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Experimentos e Resultados

A 1déia por tras dos experimentos realizados neste trabalho ndo foi a simples
constru¢do de classificadores eficazes, mas a exploracdo de diferentes abordagens
ao problema de classificacdo, com variacdes nos conjuntos de atributos e o teste
de diferentes classificadores. Partindo desta exploracdo, foi possivel uma
avaliacdo concreta de diferentes estratégias de classificacao.

Foram utilizados 5 conjuntos distintos de pdginas para os experimentos,
criados conforme explicado no capitulo 4. Esses conjuntos foram rotulados de
“Treino”, “Testel”, “Posts+Comments”, “Teste2_Gr” e “Teste2_Ing”. Todos os
conjuntos sdo disjuntos, e foram utilizados para todos os experimentos. Apesar
dos atributos de texto ndo terem muito significado para o conjunto “Teste2_Gr”,
que ndo possui paginas em inglés, executar a classificacdo desse conjunto com
esses atributos fornece um balizador interessante para os resultados obtidos.

Cada experimento representa a utilizacdo de um determinado conjunto de
atributos extraidos dos conjuntos de paginas mencionados acima. Para cada um
deles, foram construidos 3 classificadores sobre o conjunto “Treino”: uma arvore
de decis@o, uma rede neural e uma SVM. Em todos os experimentos, foi utilizada
uma estratégia de validacdo cruzada com 10 quebras (10-fold cross-validation). O
método de drvore de decisdo adotado foi o J48, capaz de trabalhar com atributos
numéricos e realizar a separacdo ndo-bindria de atributos nos ramos. Todas as
redes neurais utilizadas foram multi-layer perceptrons com 4 saidas, classificando
as entradas em uma de 4 classes. A SVM foi treinada através do método de
Sequential Minimal Optimization[30], e foram treinadas diversas SVMs para
realizar as comparagdes bindrias das classes. Apds a sua construgdo, estes
classificadores foram testados sobre os outros conjuntos.

Todos os classificadores foram treinados e submetidos aos conjuntos de
testes através da ferramenta WEKA. A utilizacdo de uma ferramenta amplamente
adotada e reconhecida evita o desenvolvimento e todas as validacdes de corretude

de implementacdo que seriam necessdrias. Permite também a avaliacdo da
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qualidade de classificadores “off-the-shelf’, ou seja, que estdo disponiveis para
uso geral.

Em todos os casos foram utilizados os parametros padrdo que ja vém pré-
configurados no WEKA. Nao houve nenhuma alteracio nos parametros nem
testes com outras parametrizagdes, no intuito de avaliar a qualidade sem a
preocupacdo de chegar a um classificador bastante otimizado. A combinacdo das
SVMs utilizada foi a disponibilizada automaticamente pelo proprio WEKA, sem
interferéncia manual.

Nao foram realizados em nenhum momento testes sobre conjuntos
especiais, nem a incorporagdo de conjuntos de teste ao conjunto de treinamento.
Em todos os experimentos, apenas o conjunto ‘“Treino” foi utilizado para treinar e
validar os classificadores (através da validagdo cruzada). Todos os outros
conjuntos foram utilizados apenas para testes dos classificadores gerados.

Abaixo, estdo descritos os diferentes experimentos realizados, com as
variacdes no conjunto de atributos utilizados. Sdo apresentados também os

resultados obtidos em cada um deles, € uma breve discussao sobre os mesmos.

5.1.
Classificacao Funcional com Atributos Estruturais

O objetivo deste experimento € avaliar a capacidade preditiva do conjunto
inicial de atributos estruturais selecionados para classificagdo. Para este
experimento, o conjunto de atributos estruturais descrito na secao 4.1 foi extraido
dos 5 conjuntos de paginas (“Treino”, “Testel”, “Posts+Comments”, “Teste2_Gr”
e “Teste2_Ing”).

A seguir, € apresentada uma tabela com os valores de acurdcia dos
classificadores para cada um dos conjuntos de paginas. Em seguida, sdo exibidas

as matrizes de confusdo para os mesmos.

Treino | Testel | Posts+Comments Teste2=Gr TesteZ_I_ng_
Arvore de Decisio | 97.86% | 92.43% 68.50% 61.32% 56.37%
Rede Neural 97.56% | 93.51% 71.00 % 69.50% 56.76 %
SVM 89.83% | 88.69% 67.50% 66.04% 55.21%

Tabela 3 — Acurécia por classificador por conjunto de informacdo. Em negrito estéo

sinalizados os melhores resultados para cada conjunto


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611942/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611942/CA

Experimentos e Resultados 43
Classificado Como> |  Blog | Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 3 3
Noticia 1 1 0
Portal de Noticia 7 4 0
Blog Posts 1 0
Classificado Como > Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 7 1
Noticia 0 2 5
Portal de Noticia 3 4 2
Blog Posts 0 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 3 22 5
Noticia 8 1 3
Portal de Noticia 22 11 0
Blog Posts 11 14 0
Tabela 4 — Matriz de Confuséo por classificador para o conjunto “Treino”
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 9 4
Noticia 4 4 0
Portal de Noticia 34 15 1
Blog Posts 4 5
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 11 3
Noticia 2 3 8
Portal de Noticia 24 9 3
Blog Posts 3 0 0
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 20 9
Noticia 10 1 3
Portal de Noticia 30 14 1
Blog Posts 16 10 0

Tabela 5 — Matriz de Confuséo por classificador para o conjunto “Teste1”

Classificado Como >

Blog

Noticia

Portal de Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

13

Classificado Como >

Blog

Noticia

Portal de Noticia

Portal de Noticia

Classificado Como >

Blog

Noticia

17

Portal de Noticia

Blog Posts

4

25

0
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Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 22 10 4

Tabela 6 — Matriz de Confusao por classificador para o conjunto “Posts + Comments”

Noticia

Classificado Como > m

Portal de Noticia | Blog Posts

Blog 2 14 1
Noticia 21 25 7
Portal de Noticia 4 4 0
Blog Posts 29
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 8 8
Noticia 11 18 17
Portal de Noticia 4 4 0
Blog Posts 5
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 12 4
Noticia 6 27 3
Portal de Noticia 3 6 0
Blog Posts 0 28 17

Tabela 7 — Matriz de Confusao por classificador para o conjunto “Teste2_Gr”

PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611942/CA

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 5 1
Noticia 2 5 2
Portal de Noticia 3 4 0
Blog Posts 22 49
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 3 5 4
Noticia 0 5 4
Portal de Noticia 2 5 0
Blog Posts 76
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 4 2
Noticia 0 3 0
Portal de Noticia 3 6 0
Blog Posts 1 91 5

Tabela 8 — Matriz de Confusao por classificador para o conjunto “Teste2_Ing”

Sobre o conjunto “Treino”, o classificador que apresentou o melhor
resultado foi a Arvore de Decisdo, seguida da Rede Neural, e da SVM. Todos os
classificadores apresentaram resultados semelhantes em termos de acurdcia para

esse conjunto.
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No conjunto “Testel”, os resultados obtidos no treino se mantiveram
consistentes. Ocorreu uma pequena reducdo nas acurdcias da Arvore de Decisdo e
da Rede Neural, e a manuten¢do da acurdcia da SVM. Através das matrizes de
confusdo, € possivel observar que a maior dificuldade de classificacdo, ou seja, o
ponto onde ocorrem a maioria dos erros, estd na distin¢gao entre blogs e portais de
noticias. Para esse conjunto de informacdes, essa foi a classe com maiores taxas
de erro em todos os classificadores (17,6% para a arvore de decisdo, 14,1% para a
rede neural e 17,6% para a SVM).

Para o conjunto ‘“Posts+Comments”, € possivel observar uma queda
significativa no patamar de acuricia, caindo de aproximadamente 90% no
primeiro conjunto de testes para aproximadamente 70% neste. A rede neural ainda
se apresenta como o classificador com melhores indices de acuricia, se mantendo
assim nos outros conjuntos de teste também.

Observando as matrizes de confusdo para o conjunto “Teste2_Gr”, é
possivel observar que existe dificuldades de distincdo, entre noticias e portais de
noticias e blogs, e entre blog posts e noticias. Em nenhum outro conjunto a
dificuldade de distinguir noticias de portais de noticias e blogs se repete, o que
sugere que as noticias do conjunto “Teste2_Gr” sdo estruturalmente diferentes das
noticias dos outros conjuntos.

No conjunto “Teste2_Ing”, a queda de acurdcia € ainda mais acentuada,
passando para a faixa de 55%. Diferente do ocorrido no conjunto “Testel”, a
maior dificuldade de classificagdo neste caso foi a distingdo dos posts das outras
classes. Através das matrizes de confusdo, € possivel observar que, descartando-se
a classe de posts, os indices de acurécia seriam muito mais elevados. Para a rede
neural, por exemplo, o indice de acuricia descartada a classe de Blog Posts, seria
de 73,63% (201 exemplos classificados corretamente sobre 273 exemplos
existentes).

A dificuldade de classificacdo dos posts deve-se ao fato de que nestes
conjuntos, conforme mencionado no capitulo 4, os Posts foram selecionados por
possuirem um nimero maior de comentdarios, o que dificulta sua classificacio
(conforme discutido na secdo 3.2).

Apesar da redug¢do na acuricia, os indices atingidos representam ganhos
significativos sobre uma classificacdo ou palpite aleatério, para o qual a

probabilidade de acerto seria de 25% (1 chance em 4).
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5.2.

Classificacao Funcional com Atributos de Texto (80%)

46

O objetivo deste segundo experimento € avaliar a qualidade dos

classificadores construidos utilizando apenas atributos de texto. Aqui, o conjunto

de atributos utilizados é o das palavras que aparecem em pelo menos 80% dos

documentos de uma classe (conforme mencionado no capitulo 4).

A seguir, é apresentada uma tabela com os valores de acuricia de cada um

dos classificadores para os diferentes conjuntos de teste e, em seguida, as matrizes

de confusdo para cada um deles.

Treino | Testel | Posts+Comments Teste2=Gr Teste2_l_ng_
Arvore de Decisdo | 96.23% | 75.42% 67.50% 34.59 % 47.1%
Rede Neural 73.86% | 68.83% 61.50% 21.70% 49.81%
SVM 66.83% | 65.68% 56.00% 33.66% 57.53%

Tabela 9 — Acurdcia por classificador por conjunto de informagdes. Em negrito estao

sinalizados os melhores resultados para cada conjunto

Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 1 4
Noticia 3 \ 6 5
Portal de Noticia 3 9 \ 2
Blog Posts 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 20 3 33
Noticia \ 2 0
Portal de Noticia 158 \ 0
Blog Posts 25
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 24 15 59
Noticia 6 \ 53 10
Portal de Noticia 2 77 \ 7
Blog Posts 10 37 26

Tabela 10 — Matriz de Confusao por classificador para o conjunto “Treino”

Classificado Como >

Blog

Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

4

28

Classificado Como >

Noticia 12
Portal de Noticia 24
Blog Posts

Noticia

63

Portal de Noticia

11

Blog Posts
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Blog

Noticia

47

Portal de Noticia

Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 20 20 80
Noticia 4 52 9
Portal de Noticia 4 83
Blog Posts 13 28

Tabela 11 — Matriz de Confusao por classificador para o conjunto “Teste1”

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 4 5 9
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0
Blog Posts 47 0
Classificado Como> |  Blog Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 10 6 11
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0
Blog Posts 40
Classificado Como> |  Blog Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 6 9 27
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 33 4 9

Tabela 12 — Matriz de Confuséo por classificador para o conjunto “Post + Comments”

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 14 8
Noticia 47 48 0
Portal de Noticia 44 0 1
Blog Posts 37 0 8
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 0 83
Noticia 0 0 72
Portal de Noticia 0 22 69
Blog Posts 2 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 21 66
Noticia 0 90 3
Portal de Noticia 0 0 11
Blog Posts 0 0 19

Tabela 13 — Matriz de Confusao por classificador para o conjunto “Teste2_Gr”

Classificado Como >

Blog Noticia

Portal de Noticia | Blog Posts
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Blog 43 2 5 7
Noticia 3 20 16 3
Portal de Noticia 2 17 30 1
Blog Posts 50 14 17 19
Rede Neural
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 42 7 2 6
Noticia 2 39 0 1
Portal de Noticia 1 32 17 0
Blog Posts 31 36 12 31
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 36 8 4 9
Noticia 1 34 4 3
Portal de Noticia 1 22 25 2
Blog Posts 29 13 14 54

Tabela 14 — Matriz de Confuséo por classificador para o conjunto “Teste2_Ing”

Utilizando este conjunto de atributos, o classificador que apresentou os
melhores resultados foi a arvore de decisdo, obtendo a maior acuracia em todos os
conjuntos de paginas menos o dltimo (“Teste2_Ing”). Nesse ultimo conjunto, o
classificador com os melhores resultados foi a SVM.

