mesmo na estrutura do site. Veja o Algoritmo 2 para uma visao geral da expansao
de atributos extraidos.

Algoritmo 2 Aprendizagem de atributos
1: function APRENDERATRIBUTOS(detectores)

2: atributos < 0

3: for each detector in detectores do

4: for each x in detector.nos_detectados do

5: raiz <— EscolherRaiz(x)

6: seletor <— ConstruirSeletor(x, raiz)

7: nos_similares < raiz.select(seletor)

8: for each y in nos_similares do

9: texto <— y.texto()
10: if texto contém separador then
11: texto <— texto[:posicao_separador] > prefixo até posicao_separador
12: if valido(texto) then
13: if texto contém digito then
14: atributos < atributos U ExtrairAtributoDeTexto(texto)
15: else
16: atributos <— atributos U texto

return atributos

»—
=
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3.4 Segmentacao e Casamento de Atributos e Valores

Ap6s a detecgdo de raizes da Se¢ao 3.2, consideramos que o texto de cada subdrvore filha € uma
fonte de pares atributo-valor. Para ajudar a diferenciar atributos de seus valores, na Se¢do 3.3
mostramos como identificamos os atributos presentes na pagina. Utilizando essas informacdes,
realizamos uma segmenta¢do em cada texto, a fim de buscar diferenciar as partes dos textos
referentes a atributos e a valores, e por ultimo realizamos o casamento entre atributos e valores
para extracdo dos pares.

O primeiro passo para segmentacdo € dividir o texto de acordo com espago ou separadores
: ou =. Em seguida utilizamos um algoritmo guloso, com o objetivo de agrupar os intervalos
de palavras referentes a possiveis atributos. O Algoritmo 3 mostra o funcionamento da segmen-
tacdo. A cada passo do laco while comegando na linha 6, procuramos o maior intervalo de
palavras comecando na posi¢@o atual que possa ser um atributo, guardamos os indices do inter-
valo encontrado (linhas 13 e 14) e continuamos da posi¢ao posterior ao fim do intervalo. Caso
nao haja intervalo, continuamos da proxima posi¢do. Utilizando os indices guardados, segmen-
tamos o texto de acordo com os intervalo entre os indices ordenados (linha 19 em diante). O
casamento entre valor e atributo serd realizado em seguida.

A segmentacdo utilizada ajuda o casamento de pares atributo-valor em textos contendo mul-
tiplos pares. Por exemplo, para uma subarvore onde o texto é “Valor do Aluguel R$ 885 / Més
Condominio R$ 80” onde valor do aluguel e condominio foram identificados como atributos,
o algoritmo de segmentacdo vai primeiramente encontrar de forma gulosa os intervalos com
os atributos Valor do Aluguel e Condominio, e depois considerar o texto entre esses intervalos
também como intervalos (representando possiveis valores), de forma que a segmentagado fica
[Valor do Aluguel, R$ 885 / Més, Condominio, R$ 80].

A ultima fase € o casamento de atributos e valores para extracdo dos pares da instancia.
Apo6s a segmentacdo dos textos, sabemos quais intervalos sdo candidatos a atributos e quais
sdo candidatos a valores. Para realizar o casamento, nos concentramos apenas no caso mais
simples, onde ndo h4d muita variacdo dentro de um mesmo texto. Por exemplo, assumimos
que dentro de um mesmo texto é consistente que o atributo aparece a direita ou a esquerda
do valor. Sendo assim, para cada intervalo referente a um possivel atributo, tentamos casa-lo
com o intervalo ao seu lado (se esse intervalo nao for também um atributo). Para aumentar a
precisdao do REX, consideramos um limite mdximo no tamanho do atributo e do valor.

Atributo Valor
Vagas na 2

[ Vagas na garagem 2 J : [ [Vagas na garagem, 2] J garagem '

[ Area total: 101 m? J [ [Area total, 101 m?] J Area total '101 m?

