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Extrakce informaćı z webových dokument̊u pomoćı

grafových neuronových śıt́ı

Josef Katrňák*

Abstrakt

Ćılem práce je využit́ı metod strojového učeńı pro klasifikaci specifických část́ı obsahu webových stránek.

Jako vstup pro experimenty je použita datová sada věrejně dostupných webových stránek obsahuj́ıćıch

stránky on-line prodávaných produkt̊u.

Webové stránky jsou nejprve reprezentovány pomoćı vizuálńı reprezentace. Tato reprezentace je poté

použita pro trénováńı model̊u, jejichž architektura je založena na grafových neuronových śıt́ıch.

V práci je experimentováno s r̊uznými architekturami śıt́ı a parametry jejich trénováńı. Nejlepš́ı natrénované

modely dosahuj́ı p̌resnosti 97,55% s F1 skóre 0,9737. Pro účely extrakce je dosažena úspěšnost nalezeńı

požadované informace až 92,58%.

Výsledky práce jsou dosaženy bez použit́ı textových vlastnost́ı a jsou založeny čistě na vizuálńıch informaćıch

z webové stránky. Výhodou je extrakce informaćı nezávislá na struktǔre a jazyku webové stránky.
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1. Úvod

I když existuj́ı automatické metody źıskáváńı určitých a

pro uživatele užitečných část́ı webových stránek, stále

se v oblasti extrakce a klasifikace těchto část́ı objevuj́ı

problémy. Tyto problémy prameńı v neustále ros-

toućım množstv́ı stránek, které se kategoricky nelǐśı,

avšak samotná struktura a vlastńı obsah stránek může

být značně odlǐsný. Možnost́ı jak s těmito problémy

bojovat je použit́ı strojového učeńı pro vytvǒreńı flexi-

bilńıho nástroje umožňuj́ıćıho rychlé źıskáńı kĺıčových

informaćı z jakékoliv webové stránky dané kategorie.

Tato práce se zamě̌ruje na automatickou extrakci

strukturovaných dat z webových stránek. Pro exper-

imenty je v práci zvolena úloha nalezeńı informaćı

o produktu z e-shopových webových ḿıst. Ćılem je

extrahovat tyto informace nezávisle na konkrétńım

webovém ḿıstě a jeho struktǔre. Problém je p̌reveden

na klasifikaci jednotlivých část́ı webové stránky a eval-

uace je provedena pomoćı metrik jako je p̌resnost,

skóre F1 a p̌resnost nominace.

Existuj́ıćı nástroje pro źıskáńı strukturované informace

z nestrukturovaného vstupu se nazývaj́ı web wrappery.

Jejich nevýhodou je poťreba adaptovat se na konkrétńı

šablonu stránky a tedy úzké navázáńı na specifickou

sadu webových stránek. Daľśım problémem je poťreba

pravidelných úprav a aktualizaćı wrapper̊u p̌ri změně

webových stránek.

Př́ıstup této práce je založen na źıskáńı struktur-

ované reprezentace webového dokumentu pomoćı

nástroje FitLayout a následné využit́ı této reprezen-

tace pro trénováńı modelu hluboké neuronové śıtě.

Tento model má dvě část́ı: embedder, který slouž́ı

k zachyceńı vlastnost́ı webové stránky a klasifikátor

pro určeńı zda jednotlivé části obsahuj́ı požadovanou

informaci. Embedder se skládá z v́ıcevrstvé grafové

neuronové śıtě, zat́ımco klasifikátor p̌redstavuje kla-

sickou lineárńı neuronovou vrstvu.

Při experimentech nejlepš́ı natrénované modely dosa-

hovaly p̌resnosti 97,55% a F1 skóre 0,9737. Nom-

inačńı p̌resnost, tedy úspěšnost nalezeńı požadované

informace byla až 92,58%. Grafové neuronové śıtě

se ukazuj́ı jako vhodné pro zachyceńı vlastnost́ı jed-

notlivých část́ı webových stránek a vztah̊u mezi nimi.

Na výsledný embedding je možné využ́ıt lineárńı klasi-

fikátor a d́ıky tomu extrahovat požadované informace

z webových stránek. Výhodou tohoto p̌ŕıstupu je

vysoká nezávislost na konkrétńı struktǔre webové

stránky a tedy i nezávislost na konkrétńım webovém

ḿıstě.
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2. Extrakce informaćı z webových stránek

Pro úkol extrakce kĺıčových informaćı z webových

stránek byla zvolena datová sada The Klarna Product

Page Dataset [1]. Tato datová sada obsahuje stránky

on-line prodávaných produkt̊u na rozd́ılných webových

ḿıstech. Datová sada obsahuje offline sńımek 51,701

produktových stránek od 8,175 r̊uzných prodejc̊u z 8

r̊uzných zeḿı (Německo, USA, Velká Británie, Finsko,

Rakousko, Švédsko, Norsko a Nizozemsko) v MHTML

formátu. Pro každou stránku je p̌ŕımo v HTML

kódu anotováno 5 požadovaných informaćı: název,

cena, hlavńı obrázek produktu a tlač́ıtka pro p̌ridáńı

a p̌resměrováńı do koš́ıku. Na Obrázku 1 je vidět

p̌ŕıklad takové stránky s vyznačenými požadovanými

informacemi.

