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Abstrakt— Klasifikace webovych stranek je z diivodu neustale
se zvySujiciho pocétu webovych stranek stile vice potieba.
Klasifikaci provadéji vyhledavacde, které na zakladé informaci
extrahovanych ze stranek (textovy obsah, struktura dokumentu,
vizualni vlastnosti, odkazy mezi dokumenty a dalsi) ur¢i nékterou
z preddefinovanych Kkategorii, do které stranku zaradi. Kazda
kategorie obsahuje stranky vénujici se podobnym tématim.
Tento ¢lanek se zabyva riznymi pristupy ke klasifikaci webovych
stranek, které byly publikoviany prostiednictvim védeckych
¢lanki od roku 2009. Cilem této reSerse je zmapovat pristupy ke
klasifikaci z poslednich let, které poslouzi jako studium
soucasného stavu v ramci mé zamyslené disertacni praci, ktera se
vénuje navrhu novych pristupi ke klasifikaci webovych stranek
zaloZenych na dvoufazové klasifikaci. Tento ¢lanek stru¢né
zminuje také dvoufiazovou klasifikaci a mimo jiné se odkazuje na
¢lanek, ve kterém jsem navrhl nové pristupy ke Klasifikaci
webovych stranek.

Kli¢ova slova— Klasifikace, kategorizace, shlukovini, webové
stranky, web, odkazy

I. Uvop

Klasifikaci webovych stranek rozumime pfifazeni nékteré
z preddefinovanych kategorii dané strance. Tato kategorie
typicky uréuje, jakého tématu se dana stranka tyka. Klasifikaci
stranek provadéji zejména vyhledavace, které vzdy uréi
kategorii na zaklad¢ informaci ziskanych ze stranek, diky
¢emuz jsou schopny rychleji piinaset odpovédi na dotazy
uZzivateld.

Klasifikace dané stranky je provedena na zakladé¢
informaci, které robot webového vyhledavace ze stranky
extrahuje. Ze studia védeckych ¢lanki z roku pfiblizné 2000 az
2009 navrhujicich nové pristupy ke klasifikaci vyplyva, ze na
nejvyssi urovni se jedna o nasledujici typy informaci:

e  Text nachazejici se na strance
e  Struktura stranky
e Vizualni podoba stranky

e  Odkazy mezi dokumenty

vvvvvv

ze navrhy novych pfistupd ke klasifikaci kombinuji tyto
informace o webovych strankach, aby klasifikace dosahla co
nejvyssi pfesnosti. Pfi vyuziti napfiklad pouze textového
obsahu stranky neni mozné s rozumnou piesnosti urCit téma
dané stranky a tedy kategorii, do které by stranka méla byt

klasifikovana. Tohoto zjisténi jsem pozdéji vyuzil také pfi
navrhu vlastnich pfistupti ke klasifikaci webovych stranek,
které vylepsuji dvoufazovou klasifikaci navrzenou v roce 2009
Ing. Vladimirem Bartikem Ph.D.

V ¢lanku [11] popisuji pfistupy ke klasifikaci webovych
stranek z roku 2000 a 2009. Tyto pfistupy jsem studoval v
zimnim semestru 1. ro¢niku doktorského studia a poznatky
zpracoval jako reSer$i do predmétu Vybrané problémy
ziskavani znalosti z databazi. Tyto pfistupy se mimo jiné
zabyvaji klasifikaci webovych stranek na zakladé struktury (s
vyuzitim bud® HTML tagti, nebo DOM stromu) a clanek
detailné popisuje také dvoufazovou klasifikaci. Studium téchto
piistupi mé privedlo k myslence vylepSeni dvoufazové
klasifikace, coz je moderni piistup, pfi kterém pocita¢ vnima
vizualni podobu webové stranky tak, jak by ji vnimal ¢lovék.
Tento ptistup ovSem doposud viibec nepracuje s odkazy mezi
dokumenty.

Tento ¢lanek popisuje piistupy ke klasifikaci webovych
stranek od roku 2009 s tim, ze pfi vybéru védeckych ¢lankd byl
kladen diiraz na pristupy pracujici s odkazy mezi webovymi
dokumenty. Téchto piistupti se v8ak po konzultaci s vedoucim
nepodafilo dohledat mnoho, proto se ¢lanek vénuje i dalSim,
zajimavym ptistupum ke klasifikaci z poslednich let. Cilem
studia téchto védeckych clankti bylo dokonceni studia
soucasného stavu, co se klasifikace webovych stranek tyce, aby
bylo mozné se vénovat navrhim vlastnich pfistuptt ke
klasifikaci a experimentovani s témito pfistupy. Studium
problematiky klasifikace poslouzilo také k ovéfeni toho, jaké
pristupy ke klasifikaci jiz byly navrzeny, pfi¢emz se ukazalo,
ze doposud nikdo nepokracoval v klasifikaci webovych stranek
s vyuzitim dvoufazové klasifikace.

V ¢lanku [12], ktery jsem vypracoval v letnim semestru
jako reSer§i do pfedmétu Vybrané problémy softwarového
inzenyrstvi a databazovych systémi navrhuji vylepSeni
pfistupu dvoufazova klasifikace, ktera ho rozsifuji o vyuziti
odkazi mezi dokumenty pro klasifikaci. Odkazy mezi
dokumenty jsou podle studovanych védeckych ¢lanka
vyznamnym zdrojem informaci o webovych strankach, ktery
pti klasifikaci nelze ignorovat. Dvoufazova klasifikace ptitom s
odkazy mezi dokumenty viibec nepracuje.