No primeiro conjunto de péaginas (“Testel”), o primeiro ponto de
observacdo € a redugdo nos niveis de acurécia dos classificadores. Enquanto que
para o conjunto de atributos estruturais a acurdcia estava no patamar de 90%, aqui
ela se encontra na faixa de 65-75%. Essa reducdo na acurécia ocorre também para
todos os outros conjuntos, sugerindo que o poder de classificagdo dos atributos de
texto ¢ menor do que o dos atributos estruturais. Os atributos de texto utilizados
estdo fortemente ligados ao conjunto de treino, devido ao método de extracdo
adotado, o que prejudica a qualidade da classificacio dos outros conjuntos de
paginas.

A baixa acurécia no conjunto “Teste2_Gr” ja era esperada, uma vez que os
termos utilizados como atributos sdo da lingua inglesa, ¢ nenhuma das paginas
deste conjunto sdo desta lingua.

Diferente do caso anterior, neste experimento € possivel observar, através
das matrizes de confusdo, dois pontos de dificuldade significativos nas
classificacoes, a confusdo de blog posts com blogs e a confusdo de portais de
noticias com noticias. A explicacdo por trds dessas dificuldades estd no fato de
que os posts vém de blogs, assim como as noticias vém de portais. Os blogs
incorporam, ao longo do seu texto, trechos dos posts que os compde, € a mesma

coisa acontece com os portais de noticias. Assim, os termos permitem a
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diferenciacao de blogs e portais de noticias, por exemplo, mas nao a diferenciacao
de blogs e blog posts.

E interessante observar que a degradacdo do indice de acurdcia do conjunto
“Testel” para o conjunto “Posts+Comments” e para o conjunto “Teste2_Ing” foi
bem menor do que no experimento anterior. Olhando para as matrizes de
confusdo, é possivel observar que a dificuldade de segmentacdo dos blog posts e
blogs, assim como a dificuldade de segmentacdo de noticias e portais de noticias,
estd presente em todos os conjuntos de paginas. Diferente do experimento
anterior, a dificuldade de classificagdo de blog posts ndo ocorre apenas quando os
posts tém grandes quantidades de comentérios. Ela € constante em todos os corpus
utilizados para testes, e até mesmo no corpus de treino.

A baixa acuricia no ultimo conjunto de testes (“Teste2_Ing”) é novamente
um resultado da distor¢do nas propor¢des de péaginas neste conjunto. Nele, das
259 péginas, 110 sdo blog posts, uma classe que os classificadores t€ém dificuldade
de segmentar corretamente. Assim, o percentual de erro nesta classe influencia
fortemente a acurécia total do classificador, uma vez que esta classe representa
42,47% do total. Caso as pdaginas estivessem igualmente distribuidas, os
resultados obtidos seriam melhores. Para a SVM, por exemplo, descartando-se a
classe de blog posts, a acurdcia seria de 63,75% (95 de 149 exemplos classificados

corretamente).

5.3.
Classificacao Funcional com Atributos de Texto (50%)

Neste experimento, o objetivo é avaliar os classificadores construidos em
cima de um conjunto de atributos textuais que sdo as palavras que aparecem em
pelo menos 50% das paginas de cada uma das classes. Esse € o segundo
experimento com atributos de texto. Além de comparar os resultados com os
obtidos com atributos estruturais (na se¢ao 5.1), deseja-se também comparar os
diferentes conjuntos de atributos de texto.

Abaixo estd exibida a acurdcia de cada um dos classificadores para os

diferentes conjuntos de informagdes, e as matrizes de confusao para 0s mesmos.
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Treino | Testel | Posts+Comments Teste2=Gr TesteZ_Ing
Arvore de Decisio | 97.05% | 82.99% 60.50% 42.77 % 48.26%
Rede Neural 26.55% | 25.37% 0.50% 29.87% 16.99%
SVM 89.62% | 82.60% 66.00 % 21.7% 60.23 %
Tabela 15 — Acurécia por classificador por conjunto de informagdes. Em negrito estao
sinalizados os melhores resultados para cada conjunto
Classificado Como > | Blog | Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 2 6
Noticia 1 4 1
Portal de Noticia 1
Blog Posts 1

Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 238 0 0
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 245 0
Blog Posts 238 0

Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 3 3 42
Noticia 2 28 0
Portal de Noticia 0 18 4
Blog Posts 2 0 0

Tabela 16 — Matriz de confuséo por classificador para o conjunto “Treino”

Classificado Como> | Blog | Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 18 15 23
Noticia 11 18 5
Portal de Noticia 17 32 6
Blog Posts 21 2
Classificado Como> | Blog | Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 243 0 2
Noticia 1 0 1
Portal de Noticia 0 255 0
Blog Posts 255 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 12 7 65
Noticia 3 38 1
Portal de Noticia 4 30 9
Blog Posts 6 0 2

Tabela 17 — Matriz de confuséo por classificador para o conjunto “Teste1”

Classificado Como >
Blog
Noticia 0

Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

Portal de Noticia 0

8

12 21

Blog Posts 36

0 0
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Classificado Como >

Blog

Noticia

Portal de Noticia

Portal de Noticia

51

Blog Posts

Classificado Como >

Blog

Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

19

Blog Posts

0

Tabela 18 — Matriz de confusdo por classificador para o conjunto “Posts + Comments”

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 8 5
Noticia 39 52 3
Portal de Noticia 37 0 3
Blog Posts 32 0
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 87 0 0
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 91 0
Blog Posts 0 45 0
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 2 76
Noticia 0 10 83
Portal de Noticia 1 0 74
Blog Posts 2 0 1

Tabela 19 — Matriz de confuséo por classificador para o conjunto “Teste2_Gr”

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 6 8 6
Noticia 2 9 6
Portal de Noticia 4 10 5
Blog Posts 46 3
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 55 0 1
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 50 0
Blog Posts 4 105 0
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 7 2 7
Noticia 1 3 2
Portal de Noticia 1 10 0
Blog Posts 43 11 16

Tabela 20 — Matriz de confuséo por classificador para o conjunto “Teste2_Ing”


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611942/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0611942/CA

Experimentos e Resultados 52

A primeira diferenca significativa entre este conjunto de atributos e os
apresentados nas secOes anteriores (5.1 e 5.2) € a baixa qualidade de resultados
apresentados pela rede neural. Enquanto a rede neural se mostrou o melhor
classificador de todos no primeiro experimento, e apresentou resultados
competitivos com os outros classificadores no segundo, neste experimento sua
performance foi muito fraca.

