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Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

Caixa Postal 476 – 88.040-900 – Florianópolis – SC – Brazil
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Abstract. Extração de informações em páginas da Web é uma tarefa im-
portante que visa facilitar a criação de bases de conhecimento. Levando
em consideração que uma página Web é desenvolvida para ser agradável à
utilização do usuário, porém é renderizada a partir de uma árvore HTML
DOM, identificar e extrair suas informações ainda é um grande desafio. Para
superar este desafio, este trabalho propõem uma abordagem que utilizará as
informações da árvore DOM em conjunto com as informações visuais extraı́das
em forma de metadados dos elementos HTML da página para classificar e ex-
trair os conteúdos relevantes de uma página Web. Para isso, será criado um
modelo textual que representará a identidade visual do elemento da página, a
fim de emular o contexto visual dos elementos e sua hierarquia na página, sem a
necessidade de renderização da página por um navegador, para a extração das
informações. Para a classificação dos elementos, será utilizado o modelo de lin-
guagem bidirecional ELMo para contextualizar e identificar as caracterı́sticas
individuais de cada tipo de elemento.
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2. Introdução
A extração de dados da Web é uma tarefa essencial, pois a Web é vista como o maior
banco de dados a que se tem acesso [Tani et al. 2012, Tseng 2014], mas extrair e trans-
formar os dados em informação relevante, ao ponto de se tornarem manipuláveis, é uma
tarefa desafiadora [Fayzrakhmanov et al. 2018]. O volume gerado diariamente não para
de crescer e todos estes dados são disponibilizados nos mais diversos formatos e em es-
truturas heterogêneas. As páginas Web são projetadas visando a usabilidade feita por
humanos e não por máquinas. Além disso, elas podem ser altamente heterogêneas em
estrutura e conteúdo, podendo apresentar estruturas idênticas para conteúdos totalmente
diferentes [Park et al. 2015, Crestan and Pantel 2011, Anderson and Hong 2013a].

Como a maioria das páginas Web são escritas em HTML, as soluções que existem
hoje são baseadas na análise do DOM HTML. No entanto, com o avanço do próprio
HTML e das tecnologias usadas para o desenvolvimento das páginas da Web, novas
versões ou novas tags são introduzidas, necessitando que os trabalhos anteriores neces-
sitem de alterações nos seus códigos para serem compatı́veis com as novas atualizações
[Liu et al. 2010a]. Para facilitar a utilização do usuário na página Web, as estruturas são
construı́das utilizando um mesmo padrão de layout para mesmos itens na página e utili-
zando de artifı́cios como estilos e classes para padronizar a interface do usuário. Além
disso, junto com as informações relevantes da página Web, há muito conteúdo que não
trás valor ao conteúdo, poluindo a estrutura do DOM HTML, fazendo com que venham
informações irrelevantes durante a extração dos dados, como por exemplo anúncios, me-
nus, etc. [Liu et al. 2010a, Anderson and Hong 2013a].

Várias abordagens já foram utilizadas para tentar sanar esse problema, como
a extração via texto bruto [Downey et al. 2004, Weninger and Hsu 2008], a extração
via árvore DOM [Mehta and Narvekar 2015], a extração por meio de informações
visuais [Anderson and Hong 2013b] e através da remoção de ruı́do das páginas
[Velloso and Dorneles 2020]. Porém todas as abordagens citadas, com exceção da
extração por meio de informações visuais, enfrentam dificuldades para extrair da-
dos de páginas Web que apresentam o seu conteúdo de forma dinâmica através da
utilização do conceito de Single Page Application (SPA). Apesar da abordagem que
utiliza informações visuais para extração dos dados conseguir ultrapassar esta bar-
reira, o sucesso da proposta depende da renderização da página Web para extrair as
informações, o que torna o método muito custoso para um grande volume de dados
[Simon and Lausen 2005, Fayzrakhmanov et al. 2018].

