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Zusammenfassung

Die automatische Segmentierung von Webseiten erlaubt es, den Inhalt von
Webseiten auf die Kategorisierung vorzubereiten. Nach der Kategorisierung
kann die gezielte Suche nach Informationen eingegrenzt werden. Suchmaschi-
nen und Methoden des Information Retrievals profitieren von einer systemati-
schen Reduzierung des zu durchsuchenden Datenvolumens, da unniitzes Mar-
kup und Noise im Dokument entfernt werden. Eine zweite Motivation ist das
Aufbereiten der Webseite zur Darstellung auf kleinen Geraten. Aufserdem pro-
fitieren Screenreader davon, wenn sie zuordnen kénnen welchem Zweck ein
Textblock dient.

Wir entwickelten eine Pipeline zur manuellen Segmentierung von Websei-
ten mit dem Ziel eine skalierbare Methode zu schaffen, mit der grofte Corpora
segmentierte Webseiten erstellt werden kénnen. Crowdsourcing bietet dabei
den einfachen Zugang zu menschlichen Annotatoren. Deren Aufgabe besteht
darin zusammengehorige Inhaltssegmente auf Webseiten zu identifizieren und
zu markieren. Bisherige Corpora in diesem Feld sind relativ klein (< 600 Web-
seiten), wie in Kapitel 2 beschrieben und enthalten veraltete Webseiten. Der
Zugang zu grofen Corpora ist fiir die Entwicklung und den Vergleich von au-
tomatischen Methoden notwendig.

Zur Vorbereitung der Segmentierung wurden die Webseiten heruntergela-
den und Screenshots von ihnen erstellt. Bei dem Archivierungsvorgang legten
wir Wert darauf, Webseiten mit dynamisch generiertem Inhalt reproduzierbar
zu speichern. Die Screenshots der archivierten Seiten werden von den Annota-
toren durch ein von uns erstelltes Web-Interface segmentiert. Segmente konnen
bei dieser Aufgabe Navigationselemente, Absétze zu verschiedenen Themen
oder nutzergenerierter Inhalt wie Kommentaren und Bewertungen sein; eben-
so Grafiken, Videos oder interaktive Inhalte.

Gestalterisch liegen den Webseiten oft rechteckige Komponenten zu Grun-
de. Man denke an Grid-Systeme in Front-End-Frameworks, Tabellen, Listen,
Grafiken, Meniis, Videos. Unser Ansatz beschrinkt sich auf das Finden von
rechteckigen Segmenten. Optisch als zusammengehdrig erkennbare Inhalte sind
meist auch inhaltlich zusammengehorig. Der visuelle Aufbau von gerenderten
Webseiten kann also einen guten Aufschluss {iber die Gruppierung des Inhalts
einer Webseite geben. Menschen haben es hier leicht, durch visuelle Hinweise
wie Leerzeilen, Positionierung und Farbe solche Gruppen schnell zu bilden.
Fiir das Segmentieren durch Menschen spricht, dass Webseiten schliefslich fiir
Menschen gestaltet werden.



Der Segmentierungsvorgang kann durch unser Web-Interface iiberwacht
werden. Das Arbeiter Interface zur Segmentierung zeichnet die Interaktionen
des Annotators mit dem Interface, sowie das Endresultat auf. Jede Seite kann
von verschiedenen Annotatoren bearbeitet werden und diese verschiedenen
Losungsvorschlige konnen danach vereinheitlicht werden. Die Ausgabe wiren
gruppierte Fragmente der Seiten. Der letzte Analyse-Schritt zur Schaffung ei-
nes Korpus bestiinde darin, auf die Knoten in der DOM-Struktur zu schliefsen,
die den einzelnen Segmenten zu Grunde lagen. Dies ist fiir die Extrahierung
von Inhalten und deren weitere Verarbeitung notwendig.
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Kapitel 1

Einfuhrung

In dieser Arbeit wird ein System zur Ansammlung und Verarbeitung von manu-
ellen Webseiten-Segmentierungen vorgestellt. Es ist fiir die Annotation durch
Arbeiter der Plattform Amazon Mechanical Turk ausgelegt. Die entwickelten
Bestandteile umfassen eine Losung zur Archivierung von Webseiten, einem In-
terface fiir die Arbeiter und einem Interface fiir die Arbeitgeber zur Bewertung
der Ergebnisse.

