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Problemstellung



Problemstellung

In einem Satz

Extrahiere strukturierte Daten über Wissenschaftler aus einem Webarchiv.

In Stichpunkten

• Eine große Menge an Webseiten - Common Crawl.

• Identifiziere in dieser Menge Homepages von Wissenschaftlern.

• Extrahiere aus den Homepages zugehörige Daten wie

Name, Geschlecht, Institution, Beruf.

• Finde Texte über die gefundenen Personen in den Webseiten.

• Erstelle aus diesen Daten ein Index für die semantische

Suchmaschine Broccoli [Bast et al., 2012].
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Implementierung



Common Crawl als Rohdatenquelle

Offenes Internet Archiv

• Seit 2009 insgesamt 47 Crawls

• Ca. 3 Milliarden Seiten pro Crawl.

• Zuletzt ein Crawl alle zwei Monate.

• Frei zugänglich via Amazon S3 Bucket.

Speichert HTML Seiten im WARC

format.
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Common Crawl als Rohdatenquelle

Download von relevanten WARC records.

• Aus http://univ.cc extrahierte Liste von 9599 Domains für

Universitäten.

• Für jede Universität:

Suchen im Common Crawl Index nach allen im Archiv vorhandenen

Seiten.

• Download aus Amazon S3 ≈ 38, 5 Millionen Seiten.
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Klassifikation

Abbildung 1: Klassifikationsprozess
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Abbildung 1: Klassifikationsprozess
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Klassifikation - Boilerplate

• Relevanten Inhalt Erkennen.

• Entfernen von Navigation,

Kopf-/Fußzeile etc.

• Hier JusText Algorithmus

[Pomikálek, 2011] verwendet.
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Klassifikation - Features

Abbildung 2: Klassifikationsprozess
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Klassifikation - Feature Auswahl

Text

• Wort N-Gramme.

• Textinhalt, Überschriften, Titel der Seite.

• Prefix für die Worte aus den verschiedenen Ursprüngen

z.B. headingparam publications

URLs

• Ähnlich wie in [Gollapalli et al., 2013] vorgeschlagen.

• http://www.cs.cmu.edu/ ∼ wpdann / index .html

⇒ urlparam tilde nodict , urlparam index
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Klassifikation - Trainingsdaten.

Abbildung 3: Klassifikationsprozess
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Klassifikation - Trainingsdaten.

Bestehende Sammlungen klassifizierter Webseiten

• WebKB1 enthält 2.902 Homepages von Wissenschaftlern und 5.214

negative Beispiele.

• dblp2 eine online Bibliothek für Publikationen in der Informatik:

Teilweise Links zu Homepages der Autoren ⇒ 21.991 Homepages.

Selbst erstellte Datensätze

• 246 Homepages von Wissenschaftlern an der Universität Freiburg.

• 25.139 zufällig aus den vorhandenen Daten ausgesucht und manuell

gefilterte negativ Beispiele.

Gesamt: 25.139 ”Homepage”, 25.139 ”Nicht Homepage” Beispiele.

1http://www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/project/theo-20/www/data/
2http://dblp.uni-trier.de/

10

http://www.cs.cmu.edu/afs/cs.cmu.edu/project/theo-20/www/data/
http://dblp.uni-trier.de/


Klassifikation - Trainieren, ungelabelte Webseiten klassifizieren.

Abbildung 4: Klassifikationsprozess
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Klassifikation - Trainieren, ungelabelte Webseiten klassifizieren.

Methode und Implementierung

• SVM (aus scikit-learn3) mit linearem Kernel.

• Die Features der Webseiten wurden in eine Term-Document Matrix

eingetragen.

• Jeder Eintrag durch berechnen von Tf · Idf normalisiert.

• Training der SVM mit 80% des Trainingsset. Rest für Evaluation.

• Klassifizieren der ungelabelten Webseiten

3http://scikit-learn.org
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Extrahieren von Daten - Name.

Namen erkennen

Mittels Stanford NER [Finkel et al., 2005].

Namen verschmelzen?

”Fuzzy” Algorithmus der

versucht kleine durch den

längsten Namen zu ersetzen.

Welcher Name?

SVM mit den Positionen als

Features.

Abbildung 5: Mehrdeutigkeit der Namen
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Extrahieren von Daten - Institution/Geschlecht/Beruf.

Institution

Mapping der Domain Hosts denen die Homepage zugeordnet ist.

Geschlecht

• Bestimmung über den Namen mittels statistischer Daten.4

• Bestimmung über Textfeatures via SVM als Backup, falls 1. Variante

fehlschlägt.