Vagasna o Area 4101 me
garagem total:

Identificagdo de atributos Segmentagéo Casamento

Figura 3.6: Passos finais da extra¢do. Utilizando as regides e os atributos identificados em
passos anteriores, segmenta o texto para realizar o casamento entre atributos e valores.
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Algoritmo 3 Segmentacdo de textos extraidos de subdrvores

1: function SEGMENTARTEXTO(texto, atributos)

2: palavras <— texto.split("[\\h:=]+")
3: n < palavras.size()
4: indices_divisao < {1}
5: 1< 1
6: while i < n do
7: fim_atributo <+ -1
8: forj<i,ndo
9: possivel_atributo <— palavras|i : j + 1]
10: if possivel_atributo in atributos then
11: fim_atributo <« j
12: if fim_atributo # -1 then
13: indices_divisao.append(i)
14: indices_divisao.append(fim_atributo + 1)
15: 1 < fim_atributo
16: 1<—i+1
17: indices_divisao < indices_divisao + n
18: m < indices_divisao.size()
19: texto_segmentado <+ {}
20: fori< 2, mdo
21: comeco < indices_divisaol[i - 1]
22: fim < indices_divisaoli]
23: if comeco # fim then
24: texto_segmentado.append(palavras[comeco:fim])
25: return texto_segmentado

Algoritmo 4 Casamento de pares atributo-valor

1: procedure CASAMENTOPARES(texto_segmentado, atributos, resultado_extracao)
2: n < texto_segmentado.size()

3: comeca_com_atributo <— texto_segmentado[1] in atributos
4: fori<+ 1,ndo

5: atributo < texto_segmentadoli]

6: if atributo not in atributos then

7: continue

8: posicao_valor < i+ 1 if comeca_com_atributo else i - 1
9: if posiscao_valor < n then
10: valor < texto_segmentado[posicao_valor]
11: if par_valido(atributo, valor) then
12: valor_atual < resultado_extracao.get(atributo)
13: if SobrescreverValor(valor_atual, valor) then

14: resultado_extracao.put(atributo, valor)
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Embora em uma entidade nio haja multiplos valores atrelados a um tnico atributo, é pos-
sivel que no processo de extracdo mencionado ocorram multiplos casamentos para um mesmo
atributo. Nas primeiras versdes desenvolvidas, sobrescreviamos o valor atual em cada casa-
mento. Posteriormente, utilizamos uma heuristica para definir se o valor atual deve ser trocado.
A ideia € que priorizar valores numéricos (mais provdveis a serem valores corretos) e valores
que aparecerem primeiro. Sendo assim, a ordem que visitamos os nés na Se¢do 3.1 influencia o
desempenho da abordagem. Para uma visdo geral do processo de casamento dos atributos veja
o Algoritmo 4.



CAPITULO 4

Avaliacao

Para avaliacdo do REX, realizamos um estudo de caso para o dominio de imdveis. Nesse ca-
pitulo mostramos os resultados da avaliagdo experimental realizada, utilizando uma colecao de
péaginas HTML de diversos sites de imdveis. Realizamos dois tipos de avaliagdo. No primeiro
deles, analisamos diversas versdes do REX construidas ao longo do projeto, comparando o re-
sultado da extragdo com um golden set construido a partir da criacdo de um extrator especifico
para cada site da colecdo. No outro tipo, utilizamos uma abrangéncia maior de sites e uma
quantidade menor de paginas por site, e testamos o desempenho da melhor versio do REX,
verificando o resultado da extracdo manualmente.

4.1 Construcao da Colecao de Paginas

Para desenvolvimento e avaliacio do REX, coletamos pédginas de diversos sites, que foram
divididos em dois grupos:

* Conjunto de desenvolvimento: Utilizado para anélise de caracteristicas na forma da apre-
sentacdo do conteddo e experimentacdo de diferentes abordagens. Para esse conjunto
buscamos utilizar alguns sites populares e também sites que representassem a heteroge-
neidade encontrada na forma de exibicdo do contetido. Esse conjunto é composto por 14
sites.

* Conjunto de teste: Utilizado apenas para avaliacdo do REX, ou seja, ndo analisamos
o contetiido encontrado nas paginas para melhoria da solucdo. A maior parte dos sites
desse conjunto representa sites clientes de um software de geragao de sites de imobilia-
rias, como imobex.com.br, flex49.com.br e tecimob.com.br. Dessa forma, ha outros sites
(também clientes dos mesmos softwares) que compartilham da mesma estrutura. Esse
conjunto é composto por 6 sites.