V kapitole 2 je uveden souhrn védeckych ¢lankt od roku
2009 zabyvajicich se klasifikaci, které jsou relevantni k tématu
mé zamyslené disertacni prace. U kazdého pfistupu je uveden
jeho struény popis. Dalsi kapitoly se pak jednotlivym
pristupim vénuji detailnéji s dlirazem na ty, které vyuZzivaji



odkazy mezi dokumenty, nebo pfistupy, které jsou z pohledu
mé zamyslené disertacni prace zajimavé.

Il. STUDOVANE VEDECKE CLANKY

Tato kapitola obsahuje struény vycet védeckych ¢lankd,
které tato resSerSe V nasledujicich kapitolach popisuje detailnéji.
Jde o clanky zabyvajici se klasifikaci webovych stranek
S vyuzitim riznych informaci pro klasifikaci. Tyto piistupy
jsem rozdélil do né€kolika sekci podle toho, jaké informace o
webovych strankach vyuZivaji k jejich klasifikaci. U kazdého
pfistupu je dale uveden jeho stru¢ny popis. Z pohledu mé
zamyslené disertacni prace je nejzajimavéjsi sekce s piistupy
vyuZivajicimi odkazy mezi dokumenty.

A. Klasifikace s vyuZitim odkazii mezi dokumenty

V této sekcei je uveden vycet piistuptt ke klasifikaci, které
pracuji s odkazy mezi dokumenty. Tyto piistupy mohou
v budoucnu stejné jako piistupy zminéné v ¢lanku [11]
poslouzit jako inspirace pro navrh dalSich novych ptistupt a
pro dalsi vylepseni dvoufazové klasifikace.

e Clanek [1] navrhuje novy pistup ke klasifikaci,
ktery danou webovou stranku zafadi do nékteré z
preddefinovanych kategorii nejen na zakladé textu
obsazeného na strance, ale také na zakladé odkazu.
Clanek navrhuje algoritmus  LIC  (Link
Information Categorization), ktery spociva ve
vylepSeni algoritmu KNN (K nearest neighbor).
Algoritmus uréi kategorii dané stranky s vyuzitim
odkazt, kterymi se ostatni stranky odkazuji na
dokument, ktery ma byt klasifikovan. Klasifikace
tedy vyuziva vstupni odkazy, zatimco moje
navrhy uvedené v c¢lanku [12] se prozatim
zabyvaji pouze vystupnimi odkazy.

e Clanek [5] se zabyva klasifikaci webovych stranek
do netematickych kategorii. Jde o klasifikaci do
kategorii public, private, non-profit a commercial
franchise, ktera vyuziva text obsazeny na strance i
informace o struktufe dokumentu véetné struktury
odkazii a URL.

B. Klasifikace provadéjici vahovani

Dvoufazova klasifikace popsana v ¢lanku [11] a [12]
reprezentuje kazdou webovou stranku jako vektor vahovanych
termu s tim, Ze vahy jednotlivych termt jsou modifikovany na
zakladé toho, v jaké casti stranky (v jakém vizualnim bloku) se
term nachazi. Tato sekce popisuje dalsi pfistupy ke klasifikaci
webovych stranek, které pracuji s vahovanim.

e Clanek [2] popisuje piistup pro klasifikaci
webovych stranek vyuzivajici relativni vahovani
termt. Navrh vylepsSuje vahovani tak, ze uvazuje
riznou textovou délku stranek. Klasické metody
pro vahovani vyuzivaji vahy TF/IDF. V piipadg,
ze vsak vahujeme text, titulek stranky, metadata a
slova v odkazech, mize mit naptiklad titulek na
text 0 mensi délce vétsi vliv nez titulek na text o
veétsi délee. Tento piistup tento fakt zohlediuje.

e Zatimco fada piistupti vyuzivajici ke klasifikaci
text obsazeny na webové strance ignoruje HTML
tagy nebo pracuje s vahou termi vychazejici
pouze z frekvence termu na dané strance, ¢lanek
[3] pro klasifikaci webovych stranek vyuziva
textovy obsah stranky vcetn¢ HTML tagt (title,
strong a dalsich) a pozice daného termu na strance.
Teprve z téchto informaci je pak urena vaha
daného termu.

C. Klasifikace s vyuzitim sémantiky

Tato sekce obsahuje ¢lanek, ktery Se na rozdil od ostatnich
zabyva sémantikou webovych stranek, tedy vyznamem
jednotlivych ¢asti stranek. Webové vyhledavade se dnes
webovym strankam snazi porozumét ¢im dal vice, proto jde z
tohoto pohledu o0 zajimavy ¢lanek o moZzném budoucim vyuziti
sémantiky pro klasifikaci.

e Clanek [8] popisuje, jakym zpiisobem dnes
webové  vyhleddvace  vyuzivaji  sémantiku
webovych stranek ve vysledcich vyhledavani, a
také to, pro¢ budou vyvojafi v budoucnu stéle vice
vyuzivat Schema.org pro pfifazeni vyznamu
jednotlivym &astem stranek. Clanek dale navrhuje
algoritmus, ktery o dané strance zjisti sémantické
informace (se zaméfenim na recepty, jejich
hodnoceni a pocet zhlédnuti), a zmifiuje moznosti
jejich dalsiho vyuziti.