Fiir das Thema Webseiten-Segmentierung tat sich ein grofler Design-Space auf,
bei dem viele Entscheidungen beziiglich des Vorgehens getroffen werden muss-
ten. Die erste Fragestellung war, wie den Arbeitern die archivierten Webseiten
prasentiert werden sollten. Als Lésung wurden Screenshots der archivierten
Seiten erstellt und diese in tiberlappende Abschnitte unterteilt. Aufgrund der
unterschiedlichen Lange von Webseiten bieten die Screenshot-Abschnitte den
Vorteil, dass Webseiten portioniert werden kénnen und den Arbeitern Aufga-
ben von vergleichbarem Umfang priasentiert werden konnen. Zudem kann die
versehentliche Interaktion mit der zu segmentierenden Webseite ausgeschlos-
sen werden.

Die Annotationsmethoden dieser Arbeit beschrénken sich auf rechteckige Seg-
mente, da Webseiten meist aus rechteckigen Bestandteilen aufgebaut sind.
Als Bezugsquelle fiir die zu archivierenden URLs wurde in dieser Arbeit, auf-
grund seiner Grofe und freien Verfiigbarkeit, der Common Crawl herangezo-
gen. Durch die Umsetzung des Arbeitgeber-Interfaces als Browsererweiterung
wurde Flexibilitdt und Systemunabhangigkeit erreicht. Diese Erweiterung vi-
sualisiert die Segmentierungsvorschlige der Arbeiter und erleichtert somit de-
ren Bewertung. Bei dem vorbereitenden Thema Archivierung war die visuell
originalgetreue Speicherung und Rekonstruierbarkeit von Webseiten wichtig.
Hier wurden verschiedene Losungen getestet und schlieklich eine Kombination
aus Headless-Browser und Proxy-Server verwendet um auch dynamisch gela-
denen Inhalt zu erfassen.



Kapitel 2

Related Work

Das Problem der Webseiten Segmentierung wurde bereits aus zahlreichen Per-
spektiven untersucht, unter der Einbeziechung verschiedener Bestandteile von
Webseiten. Nennenswert sind hier die HTML-Struktur, das visuelle Erschei-
nungsbild und der Textinhalt von Webseiten.

Cai et al. [2003] stellen einen Algorithmus vor, der versucht die visuelle Wahi-
nehmung des Internetnutzers nachzubilden, einen sogenannten Vision-based
Page Segmentation Algorithm (VIPS). Das Ziel der Segmentierung ist es, nicht-
iiberlappende Blocke, die durch horizontale und vertikale Separatoren getrennt
sind, zu bilden. Idealerweise méchte man inhaltlich méglichst koharente Blocke
finden. Der letzte Schritt ist das Strukturieren dieser Blocke. Der DOM-Baum
wird top-down iterativ nach Separatoren untersucht. In jedem Durchgang wird
die Seite feiner granuliert unterteilt. Es werden dabei 13 unterschiedliche heu-
ristische Regeln verwendet, um zu entscheiden, ob ein Knoten geteilt werden
soll. Die Regeln werden in unterschiedlichen Kombinationen auf ein festes Set
von HTML-Tags angewendet. So sollen beispielsweise Knoten deren Kinder
iiberwiegend Text-Knoten sind, nicht geteilt werden oder ein Knoten soll geteilt
werden, wenn einer seiner Kind-Knoten das HTML-Element ,,<hr>* enthalt.
Tags zur Erstellung von Tabellen finden dabei besonders grofse Beachtung.
Frither wurden Tabellen oft auch zur Gestaltung von Webseiten verwendet,
worin diese Gewichtung begriindet sein diirfte. Die feste Verzahnung mit HTML-
Tags und ,bad practices” dieser Zeit machen den Algorithmus aus heutiger
Sicht etwas unflexibel beziehungsweise anpassungsbediirftig. Andere Kriteri-
en, die in die Feststellung der Unterschiedlichkeit von Webseitenabschnitten
einfliefsen, sind Hintergrundfarbe und Textdekoration. Das Identifizieren und
Wegschneiden von Blécken ohne Inhalt ist moglich. Auch haben Cai et al.
[2003] ihren VIPS von Menschen evaluieren lassen. 600 Internetseiten wur-
den durch den VIPS-Algorithmus segmentiert und alle Ergebnisse von fiinf
Menschen bewertet. Es gab dabei die vier Kategorien perfekt, befriedigend,
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mittelmalkig und schlecht, von denen fiir uns vor allem die dritte interessant
ist (circa sechs Prozent). Es handelte sich um Blécke, die unzureichend visuelle
Trennungsmerkmale fiir den Algorithmus aufwiesen, deren Trennbarkeit von
Menschen aber erkannt werden konnte. Fille aus dieser Kategorie mochten wir
mit unserem Ansatz erkennen. Cai et al. [2003] beschreiben visuelle Ansétze
der Segmentierung, als gut geeignet fiir Detektion und Filterung von Noise.