Isso ocorreu devido ao grande nimero de atributos utilizados neste
experimento, em especial com relacdo aos dois primeiros (307 contra 23 e 78,
respectivamente). Com este grande nimero de atributos, o treino da rede neural
ndo terminou de maneira satisfatéria (tendo permanecido em execucdo por
algumas horas). Uma vez ndo tendo sido treinado corretamente, € 16gico concluir
que os resultados obtidos ndo sao significativos.

Embora a rede neural tenha sido o classificador que mais sofreu devido ao
incremento no ndmero de atributos, tanto a arvore de decisdo quanto a SVM
também incorreram em muito mais tempo de processamento durante o seu
processo de treinamento.

No entanto, os resultados obtidos, para todos os conjuntos de paginas, com
estes dois classificadores foram melhores do que os resultados obtidos com o
conjunto de atributos de texto 80%, apresentado anteriormente. O processo de
extracdo de atributos de texto depende de um ponto de corte arbitrario. Esse ponto
de corte, de 80% no caso anterior, pode ter causado a remogdo de termos
relevantes para a classificacdo. A reducdo deste ponto de corte neste experimento
para 50% garantiu a inclusd@o desses termos, permitindo que o processo de
treinamento dos classificadores determinasse sua relevancia ou nao.

Apesar das melhoras com relagdo ao conjunto de atributos de texto
apresentados anteriormente, os resultados obtidos neste experimento ainda se
mostraram inferiores aos obtidos com a utilizag¢do de atributos estruturais.

Os atributos estruturais, ao longo destes trés primeiros experimentos, se
mostraram significativamente melhores do que os atributos de texto. Em primeiro
lugar, sdo totalmente independentes de linguagem, necessitando apenas da
interpretacdo do cédigo HTML de uma pagina para a sua extracdo. Em segundo
lugar, foram utilizados apenas 23 atributos estruturais, contra 78 atributos de texto
no conjunto 80% e 307 atributos no conjunto 50%. O aumento no conjunto de

atributos causa um problema de explosio do tempo de treinamento dos
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classificadores. Por ultimo, os atributos de texto precisam ser recalculados sempre
que o conjunto de treino for alterado, uma vez que eles dependem diretamente
deste conjunto. Os atributos estruturais, no entanto, sdo independentes das
paginas.

Outra dificuldade encontrada com os atributos de texto € a sua dependéncia
do idioma. Enquanto os atributos estruturais podem ser extraidos e analisados de
qualquer pégina, os atributos de texto utilizados neste trabalho estdo associados ao
inglés. Observando a matriz de confusdo dos classificadores para o conjunto
“Teste2_Gr”, nota-se que as classes foram atribuidas de forma incorreta para
praticamente todos os casos. A rede neural, por exemplo, classificou todos os
exemplos desse conjunto na mesma classe, alguns corretamente e outros

incorretamente.

5.4.
Classificacao Funcional com Selecao de Melhores Atributos

Com os experimentos anteriores, foi possivel estabelecer a superioridade
dos atributos estruturais sobre os atributos de texto na tarefa de classificacio
funcional de documentos da Web. O conjunto de atributos utilizado no
experimento da se¢do 5.1 consiste de 23 atributos, selecionados manualmente.

O objetivo deste experimento € verificar os resultados da classificacdo
quando € realizada a selecdo dos ‘“melhores” atributos através de métodos
automatizados. Existem diversos métodos que atendem a estas caracteristicas,
disponiveis na ferramenta de classificacdo utilizada. Dentro destes, foram
selecionados os métodos de ranqueamento por Gain Ratio, ranqueamento por
Information Gain, CFS Subset Evaluation e ranqueamento pela estatistica chi-
quadrada com relagdo a classe. A execugdo destes métodos resultou em 3
ordenagdes dos atributos (de cada um dos ranqueamentos) e um conjunto de 10
atributos. Foi verificada entdo a intersec@o diferentes conjuntos de resultados e a

posicdo dos atributos nos ranques, e foram selecionados os 8 atributos melhor

posicionados.

Melhores Atributos
1 URL Length
2 URL Depth
3 Has ATOM Feed
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4 Has RSS Feed

5 Total Script Length

6 Total Script Pieces

7 META Tag Count

8 Average Script Length

54

Tabela 21 — Melhores atributos, selecionados através de métodos de selegcao

automatizada

Foi realizada a extracdo destes atributos dos conjuntos de paginas

mencionados anteriormente, chegando aos conjuntos utilizados neste experimento.

A seguir, € exibida uma tabela com a acuricia de cada classificador para

cada um dos diferentes conjuntos de paginas. Na seqiiéncia, tém-se as matrizes de

confusdo para os mesmos.

Treino | Testel | Posts+Comments Teste2=Gr TesteZ_li
Arvore de Decisio | 95.93% | 92.04% 56.00% 65.72% 49.42 %
Rede Neural 90.84% | 89.38% 56.50% 53.77% 47.49%
SVM 80.67% | 75.91% 57.00 % 64.78% 46.72%

Tabela 22 — Acurécia por classificador por conjunto de informagdes. Em negrito estao

sinalizados os melhores resultados para cada conjunto

Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 12 3
Noticia 1 \ 1 0
Portal de Noticia 13 6 \ 0
Blog Posts 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog \ 6 28 3
Noticia 4 \ 0 4
Portal de Noticia 20 10 \ 1
Blog Posts 3 11 0
Classificado Como > | Blog | Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog \ 5 36 1
Noticia 18 \ 0 11
Portal de Noticia 49 13 \ 0
Blog Posts 13 44 0

Tabela 23 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Treino”

Blog

Noticia

Classificado Como >

Blog Posts

Portal de Noticia

Blog Posts
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Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 12 21 3
Noticia 2 4