Para todos os sites considerados, coletamos 10 padginas para avaliacdo e criamos um ex-
trator especifico para rotulacdo automadtica da informacdo contida nessas paginas, utilizando
essa informagao como golden set. Em geral, hd pouca variagdo entre piaginas de um mesmo
site, j4 que elas normalmente utilizam o mesmo template, de modo que mesmo um nimero
relativamente baixo (10 paginas) ja € capaz de fornecer uma estimativa razodvel da qualidade
da extracdo para aquele site.

Para implementacio, tanto do extratores especificos quanto do REX, utilizamos Jsoup!,
uma biblioteca em Java utilizada para facilitar o trabalho com documentos HTML. Utilizando

Thttps://jsoup.org

20



4.1 CONSTRUCAO DA COLECAO DE PAGINAS

21

Site Tag Raiz | Caminho Atributo | Caminho Valor | Mesmo né

zapimoveis ul li > span li Nao
li > h3 > span li > h3

vivareal div dl > dt dl > dd Nao
dl >dd dl > dl > dd > span Nao
olx ul li > p > span li > p > strong Nao
aluguetemporada tbody tr>td tr>td Nao
viaimoveis tbody tr > td > span tr > td > span Sim
redeimoveispe div div div > strong Nao
classificadosdegraca div div > span div > span Nao
novaera div section section Sim*
movingimoveis ul li > div li > div Nao
li > div > span li > div > span Sim

Tabela 4.1: Formas de apresentacdo do conteudo em sites. Os caminhos indicam a sequéncia
de tags entre a raiz e o n6 final. Mesmo n6 indica se o atributo e o valor fazem parte do mesmo
n6 (um * indica que pode ndo haver separador).

essa biblioteca, € possivel criar uma arvore DOM a partir do texto da pagina, navegar pela
arvore, consultar atributos de um elemento, selecionar todos os descendentes de um né de
acordo com algum seletor, e mais.

Caracteristicas do conjunto de desenvolvimento

No restante dessa secdo mostramos algumas caracteristicas da cole¢do formada pelo con-
junto de desenvolvimento. Essas caracteristicas buscam ilustrar a dificuldade em realizar a
extracdo automética do contetido encontrado nessas paginas.

Na Tabela 4.1 apresentamos a forma como as informacdes estruturadas estdo organizadas
nas paginas HTML em alguns sites desse conjunto. Percebemos que hd uma grande variabi-
lidade, e casos que exigiram aten¢do especial como: (i) mesmo caminho para atributo e valor
(Classificados de Graca e Alugue Temporada); (i1) atributo e valor no mesmo n6 (Via Iméveis e
Nova Era); (iii) sub-regido aninhada (Moving Iméveis); (iv) mais de um caminho para atributos
e valores (Zap Imodveis e Viva Real).

No caso do Moving Iméveis, os atributos relacionados ao valor (condominio, iptu etc)
encontram-se em uma sub-estrutura contida dentro da estrutura que contém as informagdes
para os outros atributos. Ja para o Zap Iméveis, hd variabilidade intra-site (hd um layout espe-
cial para piginas na categoria langcamento), mas ndo intra-pdgina. Para o Viva Real, além da
variabilidade intra-site, diferentes atributos em uma mesma pagina possuem caminhos diferen-
tes.

Ha uma grande quantidade de atributos distintos existentes nas paginas do dominio. Para
as 140 paginas do conjunto de desenvolvimento, encontramos 89 atributos distintos, dentre os
926 pares atributo-valor existentes no golden set. Isso mostra que € importante uma forma
automadtica de deteccdo desses atributos. Na Figura 4.1 mostramos um histograma contendo a
quantidade de ocorréncias dos atributos mais frequentes. Percebemos que ha variagdes no texto
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Figura 4.1: Histograma com a quantidade de ocorréncias dos atributos mais frequentes para o
conjunto de desenvolvimento.

de alguns atributos, como drea e vagas, o que mostra a importancia de uma fase de integracao
de atributos a ser realizada apds a extra¢do, com o objetivo de agrupar os dados extraidos para
diferentes sites em uma Unica base de dados estruturada.