Vineel [2009] bezieht die visuelle Gestaltung nicht in seinen Ansatz der Seg-

mentierung mit ein, sondern arbeitet ausschliefslich mit dem HTML-Quelltext
der jeweiligen Seite. Der Autor charakterisiert Knoten im DOM-Baum durch
Ihre Grofse und ihre Entropie. Als Grofe wird die Anzahl der unterschiedlichen
Worte natiirlicher Sprache pro Knoten und seiner Kinder beschrieben und soll
die relative Wichtigkeit eines Knotens angeben. Mit der Entropie beschreibt
er die Verteilung von verschiedenen Tag-Namen beispielsweise table, tr und
td in den Unterbdumen. Laut Annahme entsprechen wiederkehrende Muster
in den Tag-Namen einer Verteilung nahe einer Gleichverteilung, was fiir ei-
ne hohe Entropie sorgt. Die Entropie hiingt in dem Ansatz ausschlieklich von
Tag-Namen ab, nicht vom Textinhalt. Weiterhin besteht die Annahme, dass
einzelne Tags meistens nur bei einer gewissen Tiefe im DOM-Baum eingesetzt
werden. Zum Beispiel Hyperlink-Elemente, also a-Tags nur in der Néihe von
Blattknoten.
Das Vorgehen des Algorithmus lésst sich grob als ein Stutzen des DOM-Baumes
beschreiben bis nur noch Knoten {ibrig bleiben, die als Segment gewertet wer-
den. In einem 2D-Feature-Space aus Knotengrofe und Entropie wird eine Ziel-
region festgelegt, begrenzt durch Schwellwerte. Die Autoren haben 400 Sei-
ten untersucht und menschlich evaluiert. Probleme traten bei per Skript ge-
nerierten Inhalten auf, die durch reine Analyse des HTML-Quellcodes nicht
gefunden werden konnten. Ebenso schlégt der Algorithmus bei flachen HTML-
Hierarchien fehl, wozu der Autor im Ausblick das Zusammenfiihren von Knoten
vorschldgt. Die grofite Einschrinkung des Ansatzes ist, dass Segmente immer
genau einem DOM-Knoten entsprechen miissen.

Kohlschiitter and Nejdl [2008] prisentieren einen linguistischen Ansatz. Die
Autoren argumentieren gegen die reine Untersuchung der HTML-Struktur auf
Basis der Art der HTML-Tags, mit der Begriindung, dass viele Tags keine
eindeutigen Indikatoren fiir das Separieren von Inhalten seien. Sie betrachten
Textblocke als die atomare Einheit der Untersuchung und sehen HTML-Tags
nur als potentielle Positionen fiir die Trennung, unabhangig von der Art des je-
weiligen Tags. Je nach Unterschieden der statistischen Eigenschaften der Text-
blécke werden sie als Separator bestitigt oder aufer Acht gelassen. Ein Tag
wird als Separator identifiziert, wenn es einen Wechsel im Textfluss gibt, etwa
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von kurzen Phrasen zu langen Sétzen. Es wird auf die Parallelen zur Analyse
von Schreibstilen hingewiesen. Sie beschreiben ihren Ansatz als die Losung ei-
nes eindimensionalen Textdichte-Problems.