Portal de Noticia

Classificado Como >

Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

2

Blog 9 34
Noticia 24 2
Portal de Noticia 70 24
Blog Posts 16 46

Tabela 24 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Teste1”

18

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 26 3
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 21 32
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 9 31 4
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 20 21
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 20 0
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 18 42 5

Tabela 25 - Matriz de confuséao por classificador para o conjunto “Posts + Comments”

Classificado Como >

Blog

Noticia

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 3 19 2
Noticia 5 13 5
Portal de Noticia 11 6 0
Blog Posts 0 30

Portal de Noticia 16

Blog Posts

14

Portal de Noticia | Blog Posts
20 10
6 5
0

Classificado Como> |  Blog Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 3 14 2
Noticia 0 28 3
Portal de Noticia 11 6 0
Blog Posts 0 29 16

Tabela 26 — Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Teste2_Gr”
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Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 38 0 15 4
Noticia 0 35 4 3
Portal de Noticia 6 3 41 0
Blog Posts 0 92 4 14
Rede Neural
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 36 4 14 3
Noticia 1 37 4 0
Portal de Noticia 5 8 37 0
Blog Posts 6 90 1 13
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 51 1 3 2
Noticia 0 39 3 0
Portal de Noticia 10 9 31 0
Blog Posts 0 105 5 0

Tabela 27 - Matriz de confus@o por classificador para o conjunto “Teste2_Ing”

A arvore de decisdo se mostrou o melhor classificador para todos os
conjuntos de dados, com exce¢do do conjunto ‘“Posts+Comments”. Neste, o
melhor classificador foi a SVM. A acuricia mais alta foi atingida pela arvore de
decisao sobre o conjunto “Testel”, e a mais baixa foi atingida pela SVM sobre o
conjunto “Teste2_Ing”.

Para todos os conjuntos de informacdes, a acurdcia dos classificadores se
mostrou inferior a obtida quando foram utilizados todos os atributos. Apesar da
selecdao dos melhores atributos, teoricamente aqueles com maior poder preditivo, a
reducdo do conjunto de atributos causou uma degradacdo na qualidade dos
classificadores.

Um dos principais motivos desta degradacao € que a selecdo dos melhores
atributos € realizada com relacdo a um conjunto de informagdes. Neste caso, foi
selecionado o conjunto de treino para realizar a filtragem de atributos. Assim, os
melhores atributos utilizados sdo os melhores quando consideramos o conjunto
“Treino”, mas ndo necessariamente o sdo quando olhamos para os outros
conjuntos. A selecdo de melhores atributos, portanto, estd atrelada ao conjunto de
treino utilizado.

Embora tenha sido verificada uma redu¢do nos niveis de acurdcia obtidos,
esta reducdo foi minima, e pouco significativa. As grandes tendéncias observadas
no primeiro experimento, de confusido de portais de noticias com outras classes,
por exemplo, se mantiveram. Além disso, nos conjuntos “Teste2_Gr”,

“Teste2_Ing” e “Posts+Comments”, a dificuldade de classificacdo dos posts se
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tornou mais pronunciada com a redu¢do do nimero de atributos. E interessante
observar que eles foram mais confundidos com noticias do que com blogs ou

portais de noticias.

5.5.
Classificagcao Funcional com Atributos “Nao-Tecnolégicos”

Diversos dos atributos estruturais selecionados refletem a existéncia ou nao
de tecnologias especificas dentro das paginas analisadas, como a presenca de links
para feeds RSS ou ATOM. Embora estes atributos estejam entre os mais efetivos,
segundo o processo de selecdo de melhores atributos apresentado na secdo 5.4,
eles sdo transitérios, no sentido de que conforme a tecnologia de construcao de
paginas e distribuicdo de conteddo for evoluindo, eles tendem a desaparecer ou
perder sua eficdcia.

O objetivo deste experimento, portanto, € observar o comportamento € a
qualidade dos classificadores quando a classificacdo € realizada deixando de lado
estes atributos relacionados com tecnologia.

A seguir é apresentada uma tabela com esse novo conjunto de atributos

estruturais, ja desconsiderando os tecnolégicos. Ele € um subconjunto do original.

Atributos Estruturais
1 URL Length
2 URL Depth
3 Tag Count
4 Average Tag Depth
5 Meta Tag Count
6 Anchor Tag Count
7 Link Tag Count
8 Style Tag Count
9 Script Tag Count
10 Image Tag Count
11 Total Text Pieces
12 Total Text Length
13 Average Text Length
14 Total Anchor Text Length
15 Average Anchor Text Length
16 Uses External Components
17 Comment Count
18 Total Script Pieces
19 Total Script Length
20 Average Script Length

Tabela 28 — Atributos estruturais “ndo-tecnolégicos”, ou seja, desconsiderados o0s
atributos relacionados com tecnologias especificas.
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Do conjunto original, 3 atributos foram removidos: O indicador de se a

pagina possui ou ndo um link para um feed RSS, o indicador de se a pigina possui

ou ndo um link para um feed ATOM e o indicador de se a pagina utiliza ou ndo a

tecnologia de CSS. Esses 3 atributos possuem o maior relacionamento com

tecnologias especificas da Internet, e, portanto, t¢tm a maior chance de se tornarem

irrelevantes ao longo do tempo.

Abaixo € apresentada a acurdcia de cada classificador para os diferentes

conjuntos de paginas, e as matrizes de confusdo dos mesmos.

