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Resumo. Apresentamos neste artigo um novetado para preencher automa-
ticamente formurios Web utilizando como entrada textos ricos em dados (por
exemplo, um a@mcio). A partir de tal entrada, nossoatodo identifica e extrai
automaticamente dados de interesse nela contidos e azatdira preencher os
campos apropriados do formario. Para essa tarefa, utilizamos o conhecimento
obtido a partir de valores utilizados previamente pelosargs para preencher
os formuérios. Nosso mtodo, chamado diéorm, utiliza caracteisticas rela-
cionadas ao contedo e ao estilo desses valores, qéie sombinadas atras de
uma Rede Bayesiana. Mostramos aésvde experimentos que o iForm atinge
resultados superiores na compaégegcom o retodo que representa o estado da
arte para o problema.
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1. Introdugao

Existem na Web varias aplicacdes onde usuarios praldnhos para serem adicionadas
a um banco de dados visando um processamento futuro. Estm$oade bancos de
curriculos (p.ex.CATHO), bibliotecas digitais (p.exDBLP, NDLDT), sites de leilao
(p.ex.,eBay e de eventos (p.eXOBWORLD. A solugdo mais comum nesses casos € dis-
ponibilizar formularios compostos por varios campos digagla de dados, como caixas
de texto, caixas de selecao, listas de selecao, caexasadcacao, etc. Diferente dos for-
mularios de busca, os formularios Web de entrada de damosatmente apresentam um
grande niUmero de campos. Isso torna a tarefa de preendbipanparte dos usuarios
trabalhosa e sujeita a erros. Este & um problema frequergées de comércio eletrdnico
comoeBay amazon.cone TodaOferta.congue utilizam formularios para usuarios regis-
trarem ofertas. Nesses sites podem existir diferentesul@rios dependendo do produto
oferecido, tornando ainda mais complicado o problema.

Neste artigo, propusemos, implementamos e avaliamos ummétodo para re-
solver o problema de preencher automaticamente fornoglae entrada de dados na
Web. Nosso método, chamado iflerm, consiste em selecionar automaticamente seg-
mentos de um texto rico em dados fornecido por um usuarioeenpher o formulario
associando estes segmentos aos campos apropriados.dgstesnos sao identificados a
partir do aprendizado de caracteristicas relacionadasm@eldo e ao estilo dos valores
previamente submetidos para cada campo, utilizando-seig@0 um arcabouco proba-
bilistico. Os usuarios podem entao verificar o preeneht, realizar correcdes e entao
prosseguir com a sua submissao. Feito isso, 0s novos satibuidos a cada campo



sao armazenados e usados como uma evidéncia extra quaraotextos de entrada sao
fornecidos.

Por se basear nas caracteristicas dos campos do formelaéo dos textos de
entrada, nosso método é bastante flexivel, podendodatartextos de diversos estilos
e estruturas. Para desenvolvedores, utilizar nosso mé&tad requer nenhum esforgo
extra alem de construir o formulario. Através da expentacao em um conjunto de
dados reais, mostramos que nosso método & viavel e efestipperando o estado da
arte [T. Kristjansson et. al. 2004] encontrado na liter@para o problema.

O trabalho de mestrado aqui apresentado deu origem a urar @EBesentado
em 2009 na principal conferéncia mundial da area de Wetteanational World Wide
Web ConferencfG. A. Toda et. al. 2009] e a um artigo completo a ser apredergm
setembro de 2011 na principal conferéncia mundial dadedgdancos da Dados \ery
Large Data Bases (VLDB) Conferenc® artigo ja foi publicado em 2010 no periodico
associado a conferéncia [G. A. Toda et. al. 2010].

2. Trabalhos Relacionados

Varias abordagens propostas na literatura recente tattr o problema de prover alter-

nativas mais intuitivas que as interfaces baseadas enufarimpara usuarios interagirem

com bancos de dados na Web. Essas solu¢fes vao desdetarasiio de consultas ba-

seadas em palavras-chave [F. Mesquita et. al. 2007] at&cegsamento de consultas em
linguagem natural [Al-Muhammed and Embley 2007].