D. Segmentace webovych stranek

Dvoufazova klasifikace vyuziva k ur€eni vizualnich bloka
stranek proces segmentace, kdy nejprve dojde k vykresleni
stranky a nasledné k postupnému urceni vizualnich blogu.
Clanek v této sekci se zabyva segmentaci s predikci struktury, a
tak jde opét o problematiku blizkou k tématu mé zamyslené
disertacni prace.

e Clanek [10] navrhuje framework, ktery je schopny
provést segmentaci webové stranky s predikci
struktury. Problém segmentace dané stranky je
vzdy transformovan na Web page segmentation
graf (WPS graf), ktery predstavuje mozny
vysledek segmentace stranky. Cilem je najit
optimalni segmentaci — hranice jednotlivych bloki
co nejvice podobné tomu, jak by je urcil ¢lovek.

Nasledujici kapitoly této reserSe se zminénym piistuptim ke
klasifikaci webovych stranek vénuji detailnéji s tim, ze diraz je
kladen na ty pfistupy, které by v budoucnu mohly poslouzit
jako dal$i zdroj inspirace pro navrh novych piistupii ke
klasifikaci. V tomto ¢lanku se zamétuji piedevsim na zakladni
myslenky studovanych pfistupti. Jejich detailni popis je vzdy
k dispozici v konkrétnim védeckém ¢lanku.

1. KLASIFIKACE S VYUZITIM ODKAZU MEZI DOKUMENTY

Tato Kkapitola popisuje piistupy ke klasifikaci webovych
stranek, které do reprezentace stranek zahrnuji informace o
odkazech mezi dokumenty, a tak je pouzivaji ke klasifikaci.
Odkazy mezi dokumenty jsou vyznamnym zdrojem informaci,
ktery mize vyznamné piispét k vyssi presnosti klasifikace.



Diky odkaztim mezi dokumenty, které jednotlivé dokumenty
propojuji, 1ze totiz ke klasifikaci dané stranky vyuzit napiiklad
text a jiné vlastnosti stranek, které se na klasifikovanou stranku
odkazuji. Takovy piistup voli napiiklad n¢které védecké ¢lanky
uvedené v ¢lanku [11].

Cilem vyhledavani ¢lankti ptedstavujicich nové pfistupy
klasifikace webovych stranek na zakladé odkazii bylo zjistit,
zda se vposlednich letech nékdo vénoval vylepSeni
dvoufazové klasifikace, a také zmapovani ptistupd, které se za
posledni roky objevily v oblasti klasifikace na zaklad¢ odkazu.
V ramci tohoto studia jsem prosel také pét tematickych
konferenci z poslednich péti let, které jsme wvybrali po
konzultaci s mym Skolitelem specialistou Ing. Vladimirem
Bartikem Ph.D. Tyto konference bohuzel ukazaly, ze fada
dnesnich vyzkumu se soustfedi ne pifimo na webové stranky
jako takové, ale Casto na popularni sociadlni sit¢ a dalsi.
Nasledovalo proto vyhleddvani védeckych ¢ElankGi mimo
védecké konference, a to podle kliCovych slov. Toto hledani
pftineslo nékolik ¢lankd, které se klasifikaci webovych stranek
na zaklad¢ odkazi v poslednich letech vénovaly.

Dosavadni studium také ukazalo, ze se doposud nikdo
nezabyval vylepSenim dvoufazové Klasifikace, kterou osobné
vnimam jako moderni pfistup, ktery strukturu strdnky neurcuje
podle HTML kodu ¢i DOM stromu, ale podle toho, jak stranka
vypada po jejim vykresleni, tedy tak, jak webovou stranku
vnima ¢lovek. Z tohoto diivodu jsem se rozhodl ptinést navrhy
na vylepSeni tohoto pfistupu.

A. Algoritmus Link Information Classification

Jesté predtim, nez s nastupem internetu zacalo vznikat
velké mnoZstvi webovych stranek a bylo tedy nutné zabyvat se
jejich automatickou klasifikaci, se rizné vyzkumy zabyvaly
automatickou klasifikaci textu. Protoze webova stranka je také
text, pouze doplnény o HTML tagy, modifikované pfistupy ke
klasifikaci textu lze vyuzit pro klasifikaci webovych stranek.
Tradi¢ni ptistupy vSak v souvislosti s klasifikaci webovych
stranek maji tyto nevyhody:

e Na webovych strankiach byva fada ne zcela

pravdivych informaci, které autofi stranek
pridavaji  kvili  lepSim  vysledkim  ve
vyhledavacich. Tento fakt znacné ztézuje
klasifikaci.

e Mnozstvi riznych slov obsazenych na strance
byva prili§ velké — jsou jich tisice ¢i desetitisice.
To se negativné promitne na efektivité klasifikace.
e Rada algoritmii pracuje pfi klasifikaci pouze

S textem obsazenym na strance. Webové stranky
vsak obsahuji obrazky, hudbu, videa.

Clanek [1] navrhuje Link Information Categorization
(LIC), ktera v ramci klasifikace pracuje s textem odkazii. Jedna
se o vylepSeni metody KNN (K nearest neighbor), ktera je pro
klasifikaci textu hojn€ uzivana. Toto vylepSeni zvySuje rychlost
a také presnost klasifikace.

Obrazek 3.1 zachycuje priklad struktury dokumentt
v prostiedi webovych stranek. Z obrazku je patrné, ze stranky

Al, A2 a A3 se odkazuji na dokument AQ a tohoto vztahu
odkazii mezi dokumenty je pii klasifikaci mozné vyuzit.