Na colegado utilizamos a versdo antiga do site Moving Imdveis na versdo de desenvolvi-
mento e a versdo nova (lancada no decorrer do projeto) na versio de teste. Embora tenha sido
necessdrio refazer o extrator especifico, podemos ver na Secao 4.4 que o REX funcionou muito
bem para a versdo nova. Esse é um exemplo real de uma das dificuldades em trabalhar com
extratores especificos, o custo manual de atualizacdo dos extratores.

4.2 Versoes do REX

Durante o Capitulo 3 falamos em alguns momentos sobre diferentes estratégias desenvolvidas
para alguns passos. Com isso, resolvemos exibir os resultados encontrados para quatro versoes
distintas da abordagem, de forma a exibir o impacto causado pelas melhorias. A seguir listamos
as partes do REX que ndo fazem parte de todas versoes:

* RT: Remocdo de nds referentes a outras entidades, utilizando sequéncia de fags. Se-
cdo 3.1.

* RTC: Remocao de nos referentes a outras entidades, utilizando sequéncia de fags e atri-
buto HTML class. Sec¢do 3.1.

* HR: Heuristica para avaliar qualidade de regides, utilizando a média do tamanho dos
textos das subarvores filhas. Segado 3.2.



* IDT: Identificacdo de atributos DT, utilizando RaizDoc como estratégia de né inicial e
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CamTag como estratégia de constru¢dao de caminho. Secao 3.3

* IST: Identificacdo de atributos ST, utilizando RaizSub como estratégia de no inicial e

CamTag como estratégia de constru¢do de caminho. Secdo 3.3.

* ISTC: Identificagao de atributos STC, utilizando RaizSub como estratégia de né inicial e
CamTagClass como estratégia de construcao de caminho. Sec¢do 3.3.

* AV: Identificacd@o de atributo quando atributo e valor estio no mesmo né sem separador.

Secao 3.3.

» HS: Heuristica para definir sobrescrita no casamento de atributo e valor. Secao 3.4.

Na Tabela 4.2 mostramos quais dessas partes opcionais sao utilizados em cada uma das

quatro versdes do REX. A segmentacdo ¢ a mesma em todas versoes.

Versao 1 | Versao 2 | Versao 3 | Versao 4
Deteccdo de nés RT RTC RTC
Detecg¢do de regido de atributos HR HR HR
Identificacdo de atributos IDT IST ISTC ISTC + AV
Casamento de atributo e valor HS HS HS

Tabela 4.2: Componentes opcionais utilizados em cada versdo avaliada.

4.3 Meétricas

Nessa secdo descrevemos as métricas que foram utilizadas para avaliar o desempenho do REX.
O uso dessas métricas é fundamental para que possamos ter uma nocao da qualidade da aborda-
gem, além do impacto das diferentes mudancas implementadas ao longo do desenvolvimento.
Seja N o numero total de extragdes possiveis, E o numero de pares extraidos pelo REX e C o

nimero de pares extraidos corretamente, utilizamos trés métricas:

Revocagdo = —
N

Precisdo =

2 x Revocagao * Precisdo

Fl =

Como utilizamos diversos sites na avaliacdo, calculamos as métricas para cada um desses
sites, e combinamos os resultados calculando a média micro do conjunto, que considera a soma

Revocagdo + Precisao

de cada fator (N, E e C) combinado para os diferentes sites, e calcula as métricas.
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Site Versao 1 | Versao 2 | Versao 3 | Versao 4
Zap Imoveis 0.96 0.96 0.96 1.00
OLX 1.00 1.00 1.00 1.00
Lugar Certo 0.78 0.97 0.97 0.97
Imével Top 0.62 0.99 0.99 0.99
Classificados de Graga 0.81 0.81 1.00 1.00
Portal do Proprietario 1.00 1.00 1.00 1.00
Alugue Temporada 0.5 0.9 0.99 0.97
Viva Real 0.76 0.94 0.95 0.94
Lar Iméveis 0.63 1.00 1.00 1.00
Moving Imdveis (versao antiga) 091 0.95 0.94 0.94
Via Iméveis 0.95 0.95 0.95 0.95
Rede Iméveis 0.22 0.67 0.85 0.84
Mercado Livre 0.89 0.75 0.75 0.75
Nova Era 0.72 0.73 0.73 0.94
| Média micro | 073 | 091 [ 094 [ 095 |