Especificamente para o problema de preenchimento autmrdei formularios

Web, Kristjansson et. al. [T. Kristjansson et. al. 2004]queeram um método baseado
no modelo CRF (Condition Random Fields) [J. D. Lafferty &t2801], atualmente o es-
tado da arte em extracao de dados de fontes textuais. O €B&seia em caracteristicas
do contexto em que ocorrem os valores a serem usados no preento. Entre estas ca-
racteristicas estao o posicionamento e 0 sequenciardestealores, as quais sao apren-
didas por meio de um treino prévio sobre um conjunto reptasigo de textos de entrada
manualmente rotulados. Na dissertacdo, este métodxparimentalmente comparado
com o iForm.

3. O Método iForm

O método iForm consiste em estimar a probabilidade de unpeata formulario para
cada segmento extraido do texto. Considere um texto dedadtrcomposto potN > 0
simbolos (palavras). Sefa, um segmento, ou seja, uma sequéncia de simboldsgra

inclui os simbolog,,t,1,...,t-1,t (0 < a < b < N). Consideramos,, coOmo um
valor adequado para o camptse a probabilidade do campo dado esse segmento & maior
que um limiare. Para isso, consideramos que os segmentos tem um tamarimoaa.

O principio por tras de nosso método & utilizar as car&ticas dos valores usa-
dos anteriormente para preencher cada campo do formwaando um novo texto é
dado como entrada. Consideramos dois tipos de caraittasisfl) os valores em si e 0s
simbolos que compdem esses valores, as quais chamamasdieisticas de contgdo,
e (2) o estilo, ou seja, 0 uso de letras mailsculas ou midssgontuacao, etc., que cha-

1Em nossos experimentdsnzo & maior que0



mamos decaracteiistica de estilo Vale ressaltar que nenhuma caracteristica derivada do
texto de entrada foi considerada em nosso método.

Com relacao as caracteristicas de conteldo, comsidey que um segmento de
texto pode ser usado para preencher um campo se seu cogtaimidar ao contetido
usado previamente para preencher esse campo. Para issdecamos tanto os simbolos
que compdem o0 segmento quanto o segmento como um todo. dasaateristicas sao
capturadas através de funcdes de probabilidade coneatoes seguir.

Calculamos a probabilidade de um camppdo formulario 7 dado um seg-
mento S,;, com base nos simbolos que compdem o segmento utilizandq.B E

freq(r, Fj) 1
TAF(Fj,Sa)=n Y @ -
s Pa . n= (2)
TE€tokens(Sqp) Fize:]__freq(T’ E) k+ ‘a?}g(F}) - k‘

onde a fungadokens(S,,) retorna o conjunto de simbolos e$,, £; € um campo em
F e freq(r, F;) retorna a frequéncia do simbotoem um campa;, considerando os
valores submetidos anteriormente pelo usuario do fanwlF. Assim, calculamos a
probabilidade entre cada simbolo do segmento e um cdfpgdividindo a frequéncia de
7 nos valores submetidos pelos usuariads; ela frequéncia de em todos os campos
do formulario. A intuicdo por tras dessa modelagem & quanto mais concentradas
forem as ocorréncias anteriores de um simbolo em um camaioy € a probabilidade
do campo ser relacionado a tal simbolo. A constgréeeum fator de normalizagao cujo
valor & dado pela Eq.2 ondeé o numero de simbolos eff, e avg(F;) &€ o nUmero
médio de simbolos nos valores submetidos como entradsopeampaF; em interagoes
anteriores do usuario com o formulario. Assim, segmeatws tamanho menor que o
namero médio de simbolos do campo sao penalizadostassom que valores extraidos
apresentem um tamanho compativel com os valores tip&ssus respectivos campos.

Calculamos também a probabilidade do segmeitorepresentar um valor de
F; com base na frequéncia do segmento inteiro nos camposyés de comparar a
frequéncia dos simbolos, dividindo a frequéncia¥lg nos valores submetidos pelos
usuarios aF; pela frequéncia de&,, em todos os campos do formulario, conforme a
equacao abaixo.
freq(Sa, F})

> freq(Sw, Fi)
FeF

VAF(F;,Sa) = ®3)

Utilizamos TAF(F}, S.,) € VAF(F;, S,) para estimar a probabilidade dé
dado S,;,, com base na@ontdido dos valores conhecidos dé. Esta probabilidade &
combinada com a probabilidade d& dadoS,, com base nas caracteristicas de estilo,
descritas a seguir.