As~explanation2

Aj=explanationl | T

—

As-explanation3

h 4

Ag-contents

Obrazek 3.1: Logicky vztah mezi webovymi strdnkami

Clanek [1] predstavuje také nékolik riznych typu
webovych stranek s tim, ze kazdy typ stranky ma svoji vlastni
charakteristiku. Soudasné navrhuje moznost odhadnuti typu
kazdé stranky napiiklad na zaklad¢é rychlosti serveru, URL
adresy a dal$ich kritérii.

LIC algoritmus v trénovaci mnozin€ nejprve nalezne takové
stranky, které jsou klasifikované strance co nejvice podobné.
Na zédkladé téch K stranek pak mize odhadnout kategorii
klasifikované stranky. Algoritmus LIC tak kategorii neurcuje
pouze na zédklad¢ klasifikované stranky, ale také na zakladé
odkazt, kterymi se jiné stranky odkazuji na klasifikovanou
stranku. Algoritmus vypocita dilezitost naleZitosti stranky do
dané kategorie a kazdému vstupnimu odkazu pfifadi jinou
vahu.

Pfesny popis algoritmu LIC je popsan v ¢lanku [1]. Detail
tohoto algoritmu je nasledujici:

1. Ne vSechny webové stranky museji byt
klasifikovany. V prvnim kroku je proto uréen limit
pro samotnou klasifikaci, a to podle délky stranky
a poctu vystupnich odkazi.

2. Nasleduje predzpracovani odkazd, které urci
inicializaéni kategorii. Kazdy ptimy predek
klasifikované stranky (vSechny stranky, které se na
tuto stranku pfimo odkazuji) jsou vyjadieny
vektorem vahovanych termu, kde vaha je ur¢ena
podle toho, kolik odkazi obsahuje dany term a
dalsich faktord.

3. Provede se klasifikace na zakladé informaci o
odkazech s tim, ze se z trénovaci mnoziny vybere
K vektori, které jsou nejvice podobné
klasifikované strance.

4. Vzhledem Kk okolnim
stranky se Sekvencné vypocita vaha
kategorie.

strankdm  klasifikované
kazdé

5. Provede se porovnani vah a webové stranky jsou
zatazeny do kategorie s nejvétsi vahou.

Z tohoto pfistupu je patrné, ze se i v poslednich letech
objevuji védecké clanky, které pro klasifikaci jedné stranky
vyuzivaji diky odkazim mezi dokumenty informace o
strankach, které se na klasifikovanou stranku odkazuji. Odkazy
mezi dokumenty tak poskytuji uzite¢né informace, které lze
pro klasifikaci vyuzit.



B. Klasifikace do netematickych kategorii

Clanek [5] popisuje Klasifikaci webovych stranek do
netematickych kategorii. Jedna se o klasifikaci do kategorii
public (sluzby nabizené vladou), private (privatni firma), non-
profit (sluzby nabizené nevydéleéng) a commercial franchise
(sluzby nabizené za tcelem zisku) S tim, Zze spadaji do oblasti
obezity ¢i ztraty hmotnosti v Kanadé. Klasifikace takovych
stranek muze uzivatelim poskytnout dualezité informace o
jednotlivych organizacich zabyvajicich se hmotnosti, jako
naptiklad sluzby poskytovanou danou organizaci a dalsi.

Obrazek 3.2 ukazuje rozlozeni stranek, které byly pro
klasifikaci vybrany, v jednotlivych kategoriich.

Label Combination |Number of Websites
Public 25
Non-profit 24
Franchise 21
Private 13
Public,Private 10
Public,Private,Non-profit 2
Private,Franchise 24
Public,Non-profit 6
Total 125

Obrazek 3.2: Rozlozeni stranek v jednotlivych kategoriich

Tento pfistup pro klasifikaci stranek do netematickych
kategorii uvazuje pro klasifikaci nasledujici typy informaci:

e Text obsazeny na dané strance — slova na danych
strankach poskytuji uziteéné informace. Naptiklad
Vv ptipadé kategorie commercial franchise se na
webové strance casto opakuji slova ,,objednat®,
,zaplatit“ a dalsi. V ptipadé privatni organizace
pak jde o slova ,,doktor®, , klinika“ a jina. Stranky
kategorie public nejéastéji obsahuji slovo ,,vlada“
a Vvkategorii non-profit se vyskytuji slova
,,dobro¢inny* a ,,podpofit®.

e  Part-of-speech informace - tyto informace je
obtizné ziskat zHTML tagd, proto jsou
z dokumentti extrahovany celé véty ohranicené
znaky ., .2 a ! Zvét jsou soucasn¢
odstranény odkazy a HTML tagy b a i, kazda véta
navic musi mit alesponl dvé slova.

e Struktura odkazit a vlastnosti URL - pro
klasifikaci je vyuzito také 8 vlastnosti URL a §
informaci o struktufe odkazi. Mezi vlastnosti
URL patii primérny pocet Cisel, pocet subdomén,
prumérna délka cesty a dalsi informace. Informace
o struktufe odkazli se soustfedi na externi i interni
odkazy (odkazy vramci jedné domény). Tyto
informace zahrnuji maximalni hloubku externich a
internich odkazt, celkovy podet unikatnich URL a
dalsi informace.

Vysledky experimentd s vybranymi webovymi strankami a
informacemi, na zakladé kterych probiha klasifikace, jsou
detailné popsany v ¢lanku [5]. Informace o struktuie odkazi

vyuzité v ramci tohoto pfistupu ke klasifikaci vnimam jako
dalsi zajimavou moznost, jak obohatit reprezentaci webovych
stranek pro dosazeni piesnéjsi klasifikace.