A motivação desse trabalho é propor um algoritmo de extração de dados de ambi-
entes semi-estruturados e dinâmicos, criando um modelo textual para representar a iden-
tidade visual do elemento da página, emulando seu contexto visual e sua hierarquia na
página, sem a necessidade de renderização por um navegador. Para a classificação dos
elementos será utilizado modelo de linguagem bidirecional ELMo para contextualizar e
identificar as caracterı́sticas individuais de cada tipo de elemento.

3. Trabalhos relacionados
Nesta seção será apresentada uma breve visão geral dos trabalhos existentes na área de
extração de dados em páginas Web. A extração de informações de páginas da Web tem
sido estudada desde a década de 90, onde eram aplicadas regras em cima de um con-
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junto de código HTML ou texto, usando exemplos e contra-exemplos, geralmente rotu-
lados, como os trabalhos de [Soderland 1999] e [Chang and Lui 2001]. Com o passar
dos anos, foram implementadas técnicas de extração de informação baseadas nas estru-
turas das árvores DOM HTML, utilizando o conceito de Data Regions e Data Records
para identificar as informações por meio de técnicas de alinhamento de árvores como em
[Liu et al. 2003], [Zhai and Liu 2005], [Pandarge and Chakkarwar 2017].

Trabalhos que buscam realizar a extração de informações através da percepção
visual do usuário sobre a página Web, utilizando pistas visuais que são extraı́das dos ele-
mentos da página, também são abordados por diversos trabalhos como [Liu et al. 2003],
[Liu et al. 2010b], [Anderson and Hong 2013b], [Simon and Lausen 2005]. Porém es-
tes trabalhos tendem a limitar o uso das dicas visuais a alguns elementos especı́ficos,
baseando-se nas tarefas a serem executadas, dado a complexidade de adotar esta aborda-
gem de forma mais ampla ou pela redução de dimensionalidade na execução dos modelos
propostos.

Outra forma de identificar e extrair informações das páginas Web são através de
algoritmos que buscam detectar padrões de elementos e remover os ruı́dos contidos na
página, diminuindo assim o universo de busca pelo algoritmo. Trabalhos como os de
[Velloso et al. 2014], [Wai et al. 2017], [Guo et al. 2019], [Velloso et al. 2020] utilizam
dessa abordagem para fazer a extração das informações contidas nas páginas Web.

Novas abordagens utilizam em suas implementações técnicas de redes neurais ar-
tificiais para identificar e classificar padrões dentro de uma página Web. Trabalhos como
[Wai et al. 2017], [Xie et al. 2021], [Zhou et al. 2022] utilizam técnicas de classificação,
processamento de linguagem natural e transformadores para realizar a extração dos
conteúdos das páginas Web.

4. Proposta
O trabalho proposto a ser desenvolvido, chamado de NAEWI, é um algoritmo de extração
de dados em ambientes heterogêneos e dinâmicos, sem o uso de renderização dos ele-
mentos da página Web, aproveitando a estrutura do DOM HTML, sua sequência de tags
e seus metadados para inferir o conteúdo relevante dentro de uma página Web, reduzindo
ao máximo a captura de ruı́dos. Para isso, será desenvolvido um algoritmo que irá reali-
zar três fases de execução para executar sua tarefa: pré-processamento, processamento do
texto e pós-processamento, conforme mostra a Figura 1.

Na fase de pré-processamento, será realizada uma requisição HTTP para a página
Web a fim de obter seu corpo HTML em forma de texto. Através do texto obtido na
requisição, o algoritmo original irá inicialmente executar uma limpeza no texto extraı́do
do HTML da página Web, a fim de remover caracteres inválidos e tags desnecessárias.
Após isso, serão extraı́das as tags do corpo HTML da página e iniciar a montagem da
árvore DOM do HTML limpo. Paralelo a isso, o algoritmo irá buscar extrair metadados da
tag como: estilos, atributos, execução de scripts Javascript, altura do elemento na árvore,
posição do elemento na página, etc. Com isso, será criado o Tag Path Sequence (TPS) da
tag extraı́da, enriquecida com as informações extraı́das dos metadados da tag. Por fim,
na fase de pré-processamento, a sequência do TPS é invertida, a fim de deixar os dados
da folha para o inı́cio do texto. Com isso, espera-se que o algoritmo tenha informações
suficientes para descrever o elemento sem a necessidade de executar diversas chamadas
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Figura 1. Macro fluxograma do algoritmo NAEWI