Da diese Arbeit die Vorbereitung eines grofsen Korpus von segmentierten
Webseiten darstellt, folgt eine Ubersicht iiber die Grofe der Testsets von Web-
seiten der erwdhnten Ansétze.

Ansatz von Umfang Webseiten
Vineel [2009] 400
Cai et al. [2003] 600
Kohlschiitter and Nejdl [2008] 111

Wir stellen einen Ansatz vor, der das, was Cai et al. [2003] automatisch model-
liert, von Menschen ausfiihren lasst. Segmente sind in unserem Ansatz eben-
falls rechteckig, sind aber nicht auf die Reprisentation durch nur einen DOM-
Knoten beschréankt. Wir schlagen die Représentation als eine Menge von DOM-
Fragmenten vor. Der manuelle visuelle Ansatz ist besonders dann von Vorteil,
wenn sich die Tag-Struktur von der optischen Gliederung unterscheidet. Der
Ansatz ist unabhéngig von Tag-bezogenen Heuristiken wie sie Vineel [2009]
beschreibt. Die Positionierung der erwahnten Ansétze hinsichtlich Quelltext-
Analyse und visueller Analyse zeigen wir in Abbildung 2.1. In Bezug auf die
benoétigte Zeit und Skalierbarkeit liegt der manuelle Ansatz im Hintertreffen
gegeniiber allen erwdhnten automatischen Verfahren.

Nahe verwandt mit dem Problem der Webseiten Segmentierung ist die
Content-Extraction. Kovaci¢ [2012] gibt hier eine gute Ubersicht und vergleicht
akademische und kommerzielle Ansitze. Gottron [2008] bietet eine sehr um-
fassende Darstellung bestehender Methoden.
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Ldsungsansatze zur Webseiten-Segmentierung
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Abbildung 2.1: Positionierung der vorgestellten Ansétze zueinander in Bezug auf
Analyse der Quelltextes und visuelle Analyse bei der Segmentierung.



Kapitel 3

Benutzerschnittstelle

Auf der Plattform Amazon Mechanical Turk (AMT) konnen von Arbeitgebern
Aufgaben (HITs, Human Intelligence Tasks) in Auftrag gegeben werden. Bear-
beitet werden diese von den dort registrierten Arbeitnehmern. Typische HITs
sind Umfragen oder das Kategorisieren von Bildern. Generell ist jede Aufgabe
geeignet, die sich in einem Browser erledigen ldsst. Ein Auftrag kann durch ei-
nes der verfiigharen Templates, durch ein selbsterstelltes Template oder durch
den Verweis auf eine eigene URL generiert werden. Die Bezahlung, die verfiig-
bare Bearbeitungszeit und die Anzahl der Bearbeitungen pro Aufgabe lassen
sich vom Requester frei bestimmen.

Fertiggestellte Auftrége lassen sich auf AMT per Webinterface in Tabellen-
form einsehen oder als CSV-Datei (Comma Separated Values) herunterladen.
Auch die Entscheidung iiber die Bezahlung der Arbeiter findet in dieser An-
sicht statt.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Benutzerschnittstellen konstruiert: Eine
Schnittstelle fiir die Arbeitnehmer auf AMT zur Segmentierung der Screenshot-
Abschnitte und eine Schnittstelle fiir uns, als Auftraggeber zur effizienten Be-
wertung der Ergebnisse.

Das Arbeiter-Interface musste den Zweck erfiillen, komfortabel Rechtecke auf
Screenshots-Abschnitten zu zeichnen, die spéter zu Segmentierungen verar-
beitet werden, zu sehen in Abbildung 3.1, Schritt 2. Auferdem werden még-
lichst viele Informationen iiber den Browser des Users gesammelt. Durch das
Erstellen und Testen von Bookmarklets mit verschiedenen Auswahltechniken
gelangten wir zur Entscheidung fiir frei zeichenbare Auswahlrechtecke. Das
Speichern von eingestellter Sprache und Zeitzone hilft, sich ein Bild iiber die
Herkunft der Arbeiter zu machen. Durch das Speichern von technischen De-
tails wie Bildschirmauflosung und Betriebssystem erhilt man Aufschluss iiber
die Ausstattung der Arbeiter, was bei der Erstellung zukiinftiger HITs helfen
kann.
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Ubersicht
1. Datenakquise 2. Segmentierung 3. Uberwachung 4. Analyse
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Abbildung 3.1: Eine Ubersicht iiber die Phasen unserer Arbeit. Das Arbeiter-
Interface wird in Punkt 2 (Segmentierung) verwendet und das Arbeitnehmer-
Interface in Punkt 3 (Uberwachung).