IV. KLASIFIKACE PROVADEJICI VAHOVANI

Protoze dvoufazova klasifikace provadi vahovani termt
S tim, ze vahy jsou modifikovany dle vizualniho bloku, ve
kterém se term nachdzi, povazovali jsme se Skolitelem
specialistou za zajimavé také clanky, které se v poslednich
letech vénovaly klasifikaci s vyuzitim vahovanych termu.

Studium téchto védeckych ¢Elankd bylo velmi zajimavé,
protoze ¢lanek {3] ptedstavil navrhy, o kterych jsem v ramci
vylepSeni dvoufazové klasifikace také uvazoval. Svij nameét
jsem popsal v c¢lanku [12]. Jednalo se o moznou dalsi
modifikaci vah termi na zakladé HTML tagl. Zakladni
myslenka byla, ze vyskytuje-li se néjaky term napfiklad v
nadpisu hlavniho obsahu webu, mél by mit v ramci klasifikace
urcité vyssi vahu nez term, ktery se vyskytuje az nékde v textu
nebo pod Carou. V praxi by se tak jednalo pravé o modifikaci
vah termi na zédklad¢ HTML tagt (hl, h2, strong, b a dalSich).
Clanek [3] samoziejmé nezakomponovava tuto myslenku do
dvoufazové klasifikace, jako jsem navrhoval, proto by v
budoucnu mohlo byt zajimavé se nad timto vylepSenim znovu
zamyslet. Po konzultaci s mym S$kolitelem specialistou jsme
tento napad ponechali na pfipadné budouci zapracovani a
upfednostnili radéji praci s odkazy v ramci dvoufazové
klasifikace, ktera podle nas dava vétsi prostor rozvoji a
experimentovani.

A. Relativni vahovani termii

Relativni vahovani textu, kterym se zabyva ¢lanek [2],
zohlednuje délku textu, ktery se na strance nachazi. Pro
reprezentaci stranky jsou kromé samotného textu vyuzivany
také dalsi informace, jako je napfiklad titulek stranky,
informace o odkazech, HTML tagy a metadata dané stranky.
Problém je, Zze pti absolutnim véhovani termd je vliv téchto
strukturovanych informaci na text na strance tim mensi, ¢im
vetsi je délka tohoto textu. Relativni vahovani textu proto
zohlednuje tuto délku a nevyuziva pouze vahu TF/IDF, ale jeji
modifikaci.

Relativni  vadhovani  termi  pracuje S nékolika
strukturovanymi vlastnostmi stranek a textem obsazenym na
strance. Reprezentace kazdé stranky tak mohou byt nasledujici:

1. Vyuziva pouze text — feknéme, Ze na strance se
nachazi X jedine¢nych slov. Tato slova jsou ze
stranky extrahovana Stim, Ze jsou nejprve
odstranény HTML tagy. Kazda stranka je poté
reprezentovana jako binarni vektor, ktery
vzhledem ke kolekci slov extrahovanych ze
stranek (plain textu stranek) fika, zda se dané
slovo na dané strance nachazi (hodnota 1) ¢&i
nikoliv (hodnota 0). Kazdy dokument je tedy
reprezentovan vektorem p = {X1, Xz, ..., Xn}, kde X;
je 0 nebo 1.

2. Vyuziva text a titulek stranky - Kk informacim o
textu obsazeného na strance je dale pfidana
informace o titulku stranky. K reprezentaci slov se



tedy obdobnym zplisobem ptida reprezentace slov
titulku stranky. Kazdd stranka je potom
reprezentovana jako vektor p = {X1, Xz, ..., Xn, 11,
ta, ..., ti}, kde ti je hodnota 1 nebo 0 podle toho,
zda se dané slovo nachazi v titulku dané stranky ¢i
nikoliv. Pokud se slovo nachazi v titulku stranky,
nachazi se pak obecné v textu na strance, tedy tato
informace je Vreprezentaci stranky zahrnuta
dvakrat.

3. Vyuzivd text a metadata — obdobné jako
v pfedchozim pfipadé. Zde je ovSem stranka
reprezentovana jako binarni vektor odpovidajici
slovim nachéazejicim se na dané strance, ktery
dale obsahuje informaci o tom, jakd slova jsou
obsazena V metadatech stranky. Kazda stranka je
tak reprezentovana vektorem p = {Xi, Xo, ..., Xn,
my, My, ..., m¢} 0pét sloZzenym z hodnot 0 a 1.

4. Vyuziva text a slova odkazii — v tomto pfipad¢ je
kazda stranka reprezentovana jako vektor p = {X1,
X2, ..., Xn, a1, &, ..., at}, Kde ai je 1 nebo O podle
toho, zda je dané slovo na dané strance odkaz ¢i
nikoliv.

5. Vyuziva text, titulek stranky a slova odkazl — tato
reprezentace vyuzivd kombinace predchozich
pristupd a kazdy dokument je pak reprezentovan
jako binarni vektor zahrnujici text obsazeny na
strance, slova z titulku stranky a také slova, ktera
jsou na dané strance odkazy. Vektor ma pak
podobu p = {X1, X2, ..., Xn, 1, t2, ..., t, a1, az, ...,

at} .

Detailni vypocet vah slov obsazenych na strance je popsan
v ¢lanku [2]. Vysledkem tohoto piistupu je, ze vyskytuji-li se
na na dvou riznych strankach napfiklad v titulku stranky dvé
stejna slova, nemaji tato slova nutné stejnou vahu, ale mohou
mit vahu rtiznou, a to podle toho, jak dlouhy je text obsazeny
na dané strance. Vliv takového slova z titulku na kazdou z
téchto stranek je pak identicky. Nasledné experimenty poté
ukdzaly, ze relativni vahovani termi je lepSi nez zavedené
absolutni vahovani.