HTTP e renderizações utilizando alguma engine de navegação. Também acredita-se que
invertendo a ordem do TPS enriquecido, o conteúdo mais relevante seja trazido para o
inı́cio do texto gerado. Como o TPS é a representação da hierarquia do elemento na
árvore DOM, invertendo sua sequência colocaria a parte da string que mais irá se repetir
por todos os elementos, seus pais, para o final da inferência.

Na fase de processamento do texto, o algoritmo irá utilizar o modelo de linguagem
bidirecional (biLM) ELMo [Peters et al. 2018] para classificar os elementos da página
Web como conteúdo relevante ou ruı́do. Para isso, o modelo irá utilizar como input o
texto do TPS enriquecido de cada elemento da página, extraindo e identificando as ca-
racterı́sticas individuais de cada tipo de elemento. Como elementos que representam um
mesmo conteúdo tendem a ter representações similares dentro de uma mesma página Web
e o texto do TPS enriquecido possui todos os metadados do elemento e sua hierarquia den-
tro da página Web, acredita-se que uma análise do tipo bidirecional conseguirá identificar
o tipo de conteúdo de cada elemento e seu contexto dentro da página. Para realizar o
treinamento do modelo de classificação, os dados serão divididos em dados de treino,
validação e teste, onde os dados de teste não serão utilizados durante o treinamento e
serão desconhecidos pelo modelo. Por fim nesta etapa, será utilizado a saı́da da inferência
para classificar o tipo de conteúdo extraı́do: conteúdo relevante ou ruı́do. Em caso de
ruı́do, o elemento será descartado.

Na fase de pós-processamento, será realizado a organização dos informações re-
cebidas da etapa anterior para preparar os dados para a transformação em um formato
JSON. Por fim, serão utilizados os dados organizados para transforma-los em um formato
JSON, retornando-os processados ao usuário.

5. Contribuições e trabalhos futuros

Neste trabalho apresentamos uma proposta de algoritmo de extração de dados da Web,
chamado NAEWI, que tem como objetivo criar um modelo textual que representa a iden-
tidade visual dos elementos de uma página, emulando seu contexto visual e sua hierarquia
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sem necessitar da renderização da página.

Para validar a proposta, será utilizado o dataset público Structured Web Data Ex-
traction Dataset (SWDE), pois este contém 80 sites distintos, contendo diversas páginas
já rotuladas de 8 assuntos diversos: automóveis, livros, câmeras, empregos, filmes, joga-
dores da NBA, restaurantes e universidades. Com estes assuntos será implementado uma
primeira versão do algoritmo. Em uma segunda etapa, serão coletados e rotulados novos
sites que implementam os conceitos de SPA para implementar a inferência em páginas
onde o conteúdo é dinamicamente adicionado ao corpo da página Web.

Para testar e validar o trabalho proposto, serão realizadas comparações com
os trabalhos DEPTA [Zhai and Liu 2005], WebKE [Xie et al. 2021] e LANTERN
[Zhou et al. 2022], através das métricas de precisão, recall e F1 score, utilizando os da-
tasets citados acima.

As contribuições deste trabalho atente os seguintes itens:

• Nova abordagem de extração de metadados dos elementos da árvore DOM;
• Nova abordagem quanto à extração de dados em ambientes heterogêneos e

dinâmicos;
• Melhoria na performance na extração de dados em ambientes heterogêneos e

dinâmicos.
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