Tabela 4.3: Valores de F1 para os sites do conjunto de desenvolvimento, em cada uma das
versoes desenvolvidas.

Na comparagao das chaves dos pares, realizamos uma comparacao ignorando a diferenca de
maiusculas e minusculas, e.g., “Quartos” € equivalente a “quartos”. Para comparacao dos va-
lores, realizamos uma comparagio ignorando espacos em brancos, e.g., “10 m>” é equivalente

XY}
a “10m=”.

4.4 Resultados

Para avaliacdo da solucdo, executamos cada versao definida na Secdo 4.2 para cada pagina da
colecao formada, e comparamos os resultados extraidos com os valores do golden set, calcu-
lando as métricas definidas na Secdo 4.3. Os valores de F1 para cada versdo estdao disponiveis
na Tabela 4.3 e Figura 4.2, para o conjunto de desenvolvimento, e na Tabela 4.4 e Figura 4.3,
para o conjunto de testes. Os valores individuais de precisdo e revocagdo para a versdo 4 po-
dem ser vistos na Tabela 4.5 (conjunto de desenvolvimento), Tabela 4.6 (conjunto de testes) e
Figura 4.4.

Lembramos que os valores encontrados para o conjunto de desenvolvimento foram utili-
zadas para guiar a implementacdo e andlise de novas ideias, € nos ajudar a escolher valores
para parametros utilizados nas heuristicas. O conjunto de teste foi utilizado apenas para ava-
liagdo em sites ndo vistos, de forma que ndo realizamos mudangas baseadas nos resultados
encontrados para esse conjunto.

Podemos notar que conseguimos alcancar um desempenho muito bom para a maioria dos
sites. Apenas para dois sites do conjunto de desenvolvimento alcangamos F1 abaixo de 0.9, e
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Figura 4.2: Valores de F1 para os sites do conjunto de desenvolvimento, em cada uma das
versdes desenvolvidas.

Site Versao 1 | Versao 2 | Versao 3 | Versao 4
Iméveis Grande SP 0.96 0.96 0.96 0.96
Unikka Acessoria 0.69 0.76 0.76 0.76
MFG Iméveis 0.62 0.92 0.95 0.95
Iméveis D’ AGostini 0.44 0.65 0.95 0.95
ACRIio Imoéveis 0.51 0.51 0.51 0.52
Moving Imdveis (versao nova) 1.00 1.00 1.00 1.00
| Média micro | 071 | 083 | 09 [ 089 |

Tabela 4.4: Valores de F1 para os sites do conjunto de testes, em cada uma das versdes desen-
volvidas.
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Figura 4.3: Valores de F1 para os sites do conjunto de testes, em cada uma das versdes desen-
volvidas.

Site Revocacao | Precisiao | F1

Zap Imoveis 1.00 1.00 1.00
OLX 1.00 1.00 1.00
Lugar Certo 1.00 0.95 0.97
Imével Top 1.00 0.97 0.99
Classificados de Graga 1.00 1.00 1.00
Portal do Proprietario 1.00 1.00 1.00
Alugue Temporada 0.96 0.98 0.97
Viva Real 0.93 0.94 0.94
Lar Iméveis 1.00 1.00 1.00
Moving Iméveis (vers@o antiga) 0.93 0.95 0.94
Via Iméveis 0.91 1.00 0.95
Rede Imdveis 1.00 0.73 0.84
Mercado Livre 0.64 0.9 0.75
Nova Era 0.88 1.00 0.94

| Média micro | 094 | 096 [0.95]

Tabela 4.5: Valores de precisdo, revocacao e F1 para os sites do conjunto de desenvolvimento,
para a versao 4.
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Site Revocacao | Precisao | F1
Imoveis Grande SP 0.92 1.00 0.96
Unikka Acessoria 0.61 1.00 0.76
MFG Iméveis 0.92 0.99 0.95
Imoéveis D’ AGostini 0.92 0.98 0.95
ACRio Imoéveis 0.56 0.49 0.52
Moving Iméveis (versao nova) 1.00 1.00 1.00
Média micro | 085 | 093 [0.89]

Tabela 4.6: Valores de precisdo, revocacdo e F1 para os sites do conjunto de testes, para a
versao 4.