Beruf

SVM mit den gleichen Features wie Klassifikation, ohne URL-Features.

Professor, PostDoc, Graduate, Other

4https://pypi.python.org/pypi/namegender
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Erstellen des Broccoli Index.

Wissensdatenbank

Bestehend aus

• den erhaltenen Personen zusammen mit den extrahierten Daten.

• Universitäten.

Texte

• Suche nach Namen der Personen in allen Webseiten.

• Assoziiere Pronomen in Texten auf der Homepage.

’’I am interrested in ...’’

’’After my PhD ...’’
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Ergebnisse



Ergebnisse - Abdeckung in Common Crawl.
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Abbildung 6: Abdeckung Homepages der Uni Freiburg
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Ergebnisse - Performance der Klassifikatoren

Klassifikator
Precision Recall F1−Score

n Testsettp
tp+fp

tp
tp+fn

2
1

Precision+
1

Recall

Page 0.89 0.89 0.89 1613

Name 0.90 0.88 0.89 46

Gender 0.81 0.74 0.75 19

Profession 0.58 0.59 0.58 22

Tabelle 1: Klassifikatoren Performance Werte sind gemittelt über alle

Klassen. 20% Test, 80% Trainingsdaten
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Ergebnisse - Top Features nach Gewichten
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Abbildung 7: Top 20 Features nach Gewicht
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Ergebnisse - Broccoli Index Recall

Quelle
Total Common Crawl Broccoli Index

nt nc pc := nc
nt

nb pcb := nb
nc

pb := nb
nt

informatica5 113 26 23,01% 5 19,23% 4,42%

uni-freiburg.de6 334 96 28,74% 21 21,88% 6,29%

Top 100 H-Index7 100 59 59,00% 14 23,73% 14,00%

Tabelle 2: Recall für ausgewählte listen an Homepages

5informatica-feminale.de

https://www.inforamatica-feminale.de/Professorinnen/Uni/listeuni.html
6Homepages von unter der Domain http://www.uni-freiburg.de
7Liste der Top 100 Wissenschaftler nach H-index

http://www.guide2research.com/scientists/
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Ergebnisse - Broccoli Index Precision

Suchanfrage n Is name Is personal page Is correct name

Person mit ”robotics” 185 92.97% 79.46% 94.56%

Tabelle 3: Qualität des Ergebnis einer Suchanfrage an den erstellten Index.
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Demo



Danke
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Appendix - Feature Vector für - Welcher Name

vner (name) :=



name in title,

name in heading0,

· · · ,
name in heading9,

name in paragraph0,

· · · ,
name in paragraph9


∈ {0, 1}21 (1)



Appendix - Algorithmus für Name merging.

available names ← getNamesUsingNer(page)

function nameMergeAlias(name)

new name ← name

if name substring of any available names then

new name ← matched name in available names

end if

if new name 6= name then

return nameMergeAlias(new name)

end if

return new name

end function



Appendix - Hardware Spezifikationen

Hardware Spezifikationen

Processor Intel(R) Core(TM) i7-3770 CPU @ 3.40GHz

RAM 16GB DDR3 1333 MHz

HDD 2 x Western Digital RE4 (3TB) using RAID 0

Internet connection 1 GBit/s synchron

Tabelle 4: Hardware Spezifikationen.



Appendix - Laufzeiten nach Aufgaben

Tabelle 5: Laufzeiten nach Aufgaben



Appendix - Tf ∗ Idf

N := Anz. Dokumente, dft := Anz. Dokumente mit t ∈ Dok., Idft := log

(
N

dft

)

Abbildung 8: Idf Verlauf.

Tft :=
Anz. t in D

Anz. Terme in D



Appendix - Abdeckung in Common Crawl.
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Abbildung 9: Abdeckung Top 100 Wissenschaftler nach H-Index



H-Index (Hirschfaktor)

Definition

Der Index h eines Wissenschaftlers wurde definiert als die größtmögliche

Anzahl der Publikationen dieses Wissenschaftlers, die mindestens h-mal

zitiert wurden.

Beispiel

5 Publikationen mit den Zitathäufigkeiten h Index(5, 4, 3, 2, 1) = 3

5 Publikationen mit den Zitathäufigkeiten h Index(100, 100, 100, 3, 3) = 3

5 Publikationen mit den Zitathäufigkeiten h Index(4, 4, 4, 4, 1) = 4



Zahlen

In Zahlen

Erhaltene Personen 39.017

Text Dokumente 181.310

Lines of code 10.315

Commits 326

Tabelle 6: Die Arbeit in Zahlen.
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