Com relacao as caracteristicas de conteldo, comsier como relevante para
determinar quando um segmento pode ser usado para preemchg&ampo, a simila-
ridade entre a forma como sao escritos 0s simbolos do sggraea forma como sao
escritos os valores submetidos ao campo. S&fao conjunto de valores submetidos
anteriormente ao campb,. Para tratar as caracteristicas relacionadas ao esdiiio, u
zamos unHidden Markov Model (HMMY. Borkar et. al. 2001]SA/(F;), chamado de
Modelo de Estilo de Valore®MEV), que captura o estilo de escrita dos valoresam
Para gerar um MEV, primeiro separamos cada valoydeem simbolos (palavras) com



base nos espacos entre eles. Em seguida, utilizando uotaia similar a proposta
em [V. Borkar et. al. 2001], codificamos esses valores conguiésgcias de mascaras,
representadas por expressoes regulares. Chamarenf®sgdscias de Mscaras de
Simbolo(SMS).

Um grafo representando o MEY) (F;) & gerado com todas as SMS encontradas
em valores submetidos anteriormente ao cafipdm SV (F;), cada no é representado
por umamascara de Bnboloque ocorre ent'V;. As arestas sao formadas por pares
ordenadosn,, n,) tais que o ndy, & seguido por, em alguma sequéncia de mascara
de simbolos codificada nos valorgB;. Assim, identificamos cada sequéncia de mascara
de simbolos como urmaminhoem SM (F;). Além disso, o no inicial do grafo contém
arestas para os primeiros valores representados no grafd &l é ligado por arestas
que denotam a probabilidade de serem as Ultimas maseasasig respectivos valores.

Usando a abordagem geobabilidade naxima[V. Borkar et. al. 2001], pesode
cada aresta erfiM (F};) é calculado como:

_ #de paresn,,n,) emSM(F;)
~ #de paregn,, n,),¥n, € SM(F};)

w(SM(Fj), ne,ny) (4)
Portanto, opesode uma aresta ligada aos nése n, indica a probabilidade de uma
mascara de Bnbolon, ocorrer seguida de uma mascaga

Para realizar o casamento de um segmeépja@om os valores d8'V; de acordo
com o seu estilo de escrita, primeiro codificamigsem uma SMS utilizando a taxonomia
apresentada acima. Entao, computamos a probabilidad®8ad8 S,, representar um
caminhono grafoSM (F}), como:

> w(SM(F}),na,mny)
(ng,ny)Ecaminho(Sqp)

# de arestas emuminho(Sy)

style(SM(F}), Sqp) = (5)
ondecaminho(S,,) retorna o caminho percorrido no MEVM (F;) associado ao seg-
mentosS,, correspondente a SMS dg,,.

Modelamos a computagéo da probabilidade do cafpdado o segment§,,,
P(F;|Sa), por meio de um modelo de Rede de Crenga Bayesiana que & pesadcom-
binarT AF(F}, Se), VAF(F}, Se) € style(SM(F;), Sa). Por questdes de espago, omi-
timos aqui os detalhes sobre esta rede, os quais sao dessetn profundidade no texto
da dissertacao.

SejaC; o conjunto de segmentds,, tal que P(F;|S,,) € maior que o limiak.
Dizemos queC; € um conjunto devalores candidatopara o campd?;. O objetivo &
encontrar um mapeamentd entre os valores candidatos e os campos no formulario tal
que a probabilidade agregada tenha o valor maximo, sagisfi as seguintes condigcdes:
(1) apenas um segmento & associado a cada campo e (2) ossegssdecionados nao
sofrem sobreposicao, isto &€, nenhum simbppmde ser utilizado para preencher dois ou
mais campos. Isto pode ser feito seguindo o procedimentaaefdses descrito a seguir.

Na primeira fase, iniciamos pelo calculo dos valores a#atdis para cada campo
F;, baseado apenas nas caracteristicas relacionadas addmntSejal um conjunto
composto pela uniao dos conjuntos dos valores candidgtpsira todos os campds.



Referimos aZ como omapeamento inicialo qual contém os pares segmento-campo
(Sap, Fj). Assumimos que dois pares efnsaoconflitantesse eles violam alguma das
condicdes acima.

Para encontrar a solugao 6tima precisamos encontras tosl possiveis subcon-
juntos — um nimero exponencial. Na pratica, utilizamos urauristica simples para
encontrar um solugao aproximada. Primeiro, extraimparacom a maior probabilidade
deZ e verificamos se ela apresenta conflito com algum paf e®e o par nao for con-
flitante, o adicionamos ao mapeamento final. Repetimos essegs0 até que todos 0s
pares en¥ forem extraidos. Isso marca o fim da primeira fase.