Area total: 544 m? Depésito privativo: 1

Area util: 200 m? Andares: 1

Quartos: 3 Disposigao: Norte
Banheiros: 4 Idade do imadvel: 0 anos
Garagens: 5 Valor do condominio: 44000

Figura 4.5: Exemplo de informacdo em pagina do Mercado Livre.

apenas para um site do conjunto de testes alcancamos precisdo abaixo de 0.98. Conseguimos
um aumento de 0.73 para 0.95 na média micro do F1 para o conjunto de desenvolvimento, e
0.71 para 0.89 no conjunto de testes. No resto da secdo, detalhamos alguns problemas identifi-
cados.

O tnico site que obteve um desempenho pior na versdo 4 que a versdao 1 foi o Mercado
Livre. Isso ocorreu por causa da heuristica de remocado de regides. Nesse site hd uma grande
quantidade de atributos, divididos em colunas. No exemplo da Figura 4.5, a coluna da esquerda
possui atributos mais comuns, e a da direita possui alguns atributos que normalmente néo fa-
riam parte de uma tabela ou lista de destaque, como disposicao e idade do imdvel. Para versao
1, seriam identificadas duas regides relevantes: a da coluna da esquerda (menor ancestral co-
mum dos atributos quartos e banheiros) e a regido contendo todos atributos (menor ancestral
comum dos atributos quartos e condominio). A partir da versdo 2, a regido contendo todos
atributos é desconsiderada, devido ao tamanho do texto das suas subarvores (cada uma dessas
subdrvores contém um texto grande ja que contém varios pares atributo-valor). O problema
ndo aconteceria se mais algum atributo base estivesse presentes na coluna da direita (além de
condominio), ja que nesse caso as raizes das duas colunas seriam identificadas corretamente.
Se ndo fosse esse problema, esse site provavelmente se beneficiaria do uso do atributo class
adotado a partir da versdo 3, ja que o caminho para o atributo e para o valor tem a mesma
sequéncia da fags, mas os nds possuem valores diferentes para o class. Uma outra observacao
€ que muitos pares foram identificados na primeira versao pelo fato de que muitos valores sdao
numéricos, e por isso ndo sdo identificados erroneamente como atributos (na Figura 4.5 apenas
“Norte” seria identificado como atributo).

O site que apresentou pior desempenho foi 0 ACRio Iméveis. Na Figura 4.6a podemos ver
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Prego

R$ 750.000,00
ﬁ Apartamento

It= 3 dormitdrios

= Sendo 1 suite 1 sala
%:. 3 banheiros 1 garagem
& 1vaga

1 Com elevador

Total: 54,29m?2
= 120 M* Privativa: 54,29m?
A 120Mm2 “onstru :I_': 61,51“11
23 Totzl: 80,00m?
(a) ACRio Iméveis (b) Unikka Acessoria

Figura 4.6: Exemplo de informacdo exibida em paginas do ACRio Iméveis e Unikka Acessoria.

um exemplo de informag¢do contida em uma pégina desse site. Podemos ver que textos como
“1 vaga”, “Sendo 1 suite”, “Com elevador” e “120 m? drea util” apresentam formas variadas de
apresentacdo dos dados para a mesma regido. REX identifica corretamente todos os atributos
validos, porém também identifica “apartamento”, “com elevador” e “m?”. Os dois primeiros
ndo causam problema, ji que ndo ha casamento com um valor. Porém o “m?” faz com que
ocorra e extracao do par “m? = 120” ao invés de “drea total = 120 M?”. Outro erro que ocorre €
para suite, onde o valor extraido € “Sendo 17 ao invés de apenas “1”.