Treino | Testel | Posts+Comments Teste2=Gr TesteZ_l_ng_
Arvore de Decisdo | 97.46% | 87.61% 79.50 % 63.21% 57.92%
Rede Neural 95.42% | 90.66 % 62.00% 64.78% 58.30%
SVM 85.15% | 82.69% 52.50% 66.98 % 57.92%

Tabela 29 — Acuracia por classificador por conjunto de informagdes. Em negrito estao

sinalizados os melhores resultados para cada conjunto

Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog \ 1 3 1
Noticia 1 \ 1 2
Portal de Noticia 11 3 \ 0
Blog Posts 1 ! 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog \ 3 15 3
Noticia 0 \ 1 5
Portal de Noticia 6 4 \ 2
Blog Posts 0 6 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog \ 6 25 0
Noticia 3 \ 16 27
Portal de Noticia 27 11 \ 0
Blog Posts 12 19 0

Tabela 30 - Matriz de confus&o por classificador para o conjunto “Treino”

Classificado Como >

Blog

Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

Portal de Noticia

27

Blog Posts

Classificado Como >

Blog

Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

22

5

4

13
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Portal de Noticia

Classificado Como >

Noticia

Portal de Noticia

59

Blog Posts

0

Blog 10 36

Noticia 5 22
Portal de Noticia 24 15
Blog Posts 17 19

Tabela 31 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Teste1”

26

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 21 1
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 2
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 10 20 2
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 19
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 3 32 0
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 24 34 2

Tabela 32 - Matriz de confuséao por classificador para o conjunto “Posts + Comments”

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 18 1
Noticia 15 10 19
Portal de Noticia 12 5 0
Blog Posts 7 19 9
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 6 13 9
Noticia 16 10 22
Portal de Noticia 4 1 0
Blog Posts 6 15
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 15 3
Noticia 12 16 22
Portal de Noticia 3 6 0
Blog Posts 3 11 12

Tabela 33 — Matriz confusao por classificador para o conjunto “Teste2_Gr”

Classificado Como >

Noticia

Blog

Portal de Noticia

Blog Posts

2

Noticia

4

1

3

7
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Portal de Noticia 5 5 40 0
Blog Posts 8 66 7 29
Rede Neural
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 43 2 7 5
Noticia 0 36 3 3
Portal de Noticia 2 3 43 2
Blog Posts 2 75 4 29
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 39 2 15 1
Noticia 0 38 3 1
Portal de Noticia 2 8 40 0
Blog Posts 0 72 5 33

Tabela 34 - Matriz de confus@o por classificador para o conjunto “Teste2_Ing”

A proximidade destes resultados aos obtidos na secdo 5.1, com o conjunto
original de atributos estruturais, mostra que bons resultados na classificagdo sdo
possiveis mesmo sem a utilizacdo de atributos relacionados com tecnologias
especificas. Os classificadores obtidos neste experimento tém ainda uma
vantagem em sua longevidade, uma vez que ndo perderdo eficiacia conforme o
padrdo de uso destas tecnologias se alterar.

Outro ponto interessante foi a elevada acurdcia para o conjunto de
“Posts+Comments”. A Arvore de Decisdo, por exemplo, atingiu acurdcia préxima
a 80% neste conjunto, cerca de 10% superior a obtida anteriormente. Este
resultado, em conjunto com as matrizes de confusdo dos diferentes
classificadores, permite perceber que a remog¢ao dos atributos relacionados com
tecnologia reduziu o grau de confusio entre as classes, melhorando especialmente
a capacidade de diferenciacdo de posts e blogs.

Observando a distribui¢ao dos atributos entre as classes, € possivel perceber
que os atributos tecnolégicos sdo capazes de distinguir facilmente blogs e blog
posts de noticias e portais de noticias, mas nao sao capazes de distinguir tdo bem
blogs e blog posts. Isto ocorre pois blogs que oferecem feeds RSS ou ATOM
geralmente incluem nos seus blog posts links para estes feeds.

No caso dos conjuntos “Teste2_Gr” e “Teste2_Ing”, os resultados obtidos
foram similares aos anteriores, sendo um pouco inferiores no primeiro e
ligeiramente superiores no segundo. Para o primeiro conjunto, a principal
dificuldade de classificacdo continua sendo a distincdo de noticias e de posts das

outras classes. No segundo, a dificuldade de distincio de noticias desaparece,
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ficando apenas a confusdo de posts. Essas duas dificuldades de classificacdo

também aparecem nos outros conjuntos de atributos.

5.6.
Classificagcao Funcional com Atributos Estruturais Refinados

Avaliando os classificadores gerados sobre os conjuntos de atributos
estruturais utilizados até entdo, é possivel observar dois pontos interessantes. O
primeiro é que diversos dos atributos sdo redundantes, no sentido de que
transmitem a mesma informagdo com formatos diferentes. O segundo é que
alguns atributos poderiam ter uma representacdo mais significativa, que
transmitisse informacdes mais concretas sobre a estrutura da pagina.

Examinando, por exemplo, para os atributos que medem o niimero absoluto
de tags, € facil perceber que estes atributos representariam melhor a pagina se
fossem apresentados como um percentual do nimero total de tags contidas na
pdgina. Da mesma forma, os quantificadores de partes de texto e de scripts
poderiam ser relativizados ao tamanho da pégina.

Por outro lado, olhando para os atributos relacionados com scripts, por
exemplo, tem-se 3 atributos (ndmero total de partes de script, tamanho total dos
scripts e tamanho médio das partes de script) que informam essencialmente a
mesma coisa, ou seja, o grau de utilizacdo de scripts dentro da pdgina sendo
analisada.

O objetivo deste experimento, entdo € de realizar um refino e redug¢do no
conjunto de atributos estruturais, de forma a remover as redundancias e otimizar a
representacao da estrutura das paginas, seguindo as linhas descritas acima.

Abaixo € apresentada uma tabela com o novo conjunto de atributos

estruturais.

Atributos Estruturais Refinados
URL Length

URL Depth

Average Tag Depth

Meta Tag Percent

Anchor Tag Percent

Link Tag Percent

Style Tag Percent

Script Tag Percent

Image Tag Percent

O (0O Ul | W=
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10 Text Percentage

11 Anchor Text Percentage
12 Script Percentage

13 Has Javascript

14 Has RSS Feed

15 Has ATOM Feed

16 Uses CSS

Tabela 35 - Atributos estruturais refinados.

z

Este conjunto de atributos é menor do que o conjunto original, com 16
atributos, ao invés de 23. Assim, ganha-se imediatamente em tempo de
processamento para extragdo e, principalmente, no treinamento dos
classificadores.

Os atributos deste conjunto também conseguem representar de forma mais
direta a estrutura das diferentes péaginas, evitando a duplicidade de informacdes e
a redundancia. Alguns atributos também foram explicitados, de forma a se
tornarem mais aparentes para os classificadores e mais transparentes para quem
estiver realizando uma andlise.

A seguir é apresentada a acurdcia de cada um dos classificadores para os

diferentes conjuntos de informagdes, e as matrizes de confusao dos mesmos.