Na segunda fase, se algum campo continua hao mapeado p@&gumersto, uti-
lizamos as probabilidades derivadas das caracterisgét@sonadas ao estilo para tentar
encontrar outras associagoes e assim calcular a prozai@l de cada campo dado um
segmento. Entao repetimos o processo de mapeamento, Ggmiderando apenas 0s
pares dos segmentos e 0s campos que nao foram mapeadas@isgaiase.

4. Experimentos

Para verificar a eficacia do iForm, foram executados digeggperimentos com o método
utilizando dados reais de varios dominios diferentestd&lartigo nos limitamos a apre-
sentar os resultados de um destes experimentos, onde fmzen@avaliagdo compa-
rativa com o método proposto em [T. Kristjansson et. al420@omo ja mencionado,
este método & baseado no modelo CRF [T. Kristjansson. ét0@4], estado da arte em
extracado dados. Implementamos esse método a partir depuiriicacdo genérica do
CRF? que utiliza as mesmas caracteristicas descritas em [&ffrty et. al. 2001]: ca-
racteristicas de dicionario, funcao de calculo dalim&las palavras e caracteristicas de
transicdo. Utilizamos para o experimentos um conjuntd si@ anuncios de emprego
disponiveis na colecio RI8Fonde os segmentos a serem extraidos se encontram ma-
nualmente rotulados. Separamos aleatoriamente um suintomnie 100 destes anncios
para treinar o CRF e simular submissdes anteriores no iFd/m outro subconjunto
disjunto de 50 anuncios foi usado para executar os testese firocesso foi repetido 5
vezes. Esses resultados estao na Tabela 1 mostrando mss\@domedida-F por campo,
considerando a média das 5 execucgoes.

Campo iForm CRF Campo iForm CRF
Estado 0,85 0,81 Formaggo Desejada 0,57 0,37
Cidade 0,70 0,65 Aplicacao 0,82 0,37
Linguagem 0,84 0,69 Area 0,18 0,23
Pais 0,77 0,87 Empregador 0,44 0,22
Formagao Neces&ria 0,31 0,59 Empresa 0,41 0,17
Plataforma 0,47 0,38 Sahrio 0,22 0,25

Tabela 1. Comparag¢ &o de resultados por campo

O iForm obteve valores de medida-F superiores em nove carapqeanto que
0 método baseado em CRF superou o iForm em apenas quatroaigtes valores
estao indicados na tabela pelos nimeros em negrito. Aalmpialidade dos resultados

2http://crf.sourceforge. net/
Shttp://ww.isi.edu/info-agents/Rl SE/index. htni



obtidos com CRF pode ser explicada pelo fato dos segmen&rsm@ &xtraidos de textos
de entrada tipicos, como andncios de emprego, podem pe&tecer em um contexto
regular, o que & um requisito importante para o CRF. ParamaaiForm, esse contexto
€ menos importante, pois nosso método depende apenaardatedsticas relacionados
aoscamposao invés de depender das caracteristicas dos textosrae@nAlém disso,

o iForm foi desenvolvido para explorar essas caractesistielacionadas ao campo das
submissdes anteriores. Note-se que para aplicar o CRIe pegdema, um treinamento
intensivo dos dados de exemplos representativos de texdotdala € necessario.

5. Conclusbes

Neste artigo apresentamos um método chamado iForm paoblepra de preenchimento
automatico de formularios Web a partir de segmentos ieikiseautomaticamente de tex-
tos ricos em dados. Realizamos uma avaliacdo experitrpréanostram a eficacia do
iIForm. Mostramos que o método obtém melhores resultadesign método baseado no
modelo CRF, o estado da arte em extracao de dados, senslfienbiel e exigindo menos

intervencao por parte do usuario.

Como trabalhos futuros, pretendemos investigar o probléenajudar usuarios
a encontrar entre um grande conjuntos de formularios,sqigles sao mais apropria-
dos para serem preenchidos dado um texto de entrada. Esdenpaanecessita de uma
solucao eficiente e escalavel para o cenario da Web.eNessario, pretendemos esten
der nosso método para lidar também com formularios deudtsm Atualmente, o iForm
assume que os valores do texto de entrada sao indicagsiisgs para preencher o for-
mulario. Assim, pretendemos estender nosso método panaéim lidar com eventuais
indica¢Oes negativas nos textos de entradas.
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