B. Vahovani termii s vyuzitim HTML tagii

Clanek [3] se zabyva vypodétem vahy termil na zakladé vice
informaci. Nevyhodou stavajicich pfistupi je totiz fakt, ze
jednak zcela ignoruji HTML tagy a tedy rtiznou dulezitost slov
na strance, a také to, ze bud’ viibec nezohlednuji vahu termu,
anebo uvazuji pouze frekvenci vyskytu termt a ignoruji pozici
termu na dané strance.

Vyzkum v oblasti klasifikace strdnek se predevsim
soustiedi na klasifikaci na zakladé textu a vyuziva metody jako
Support Vector Machine, Naivni Bayesovsky klasifikator ¢i
algoritmus K-nearest Neighbor (K-nejblizSich sousedi).
Pristup ke klasifikaci v tomto clankl se zaméfuje pravé na
vylepSeni posledni zminéné metody, pficemz zohlediuje
informace z HTML tagt, frekvenci slova a poc¢itd mixovanou
vahu kazdého termu. Kazdy dokument je tak reprezentovan
jako kolekce trojic zahrnujici prave tyto informace.

P1i klasifikaci webovych stranek na zékladé textu je tieba
dbat na to, kde na strance se dany text nachazi. Pokud se
naptiklad v titulku stranky vyskytuje slovo ,.knihy*, je velmi
pravdépodobné, ze tato stranka bude o knihdch. Tento pfistup
ke klasifikaci proto pracuje spozici termid na strance a
dilezitost rozd€luje do tfech tfid, jak je patrné z obrazku 4.1.

Class name: p HTML Tags
1 Title,Strong, H1-H6, META
2 Anchor
3 Plain text (None of the above)

Obrazek 4.1: Ttidy a odpojidajici HTML tagy
Dale je ztfejmé, ze tradi¢ni piistupy vyuzivajici frekvenci
daného slova nachazejictho se na strance zcela ignoruji
sémantiku. Na strance se totiZ mohou nachazet dve slova, ktera
jsou sice odlisna, ale maji stejny vyznam. Tento pfistup ke
klasifikaci se proto zabyva také sémantikou textu
extrahovaného ze stranek, k ¢emuz vyuziva HowNet.

Vyslednd mixovand vaha kazdého termu je tedy ovlivnéna
ttemi faktory: Za prvé frekvenci vyskytu daného termu, dale
pozici daného termu na strdnce a za tfeti inverzni frekvenci
dokumentu (inverse document frequency). Klasifikace po
vypoctu mixovanych vah termii probihd pomoci asociacnich
pravidel. Podrobny postup klasifikace webovych stranek na
zakladé zminénych informaci o kazdé strance je mozné se
dodist v ¢lanku [3].

V. KLASIFIKACE S VYUZITIM SEMANTIKY

V této kapitole je popsan pristup, ktery se zabyva
sémantikou webovych stranek, tedy vyznamem jejich
jednotlivych ¢&asti. 1 kdyz tento pfistup pfili§ nesouvisi
s dvoufazovou klasifikaci, jde o zajimavy napad, jak
v budoucnu pristupovat ke klasifikaci. Kté by bylo mozné
vyuzit pravé informace o sémantice stranek, diky ¢emuz by
vyhledavaée mohly uzivatelim nabizet napfiklad recepty
s nejlepsim hodnocenim (kde hodnoceni je ¢ast stranky
doplnéna o sémantiku). Osobné tento pfistup hodnotim jako
velmi inovativni, obdobn¢ jako dvoufazovou Kklasifikaci
provadéjici segmentaci stranek.

A. Vyuziti sémantiky diky Schema.org

Sémantikou na webové strance rozumime vyznam
jednotlivych ¢asti stranek. Tuto sémantiku piifadi ¢astem
stranek vyvojar webové stranky, ktery tak umozni pracovat se
sémantikou V ramci vyhledavani ve webovych vyhledavaéich.
Clanek [8] se zabyva podstatou sémantiky, tedy nejen jejim
vyuzitim v ramci vyhledavani, ale také tim, pro¢ webovi
vyvojari budou webiim sémantiku prifazovat ¢im dal vice a jak
by bylo mozné informace o sémantice vyuzit pro klasifikaci
stranek.

Obdobn¢ jako je cilem klasifikace lepsi a rychlejsi
orientace ve velkém mnoZstvi webovych stranek na internetu, i
sémantika pfinasi zplsob, jak se uzivatel v obrovském poctu
webl snadné€ji zorientuje. Kazdé strance, ktera vyuziva



Schema.org, lze totiz pfifadit nejen kategorii jako celku, ale
také vyznam jednotlivym cCéastem stranek, napiiklad nazev
receptu, hodnoceni receptu, pocet zhlédnuti a dalsi.
Vyhledavace jako Google ¢i Yahoo dnes umi se sémantikou
pracovat (porozumét ¢astem webu a zobrazit ve vysledcich
hledani hodnoceni receptu a dalsi informace), ovSem
neumoziuji na zékladé téchto “subkategorii” v ramci stranek
vyhledavat. Neni napiiklad mozné vyhledat recepty s alespon
jednim zhlédnutim a hodnocenim péti hvézdickami.