3. Reprezentace webové stránky

Každá webová stránka je poté reprezentována pomoćı

nástroje FitLayout [2]. Stránky jsou nejprve vyren-

derovány, poté je provedena segmentace pro sesku-

peńı vizuálńıch oblast́ı stránky. Na Obrázku 2 je vidět

výstup segmentace, kde jednotlivé vizuálńı oblasti jsou

organizovány ve stromové struktǔre. Každá oblast má

sadu vlastnost́ı jako je nap̌ŕıklad úroveň zanǒreńı, jej́ı

pozice na stránce, barevné vlastnosti nebo vlastnosti

textu. Takto reprezentované oblasti jsou uloženy ve

formátu JSON a následně p̌revedeny na grafy, kde

každá oblast p̌redstavuje uzel grafu a vazby mezi uzly

znázorňuj́ı vztah rodiče a potomka ze stromové struk-

tury. Listy stromu jsou reprezentovány speciálńımi

uzly, které jsou ćılem klasifikace. Tyto uzly mohou

obsahovat požadovanou informaci.

4. Model neuronové śıtě

Model vytvǒrený pro tuto práci se skládá ze dvou část́ı,

jak je vidět na Obrázku 3. Prvńı část se nazývá em-

bedder a vstupem do této části je uzel grafu reprezen-

tuj́ıćı jednu oblast webové stránky a graf samotný.

Embedder se skládá z grafových neuronových vrstev.

Počet těchto vrstev je jedńım z parametr̊u modelu

a je možné s ńım experimentovat. Stejně tak je

parametrem velikost jednotlivých vrstev. Na výběr je

ze ťŕı architektur embedderu: grafová konvolučńı śıt’

(GCN) [3], grafová śıt’ založená na attention mecha-

nismu (GAT) [4] nebo śıt’ typu v́ıcevrstvý perceptron

(MLP). Výstupem embedderu je embedding o zvolené

velikosti, který reprezentuje vlastnosti daného uzlu

vzhledem ke kontextu grafu a požadované úloze.

Pro klasifikaci uzl̊u v grafových neuronových śıt́ı se

využ́ıvá kromě vlastnost́ı jednotlivých uzl̊u i lokálńı

a globálńı informace o struktǔre grafu. Grafové

neuronové śıtě iterativně propaguj́ı informace z jed-

notlivých uzl̊u do jejich sousedńıch uzl̊u, což umožňuje

uzl̊um źıskávat informace o svém okoĺı. Při použit́ı

klasické śıtě typu v́ıcevrstvý perceptron se kontext

uzlu nebere v potaz a pracuje se pouze s vlastnostmi

jednotlivých uzl̊u. Ve srovnáńı v Tabulce 1 je vidět,

že grafové neuronové śıtě si vedli lépe než MLP.

Druhá část modelu, která navazuje na embedder, je

klasifikátor. Ten má za úkol na základě poskytnutého

embeddingu klasifikovat daný uzel. Výstupem je tedy

vektor o velikosti počtu ćılových informaćı, jehož in-

terpretaćı je možné zjistit jestli daný uzel obsahuje

požadovanou informaci a p̌ŕıpadně o jakou informaci

se jedná. Klasifikátor je implementován jako klasická

lineárńı neuronová vrstva.

5. Experimenty a závěr

Experimenty se zamě̌ruj́ı na dvě metriky. Jedna z

nich je celková p̌resnost klasifikace uzl̊u a odpov́ıdaj́ıćı

skóre F1. Tato metrika, ale může být zkreslená

kv̊uli velkému množstv́ı uzl̊u, které žádnou informaci

neobsahuj́ı. Je tedy možné, že klasifikátor predikuje

ve velkém množstv́ı majoritńı ťŕıdu, ale i tak dosahuje

poměrně velké úspěšnosti. Jelikož se v zadané úloze

na každé stránce vyskytuje požadovaná informace

maximálně jednou byla zvolena alternativńı metrika

nominačńı p̌resnosti. Ta ř́ıká v kolika procentech

p̌ŕıpad̊u dokáže model naj́ıt ćılovou informaci, pokud

se na stránce opravdu nacháźı.

Při experimentech se ukázalo, že nevyváženost této

úlohy (věťsina klasifikovaných uzl̊u neobsahuje infor-

maci) může být problém. Ve snaze bojovat s t́ımto

problémem bylo vyzkoušeno v́ıce ztrátových funkćı,

které využ́ıvaj́ı principu váhováńı pro vzorky obsahuj́ıćı

minoritńı ťŕıdy. V Tabulce 2 je vidět srovnáńı jed-

notlivých ztrátových funkćı.

Dále bylo experimentováno s r̊uznými nastaveńımi

parametr̊u modelu a trénováńı śıtě. Sada konfig-

urovatelných parametr̊u obsahuje 21 položek včetně

použité śıtě, počtu vrstev a jejich velikost́ı, nastaveńı

ztrátové funkce nebo optimalizátoru trénováńı.

V Tabulce 2 jsou také shrnuty nejlepš́ı zat́ımńı dosažené

výsledky. S GAT architekturou a ztrátovou funkćı

Cross Entropy Loss byla dosažena p̌resnost 0,9755 a

skóre F1 0,9737. Stejná architektura, ale s váhovanou

Cross Entropy Loss doćılila p̌resnosti nominace 0,9285.

Předmětem pokračuj́ıćı práce je experimentováńı s

nastaveńım a kombinaćı daľśıch parametr̊u a možnosti

p̌ridáńı textových vlastnost́ı k uzlu.
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