Das Arbeitgeber-Interface stellte die gesammelten Daten visuell dar und bot
einen Uberblick iiber den jeweiligen Arbeitnehmer; nennenswert sind hierbei
historische Informationen iiber seinen Arbeitserfolg (Approval Rate), die Be-

arbeitungszeit und der Vergleich von Stichproben mit einem von uns erstellten
“Goldstandard”.

3.1 Arbeiter Interface

3.1.1 Entstehung

Als erste Inspiration fiir das Arbeiterinterface dienten uns ein Feature der Ent-
wicklertools von Google Chrome (Google [2016]). Im Abschnitt “Inspecting
Elements” sieht man den Modus beschrieben, in dem per Maus auf der ge-
renderten Webseite Elemente ausgewéhlt und farblich durch eine transparente
Box gekennzeichnet werden kdnnen. Diese Rechtecke sind die Visualisierung
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der Boundingboxen des entsprechenden DOM-Knotens. Wir haben dieses Ver-
halten in einem ersten Versuch per Bookmarklet nachgebildet. Eine Webseite
wird aufgerufen und nach Aktivierung des Bookmarklets wird jeweils die Boun-
dingbox, die direkt unter der Maus liegt, markiert.

Auf unseren Ansatz bezogen hat diese Methode als Markierungsart zwei Nach-
teile: Die Webseite muss online verfiigbar sein, also aus Griinden der Repro-
duzierbarkeit von uns gespiegelt werden und sie schrankt die Freiheit ein, Seg-
mentierungen frei festzulegen. Es kam dabei oft zu Hervorhebung von unver-
muteten, nicht sichtbaren Elementen, was Nutzer verwirren und stéren konnte.
Weiterhin kann es sein, dass ein Segment nicht nur aus einem DOM-Knoten
besteht oder dass ein Segment nur aus einem Teil eines DOM-Knotens besteht;
Vineel [2009] weisen in Abschnitt VII auf eben diese Einschrankung ihres An-
satzes hin, dass Segmente nur einem gesamten DOM-Knoten zuordenbar seien.
Aus diesem Grund entwickelten wir ein Interface, dass es erlaubte Rechtecke
per Maus frei auf Screenshot-Abschnitten zu zeichnen. Vergleichbar ist die-
se Methode mit dem Auswahlwerkzeug géngiger Bildbearbeitungsprogramme
oder der Funktion “imrect” von MATLAB Mathworks [2016].

Die Verwendung von MATLAB schied fiir unseren Ansatz aus, da die HI'Ts im
Browser bearbeitet werden sollten. Die Ubertragung der arbeitnehmergenerier-
ten Rechteckdaten auf DOM-Fragmente findet spiter durch eine automatische
Methode statt.

Den Arbeitnehmern sollte es leicht fallen, zusammengehéorige Segmente zu fin-
den indem sie bewusst oder unterbewusst einigen Prinzipien der “Gestalt Theo-
ry” (Wertheimer [1923]) folgen. Nennenswert sind “Proximity”, “Closure” und
“Similarity”. Ubertragen auf unsere Problemstellung, erkliren sich diese wie
folgt:

e “Proximity™ nahe beieinander liegender Inhalt bildet ein Segment.
e “Closure™ gemeinsam umrandeter Inhalt bildet ein Segment.

e “Similarity”: dhnlich gestalteter Inhalt bildet ein Segment.

Ein HIT enthélt zehn Screenshot-Abschnitte und wird zehnmal bearbeitet.
Pro Screenshot erhalten wir also zehn Segmentierungsvorschlige. Schematisch
ist die Bearbeitung des gleichen Screenshot-Abschnitts in Abbildung 3.2 dar-
gestellt.