Treino | Testel | Posts+Comments Teste2=Gr TesteZ_I_ng_
Arvore de Decisio | 97.86% | 91.05% 69.50% 64.47% 57.53%
Rede Neural 96.95% | 92.53% 71.00% 61.64% 54.83%
SVM 86.78% | 84.66% 57.00% 67.92% 50.19%

Tabela 36 — Acurécia por classificador por conjunto de informagdes. Em negrito estao

sinalizados os melhores resultados para cada conjunto

Arvore de Decisiio
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 238 2 5 2
Noticia 0 249 1 0
Portal de Noticia 4 3 238 0
Blog Posts 3 1 0 237
Rede Neural
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 244 0 2 1
Noticia 2 233 3 12
Portal de Noticia 2 2 241 0
Blog Posts 4 2 0 235
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 225 3 18 1
Noticia 17 217 5 11
Portal de Noticia 11 11 223 0
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| Blog Posts | 10 | 43

| 0

Tabela 37 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Treino”

63

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 3 19 4
Noticia 1 3 6
Portal de Noticia 19 13 3
Blog Posts 10 9
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 11 5
Noticia 0 9 21
Portal de Noticia 17 6 2
Blog Posts 1 3 0
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 6 11 1
Noticia 18 9 18
Portal de Noticia 18 15 0
Blog Posts 17 43 0
Tabela 38 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Teste1”
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 21 2
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 23
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 14 3
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 18 8
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 5 16 0
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 24 39 2

Tabela 39 - Matriz de confuséo por classificador para o conjunto “Posts + Comments”

Classificado Como > Noticia

Portal de Noticia

Blog Posts

Blog
Noticia
Portal de Noticia

Blog Posts

Classificado Como > Noticia

11

2

27

Portal de Noticia

16

Blog Posts

Blog 2
Noticia 7

Portal de Noticia 2 3

Blog Posts 5 24

12

38
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SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 77 3 6 1
Noticia 4 53 35 3
Portal de Noticia 1 4 86 0
Blog Posts 5 29 11 0

Tabela 40 — Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Teste2_Gr”

Arvore de Decisao

Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 46 3 5 3
Noticia 1 33 7 1
Portal de Noticia 1 4 45 0
Blog Posts 3 76 6 25
Rede Neural
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 50 1 3 3
Noticia 0 35 5 2
Portal de Noticia 2 5 43 0
Blog Posts 6 86 4 14
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 52 0 3 2
Noticia 0 38 4 0
Portal de Noticia 2 8 40 0
Blog Posts 5 102 3 0

Tabela 41 - Matriz de confus&o por classificador para o conjunto “Teste2_Ing”

Com este conjunto de atributos, ndo houveram ganhos significativos em
termos de acurdcia em comparacdo com o conjunto original de classificadores.
Alguns apresentaram resultados melhores para determinados conjuntos de
paginas, outros apresentaram resultados piores, mas, em linhas gerais, as mesmas
dificuldades de classificacao se apresentaram.

Olhando para os classificadores originais, a drvore de decisdo apresentou
melhora significativa em sua acurdcia para o conjunto ‘“Posts + Comments”,
enquanto a SVM apresentou reducdo maior em sua acuricia para os conjuntos
“Posts + Comments” e “Teste2_Ing”. Para esse ultimo conjunto, a SVM
apresentou os piores resultados em termos de acurédcia exclusivamente devido a
classe “Blog Posts”. Quando retiramos esta classe, a acuracia da SVM fica em
87,25% (130 de 149 paginas classificadas corretamente).

A éarvore de decisdo, devido a propria natureza do método de classificagdo,
extrai beneficios do refino dos atributos. Quando atributos absolutos sdo
transformados em percentuais, a diferenciagdo entre péaginas é facilitada. Duas

paginas da mesma classe podem ter um nimero completamente distinto de tags de
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imagem, por exemplo, devido simplesmente a uma delas ser muito maior do que a
outra. Ao mesmo tempo ambas podem ter o mesmo percentual de tags de imagem
em seu codigo HTML. Com ambos os tipos de informacgdo, € possivel para a
arvore de decisao aprender o relacionamento. No entanto, quando os atributos sao
absolutos, o relacionamento de percentuais de tags é representado por dezenas de
nos (do tipo SE a pédgina possui 20 tags E 2 de imagem, ...E 3 de imagem, etc.), e
esses nds possuem poucos casos. Assim, um processo de poda da 4rvore quase
certamente remove esses nds da arvore, enquanto um né que utiliza um valor
percentual possui muito mais casos, € portanto uma chance menor de ser podado.
Portanto, é natural que o desempenho da arvore de decisdo melhore com este
refino de atributos.

No caso da rede neural e da SVM, ndo existe processo de poda, onde
relacionamentos que representam poucos casos possam ser removidos do processo
de classificacdo. Logo, ndo houveram grandes diferencas de desempenho entre a
rede neural e a SVM treinada sobre este conjunto de atributos refinados e o
conjunto de atributos estruturais original.

As matrizes de confusdo mostram que a confusdo entre posts com
comentdrios e noticias persiste, e continua sendo a principal causadora da baixa
performance dos classificadores no conjunto “Teste2_Ing”. Os erros de distin¢do
entre as classes permanecem essencialmente os mesmos apresentados no conjunto

original de testes.

5.7.
Classificacao Funcional Combinando Atributos Estruturais e de
Texto (80%)

A anélise dos resultados dos classificadores construidos nos experimentos
anteriores demonstra que as dificuldades de classificacdo para os conjuntos de
teste sdo distintas quando sdo considerados atributos de texto ou atributos
estruturais. No caso dos atributos estruturais, os experimentos apontam uma
dificuldade de disting¢do entre os posts e noticias. Por outro lado, no caso dos de
texto, a dificuldade de distincdo estd entre blogs e blog posts e entre noticias e
portais de noticias.

Uma vez que as dificuldades de classificagdo sdo ndo-coincidentes, ou seja,

que os classificadores baseados em atributos estruturais cometem erros diferentes


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0611942/CA


PUC-Rio - Certificacé@o Digital N° 0611942/CA

Experimentos e Resultados 66

dos baseados em atributos de texto, surge a possibilidade de que a combinagdo
destes dois conjuntos de atributos resulte em uma maior acuricia na classificagdo.

O objetivo deste experimento € justamente validar a hipdtese de que é
possivel se obter classificadores melhores através da combinacdo de atributos
estruturais com atributos de texto.