Clanek [8] dale popisuje Schema.org a jeho vyuziti na
webu. Obrazek 5.1 zachycuje vysledek vyhledavani pomoci
vyhledavace Google. Z obrazku je patrné, jak Google pracuje s
hodnocenim a poc¢tem zhlédnuti v ptipadé receptd. Soucasné je
jasné, ze vysledky vyhledavani s vyuzitim Schema.org jsou
atraktivnéjsi pro uzivatele, proto lze predpokladat, ze stale vice
stranek bude sémantiku webl vyuZivat. Obrazek 5.2 zachycuje
ukdzku zdrojového kodu webové stranky, jejiz Castem je
pfifazena sémantika pomoci Schema.org.

Lasagne

Nk bbo: omctiki
n

* The ultimate homemade lasagne, made with beef and pork, fresh pasta,
italian mozzarella and creamy béchamel. Delicious

ngredients: olive oil, calery, camrots, onion, garlic, rosemary, beef, pork ...

ood/recipes/lasagne_8235

Lasagne

=3 ] voww taste.com. aurecipes/169
o T ;

93/lasagne
257

{ g ] Lasagne recipe - Heat the oil in a large saucepan over medium heat. Add
.LH the carmrat, onion, celery and garlic and cook,

stimng occasionally, for 5
— " minutes or until ...

Obrazek 5.1: Priklad, jak Google vyuziva sémantiku
webovych stranek ve vysledcich vyhledavani

<div itemscope itemtype="http://schema.org/Recipe">
<hl itemprop="name">Mom’=s World Famous Banana
Bread</hl>

By <span itemprop="author">Jchn Smith</span>,

<meta itemprop="datePublished" content="2009-05-08">
May 8, 2009

<img itemprop="image" src="bananabread. jpg" />

<span itemprop="description">This classic banana
bread</span>
<div itemprop="nutrition"
itemscope itemtype="http://schema.org/NutritionInfo
rmation">
<gtrong>Nutrition facts:</strong>
<span itemprop="calories">240 calories</span>,
<span itemprop="fatContent">% grams fat</span>
</diwv>
<strongrIngredients:</strong>
— <span itemprop="ingredients">3 or 4 ripe bananas,
smashed</span>
— <span itemprop="ingredients">1 egg</span>

</div>

Obrazek 5.2: Priklad vyuziti Schema.org pfi tvorbé
webovych stranek

Clanek [8] navrhuje algoritmus, ktery ze zdrojovych kéda
ziska informace tykajici se sémantiky webu. Tyto informace o
Castech jednotlivych webli pak vyuziva pro Klasifikaci
webovych stranek do kategorii ¢i subkategorii, coz nasledné
zptestiuje vyhledavani webovych strdnek napiiklad podle
hodnoceni receptii. Algoritmus se zaméfuje pravé na weby
publikujici recepty.

Prestoze tento pfistup vzhledem k zavislosti na schématu a
sémantické struktufe neni univerzalni a fada webovych stranek
se pfifazenim sémantiky doposud nezabyva, 1ze predpokladat,
ze webové vyhledavace budou vyvojate stale vice tlacit k
uzivani sémantiky na webu a ze pravé vyhledavani v zavislosti
na sémantice ma svoji budoucnost.

VI. SEGMENTACE WEBOVYCH STRANEK

V poslednich letech se objevil také védecky ¢lanek, ktery se
zabyva segmentaci webovych stranek, jejiz cilem je nalézt na
strance vizualni bloky. Vizualni blok je oblast stranky vizualné
oddélend od ostatnich c¢asti stranky. V pfipadé webovych
dokumentu jde typicky o ¢asti hlavicka, pati¢ka, menu, odkazy,
hlavni obsah webu a dalsi.

Protoze dvoufazova klasifikace vyuziva segmentaci
webovych stranek, mohlo by byt zajimavé experimentovat
s volbou segmenta¢niho algoritmu. Segmentacni algoritmus se
snazi nejprve urcit vizualni bloky a poté je spravné klasifikovat
do tifid (hlavicka, paticka a dalsi), takze vysledek
segmentacniho procesu muze ovlivnit celkovou pfesnost
klasifikace — vaha terml je modifikovana informaci o tom,
Vv jakém vizudlnim bloku se dany term nachazi, takze chybné
klasifikovany blok se na vysledné klasifikaci negativni
promitne. Na Fakulté informacnich technologii VUT v Brné se
navrhem nového segmentacniho algoritmu zabyva jeden
z doktorandt Ing. Radka Burgeta Ph.D. V budoucnu by tak
mohlo byt zajimavé vyuzit vysledek této disertacni prace
vramci dvoufazové klasifikace a porovnat vysledky mych
navrht klasifikace svyuzitim tohoto nového algoritmu a
vysledky vyuzivajici algoritmus, ktery pouzival také Ing.
Vladimir Bartik Ph.D. pii navrhu dvoufazové klasifikace. Tyto
experimenty by mohly pozitivné pfispét také k obhajobé
pfinosu zminéné disertacni prace.

A. Segmentace webovych stranek s predikci struktury

Clanek [10] se zabyva navrhem piistupu pro segmentaci
webovych stranek. Segmentaci rozumime nalezeni takovych
oblasti na strankach, které jsou vizualn¢ oddélené od ostatnich
— hlavicka, pati¢ka a dalsi. Cilem segmentace je, aby pocitac
rozpoznal vizualni bloky na dané strance co nejpodobngji
tomu, jak by je urcil ¢loveék. Vyuziti segmentace je Siroké, v
ramci mé zamyslené disertani prace jde o neodmyslitelnou
soucast klasifikace webovych stranek.