O site Rede Imoveis foi o site que o REX obteve a menor precisdo para o conjunto de de-
senvolvimento. Como podemos ver no exemplo exibido na Figura 4.7, esse site possui regides
com algumas informag¢des pouco comuns relacionadas ao imével, como interfone e portdo ele-
tronico, e também informacdes que em outros lugares estariam em destaque, como nimero de
vagas e drea, apresentada em listas. Por normalmente haver uma predominancia de atributos
considerados pouco comuns, escolhemos nao adicionar informacgdes disponiveis apenas nessa
regiao no nosso golden set. Para a extragao genérica, essa regido € identificada como relevante
em algumas péginas, causando problemas para os passos de segmentacdo e casamento, que
geram pares como “‘infraestrutura = 1”. Mesmo casos possivelmente corretos como “andar(es)
= 10" seriam considerados incorretos devido a escolha de ndo inserir essa regido no golden set.

Identificamos dois problemas na deteccao de regides relevantes que prejudicaram a revo-
cacdo. O primeiro deles foi a ocorréncia de paginas onde nao sao detectados pelo menos dois
n6s de uma mesma regido, de forma que nédo € possivel utilizd-los para encontrar o ancestral
comum. O outro problema foi que nio consideramos combinagdes de nds detectados para o
mesmo atributo para encontrar o ancestral comum. Isso foi um problema especialmente no site
Unikka Acessoria, que exibe as informacdes para drea em uma regido separada, como pode ser
visto na Figura 4.6b, e com isso ndo fomos capazes de combinar pares de nés detectados para
encontrar o ancestral comum.
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Infraestrutura Servicos Socia intima Area Piso

+ 1Vaga coberta + Portao eletrénico + Interfone + 10 Andar(es)
nfraestrutura Servicos Socia intima Area Piso
+ 90,50 m? area Uutil + 90,50 m? area total

Figura 4.7: Exemplo de informacao extra em pagina do Rede Imdveis.

+ Area privativa: 65,00m? + 3 Quarto(s) sendo 1 suite(s) + 2 banheiro social com box + 1 vagals) na garagem

(armarios) + 1 sala(s) p/ 2 ambiente(s) + Area de Servico

(estar, jantar) ¢ Arm. na Cozinha
+ Ceramica + Cozinha + Nascente + Sombra

+ Viaranda + WC servico

Figura 4.8: Exemplo de inform¢ao de dificil extracao.

4.5 Avaliacao Abrangente

Julgamos necessario complementar nossa avaliacao englobando uma quantidade maior de sites,
e assim avaliar de forma mais concreta o desempenho do algoritmo em face de uma maior
heterogeneidade de sites. Para isso, escolhemos uma pédgina de entidade de cada site para um
conjunto de 50 sites ndo presentes nos conjuntos de desenvolvimento ou de testes, executamos
o REX para extrair as informagdes contidas na pagina e analisamos manualmente os pares
extraidos. No célculo das métricas, descartamos 5 desses sites, ja que em 4 deles a informagdo
estava disponivel apenas em texto e 0 outro exibe os atributos como icones ao invés de texto,
como pode ser visto na Figura 4.9.

Na avaliacdo, REX alcancou 0.96 de precisdo e 0.78 de revocagdo (0.86 F1). Para os 80%
sites de melhor desempenho, a precisdo foi de 0.97 e a revocagdo 0.91 (0.94 F1). Em 25 desses
sites REX conseguiu extrair perfeitamente o conteido da pagina.

Acreditamos que esse seja um bom desempenho, ja que para alguns sites a informacao é
exibida de forma que dificulta bastante a extra¢do, como no exemplo da Figura 4.8, onde o texto
¢ escrito de forma parecida com texto livre. Além disso, a precisao é a métrica mais crucial
nesse tipo de avaliagao.