Para realizar esta combinagdo, foi utilizado o conjunto de atributos
estruturais extraido originalmente (devido aos resultados superiores apresentados
por seus classificadores). Do lado dos atributos de texto, existiam duas opgdes:
utilizar o conjunto de palavras que aparecem em pelo menos 80% das paginas de
uma determinada classe, ou o conjunto das que aparecem em pelo menos 50%.
Devido a dificuldade de treinamento da rede neural para o conjunto de 50%, e a
pequena diferenca nos resultados apresentados pelos outros classificadores para
este conjunto, foi tomada a op¢ao de utilizar o conjunto de 80%.

Apesar do conjunto “Teste2_Gr” ndo possuir nenhuma pédgina em ingl€s,
sua utilizacdo neste experimento permite uma avaliacdo do quio dependente cada
um dos modelos construidos € dos atributos de texto. Abaixo, € apresentada a
acurdcia de cada classificador para os diferentes conjuntos de pdginas, e as

matrizes de confusao dos mesmos.

Treino | Testel | Posts+Comments Teste2=Gr TesteZ_I&
Arvore de Decisio | 98.88% | 90.36% 74.5% 45.60% 54.44%
Rede Neural 96.64% | 94.40% 81.00% 65.72% 56.76 %
SVM 93.59% | 93.02% 78.00% 62.58% 56.76 %

Tabela 42 — Acurécia por classificador por conjunto de informagdes. Em negrito estao

sinalizados os melhores resultados para cada conjunto

Arvore de Decisao

Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 246 0 0 1
Noticia 1 248 1 0
Portal de Noticia 2 2 240 1
Blog Posts 1 1 1 238
Rede Neural
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 238 0 8 1
Noticia 1 245 2 2
Portal de Noticia 9 6 229 1
Blog Posts 3 0 0 238
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 226 0 18 3
Noticia 3 245 0 2
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Tabela 43 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Treino”

Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 12 11
Noticia 10 12 2
Portal de Noticia 20 9 4
Blog Posts 10 7
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 9 6
Noticia 3 7 0
Portal de Noticia 10 4
Blog Posts 1 0
Classificado Como > Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 0 11 8
Noticia 3 3 1
Portal de Noticia 7 17 1
Blog Posts 15 5 0
Tabela 44 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Teste1”
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 2 3 4
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 24 18 0
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 12 2
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 21 2 0
Classificado Como> |  Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 1 11 0
Noticia 0 0 0
Portal de Noticia 0 0 0
Blog Posts 27 4 1

Tabela 45 - Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Posts + Comments”

Classificado Como >

Noticia

Blog

Portal de Noticia

Blog Posts

Noticia

Portal de Noticia

Classificado Como >

Noticia

Blog

21

14

Portal de Noticia

Blog Posts

2

Noticia

8

10

24

18
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Portal de Noticia 4 5 81 1
Blog Posts 10 7 8 20
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 55 3 22 7
Noticia 4 56 29 6
Portal de Noticia 0 6 85 0
Blog Posts 0 24 18 3

Tabela 46 — Matriz de confusao por classificador para o conjunto “Teste2_Gr”

Arvore de Decisao

Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 47 3 3 4
Noticia 2 34 3 3
Portal de Noticia 4 7 39 0
Blog Posts 15 55 19 21
Rede Neural
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 43 3 9 2
Noticia 1 38 3 0
Portal de Noticia 2 6 42 0
Blog Posts 14 70 2 24
SVM
Classificado Como > Blog Noticia Portal de Noticia | Blog Posts
Blog 49 2 4 2
Noticia 1 37 4 0
Portal de Noticia 1 8 41 0
Blog Posts 12 77 1 20

Tabela 47 — Matriz de confuséo por classificador para o conjunto “Teste2_Ing”

Para o conjunto de pédginas “Testel”, todos os classificadores apresentaram
as melhores acuricias. A utilizagdo destes atributos fez com que a acurécia dos
classificadores ultrapassasse todos os resultados obtidos anteriormente, ainda que
por uma pequena margem.

Sobre o conjunto ‘“Posts+Comments”, a rede neural construida com estes
atributos foi o Unico classificador a ultrapassar o nivel de 80% de acuricia de
classificacdo. A SVM também teve o seu melhor resultado de classificagdo com
estes atributos, e a arvore de decisdo teve seu segundo melhor resultado (o melhor
tendo sido acurécia de 79,5% obtida no experimento exibido na se¢do 5.5).

A combinagdo dos atributos de texto com os atributos estruturais serviu para
reduzir o nivel de confusdo entre blog posts e as outras classes, melhorando
consideravelmente o desempenho dos classificadores para o conjunto
“Posts+Comments”.

E interessante observar que, para o conjunto “Teste2_Gr”, embora a

acuracia da arvore de decisio tenha sido muito baixa, a da rede neural e da SVM
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foram relativamente altas, indicando que estes classificadores colocaram mais
peso nos atributos estruturais do que nos atributos de texto. A pequena queda em
sua acurdcia pode ser explicada por confusdo resultante dos atributos de texto que
foram incluidos. A arvore de decisdo, por outro lado, colocou mais peso nos
atributos de texto, resultando em uma acuracia de classificagdo inferior.

2

Sobre o conjunto “Teste2_Inglés”, os resultados foram mistos. A rede
neural e a SVM atingiram resultados similares aos obtidos com o conjunto inicial
de atributos, enquanto a arvore de decisdo apresentou uma pequena piora. A
matriz de confusdo destes classificadores mostra que, embora nao tenham
ocorrido melhoras na capacidade de distingdo de blog posts, houve uma melhora
na capacidade de distin¢do de noticias das outras classes.

Outra observagao interessante sobre as matrizes de confusdo é de que, no
conjunto “Testel”, a maior confusdo de classificagdo ocorreu para os portais de
noticias, que foram freqiientemente confundidos com noticias ou até mesmo
blogs. Esta dificuldade reflete uma dificuldade semelhante apresentada pelos dois
conjuntos de atributos que originaram este experimento, e tende a demonstrar que
a confusdo na classificacao por estrutura dos portais é semelhante, ou ocorre para

o mesmo conjunto de documentos, que a confusio na classificagdo por texto. Do

contrério, seria esperada uma melhora significativa nestes erros de classificacao.
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