Pfedchozi pfistupy segmentaci feSily napriklad shora dold,
kdy se z vétsich bloka rekurzivné vytvarely bloky mensi, nebo
problémem minimalniho poctu fezli ve vahovaném grafu
obsahujiciho uzly DOM stromu. Clanek piichazi snovym
pristupem, ktery segmentaci vnima jako problém pfifazeni
navésti kazdé kandidatni hranici bloku pro tvorbu Web page
segmentation grafu (WPS grafu), kterym je reprezentovana
kazdd webova stranka. Kazdé navésti o kazdé kandidatni
hranici tika, zda by bloky mély splynout (oblasti by nemély byt
rozdéleny) ¢i nikoliv.

Framework provadéjici segmentaci stranek uvazuje jak
strukturu DOM stromu dané stranky, tak jeji vizualni vlastnosti
(barvu pozadi, velikost pisma, mezery atd.) a také text
obsazeny na dané strance. Na obrazku 6.1 je zachycen ptiklad
segmentace webové stranky. Postupna tvorba WPS grafu je



pak znazornéna na obrazku 6.2 a algoritmus pro tvorbu WPS
grafu ukazuje obrazek 6.3.

b, b,

LI\

by by by
NI m

bs by by by by
(b) WPS-graph of (a).

(a) An example page.

Obrazek 6.1: Priklad webové stranky a odpovidajiciho
WPS grafu

Obrazek 6.2: Jednotlivé kroky pfi tvorbé WPS grafu

Algorithm 1: Construction of WPS-graph.

1: initialization: sg + p, Q.enqueue(sg), G < 0
2: while —~Q.empty() do

31 s 4+ Q.dequene()

4:  if s is separable then

5: add the boundaries b; ; in s as vertices into G
G: add new edges for b;_;

T Q.enqueue(subsegments of s)

8  end if

9: end while

Obrazek 6.3: Algoritmus tvorby WPS grafu

Z uvedenych obrazkl vyplyva, ze pii segmentaci webovych
stranek je na zacatku cela stranka vnimana jako jeden blok a
WPS graf je prazdny. Dale dokud neni prazdna fronta
segmentt, pracuje se vzdy se segmentem na zacatku fronty.
Protoze segmentem je cela stranka, kandidatni hrany b: a b2
rozdéli stranku do tii subsegmentti. Protoze ptivodni segment
byla cela stranka a by a by nezavisi na zadnych piedchozich
hranach, zadnou dalsi hranu uz neni nutné ptidavat. Nyni
vznikly subsegmenty ohraniGené hranami b1 a by, které je nutné
dale zpracovat. Algoritmus kon¢i ve chvili, kdy je fronta
segmentll vyprazdnéna. Vice o tomto pfistupu k segmentaci
webovych stranek je mozné se docist v ¢lanku [10].

Dvoufazova klasifikace vyuziva segmentacni algoritmus
vramci renderovaciho stroje navrzeného Ing. Radkem
Burgetem Ph.D. na Fakult¢ informacnich technologii VUT
Vv Brné, ktery zamyslim pro experimentovani S mymi navrhy
piistupi ke klasifikaci vyuzit.

VII. SHRNUTI

Tento clanek se zabyva ruznymi piistupy ke klasifikaci
webovych stranek, které se objevily od roku 2009 a které jsou
zajimavé vzhledem k témau mé zamyslené disertacni prace.
Védecké ¢lanky rozebirané v této reSerSi byly vybrany po
konzultaci s mym Skolitelem specialistou Ing. Vladimirem
Bartikem Ph.D. a jejich cilem bylo dokonceni faze studia
problematiky klasifikace webovych stranek tak, aby na zékladé
totohoto studia bylo mozné zadit s experimentovat s vlastnimi
navrhy pfistupt ke klasifikaci vylepSujici dvoufidzovou
klasifikaci.

Z dosavadniho studia a také clanku [11], ktery jsem
zpracoval v zimnim semestru 1. ro¢niku doktorského studia
vyplyva, ze se doposud nikdo nepokusil vylepsit dvoufazovou
klasifikaci uvazovanim odkazii na strankach, piestoze odkazy
jsou podle védeckych ¢élankd povazovany za vyznamny zdroj
informaci v prostfedi webovych dokumentt. Studium tak
poslouzilo k orientaci v problematice klasifikace a po dalsi
konzultaci se Skolitelem specialistou potvrdilo moznost
vénovat se dal§imu rozvoji a experimentovani s navrhy, které
jsem predstavil v ¢lanku [12].

Soucasti tohoto clanku mél byt také popis piistupti ke
klasifikaci uvedenych v ¢lancich [4], [6], [7] a [9]. Po bliz§im
seznameni s témito piistupy se vSak ukazalo, Ze z hlediska mé
disertacni prace maji minimalni piinos co do informaci, které
bych mohl vyuzit v mé disertacni praci, a tak jsem tyto ¢lanky
sice zaradil jako prfistupy ke klasifikaci z poslednich let, avSak
S pouze zakladnim sezndmenim, nikoliv hlub$im studiem.

Tato reSerSe mapuje pribéh mého 1. ro¢niku doktorského
studia a diky odkazim na dal$i mnou zpracované reSerSe
prinasi uceleny pohled na problematiku klasifikace webovych
stranek tak, jak jsem se s ni seznamil a na jejimz zakladé jsem
se rozhodl zabyvat se zkoumanim vlivi odkazi mezi
webovymi  dokumenty na pfesnost klasifikace v ramci
dvoufazové klasifikace.
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