Um dos casos que causou problemas foi a presenca de textos como “3 quartos sendo 4
suftes” e “140m?2 de area”, onde a forma que utilizamos para identificar o atributo no texto ndo
foi eficaz. Outro problema encontrado foi a possibilidade de um valor ser identificado como
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135m2 | ey 3 | - 2

Figura 4.9: Exemplo de icones sendo utilizados para representar atributos.

Dormitdrios: 2

Suites: 2

Vagas: 1 @ @ @ @
Area total: 123,00 m?

Area constr: 91,00 m?
Valor RS$ 344.004 00 Vagas: 1 Area Total: 123,00 m?

(a) Informag@o exibida no site (b) Parte da arvore HTML

Figura 4.10: Exemplo de informagdo onde todos atributos e valores sdo filhos do mesmo né
raiz.

atributo, por exemplo pela presenca de um par como “tipo = condominio”, fazendo com que
outros valores também sejam identificados como atributos. Uma mudanga simples que teria
trazido um resultado melhor para um site seria um melhoramento no detector de atributos base,
substituindo o padrdo da regra de “‘condominio” para “cond”, para lidar com a abreviacao.
Para uma das pédginas onde nenhum par foi extraido, apenas os atributos suites, vagas e
vendas estavam presente, de forma que apenas o né contendo vagas foi detectado, e por isso
REX foi incapaz de encontrar a regido de atributos. Utilizando outra pigina do mesmo site
contendo mais atributos base teriamos sido capazes de extrair corretamente todos os pares. Ja
para o outro site, a informacdo € apresentada espalhada em diversas regides, de forma que
nao foi possivel combinar dois nés para achar a regido relevante. Para o terceiro site, todos
atributos e valores sdo filhos diretos do né raiz, e com isso as subdrvores filhas da raiz nao
contém os pares atributo-valor (veja um exemplo na Figura 4.10). Para resolver esse problema,
poderiamos considerar o texto da subdrvore da propria raiz ao invés do texto de seus nos filhos,
e assim extrair corretamente todos os pares. Para ndo prejudicar o desempenho em outros sites,
poderiamos adotar essa técnica apenas quando nenhum par fosse extraido para pagina.



CAPITULO 5

Conclusao

Nesse trabalho, apresentamos REX, um extrator automatico capaz de extrair dados de entidades
estruturadas de diversos sites de um certo dominio. Para iniciar o processo de extragdo, REX
utiliza conhecimento de dominio, detectando nds contendo atributos base na arvore DOM da
pagina. Em seguida, detecta regides dessa pdgina contendo informagdes a respeito de atributos
e valores da entidade. Para identificar quais atributos estdo presentes na pagina, REX seleciona
nés em estrutura parecida com a dos ndés detectados no primeiro passo. Por fim, segmenta
o texto das regides detectadas, e extrai os pares atributo-valor a partir do texto segmentado.
Em uma avalia¢do experimental utilizando uma colec@o de paginas em 20 sites de imdveis,
alcangamos 0.95 para a F1 em um conjunto de sites usado para desenvolvimento, e 0.89 para
a F1 em um conjunto de sites ndo antes visto. Em outra avaliacdo, utilizando uma pagina por
site para um conjunto de 45 outros sites, REX alcancou uma precisao de 0.96.

Na avaliacdo experimental, percebemos que um dos problemas encontrados € a precisdo
na deteccdo de regides relevantes. Embora tenhamos resolvido parte do problema utilizando
uma heuristica baseada no tamanho do texto em subdrvores, seria interessante explorar o uso de
uma solugdo que utilize outras propriedades e seja capaz de aprender a classificar uma regidao
como relevante. Outras possibilidades seriam explorar o uso de vdrias paginas geradas para o
mesmo template para guiar o processo de extracdo, além de utilizar a informagdo contida em
paginas de lista. Além disso, seria interessante a partir da extragao de informagao em algumas
péginas, induzir seletores para outras paginas de um mesmo template. Também poderia ser feita
a extracdo de outros tipos de informacao, como prec¢o e localiza¢ao, que acreditamos que pode
ser feito utilizando técnicas como expressdes regulares em conjunto com os outros atributos
extraidos atualmente. Por tltimo, a solucdo poderia ser configurada para outro dominio, de
forma a testar a generalidade da mesma.
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