Neben den Segmentierungsvorschligen in Form von Rechteckdaten spei-
chern wir einige weitere Informationen iiber den Browser der Arbeitnehmer ge-
speichert. Dazu zdhlen Auflésung, Betriebssystem, Zeitzone, Browser-Plugins
und eingestellte Sprache. Hierzu wurde die Bibliothek “ClientJS” verwendet
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Segmentierung
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Abbildung 3.2: Schematische Darstellung des Annotationsprozesses eines
Screenshot-Abschnittes. Verschiedene Arbeiter erhalten den gleichen Screenshot-
Abschnitt zur Segmentierung und liefern voneinander abweichende Ergebnisse.
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(Spirou [2016]). Was durch das Arbeiter-Interface erstellt wird kann schon we-
nige Augenblicke nach Abgabe des HITs im Arbeitgeber-Interface begutachtet
werden, wie in Abschnitt 3.2 beschrieben wird.

3.1.2 Einbindung in AMT

Das Worker-Interface fiir die AMT-Arbeiter besteht aus einer Anleitung (Ab-
schnitt B, Abbildung 3.3), einem Arbeitsbereich und einem Feedbackbereich
fiir Kommentare. Die Arbeiter werden durch eine Arbeitsanweisung sowie Positiv-
und Negativbeispiele auf den Task vorbereitet (Abschnitt B2, Abbildung 3.3).
Darunter kénnen sie mit der Maus Rechtecke auf dem Screenshot im Arbeits-
bereich zeichnen. Die Erstellung der Rechtecke ist dem Selektionswerkzeug
giangiger Bildbearbeitungssoftware nachempfunden. Die Rechtecke konnen ver-
schoben, in der Grofbe angepasst und geldscht werden. Die Funktionalitit zur
Interaktion stammt gréftenteils aus jQueryUlL. Zur optischen Aufbereitung des
Interfaces wurde Bootstrap verwendet, was standardméfkig in AMT-Templates
eingebunden wird. Nachdem der Arbeiter “Accept HIT” (Abschnitt A, Abbil-
dung 3.3) klickt, kann er mit der Bearbeitung des HITs beginnen.

3.2 Arbeitgeber Interface

In der von Amazon bereitgestellten Weboberflaiche von AMT werden die Ergeb-
nisse jedes Tasks lediglich in Text und Tabellenform dargestellt. Unser ange-
passtes Arbeitgeber-Interface ist daher notwendig, um nutzergenerierte Daten
zu visualisieren. Diese Visualisierung dient der Akzeptierung bzw. Ablehnung
eines Segmentierungsvorschlages. So wird verhindert, dass bewusster Betrug
bei der Erstellung zu Bezahlung fiihrt. Der Vergleich mit dem von uns erstell-
ten Goldstandard wird im Arbeitgeber-Interface durchgefiihrt, so dass Arbeiter
unter keinen Umstdnden Zugriftf auf diese erhalten konnen.

Zur Umsetzung boten sich die Verwendung der offiziellen API oder die Ent-
wicklung einer Browser-Extension als Optionen. Unter der Voraussetzung, dass
die Informationen schon in Tabellenform im Browser verfiighar waren, haben
wir eine Erweiterung entwickelt. Dafiir sprach zudem, dass die zu visualisieren-
den Daten durch unser Arbeiter-Interface in einem Format iibertragen werden,
dass sich durch Webtechnologie leicht darstellen ldsst, ndmlich Position und
Grofe der Boundingboxen von den Auswahlrechtecken der Arbeiter. Was auf
lange Sicht gegen eine Erweiterung spricht, ist die Abhingigkeit vom Design
und Aufbau der AMT-Seite; API-Anderungen sind weniger wahrscheinlich als
Anpassungen des Webdesigns, meist angekiindigt und besser dokumentiert.

10
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Das Arbeiter Interface auf Amazon Mechanical Turk
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Abbildung 3.3: Screenshot des Arbeiter-Interfaces. Der HIT wird in Bereich A an-
genommen, Bereich B bietet eine Anleitung, in Bereich C wird die Segmentierung
der Screenshot-Abschnitte vorgenommen und in Abschnitt D kann der Arbeiter op-
tionales Feedback hinterlassen und den HIT schlussendlich iibermitteln.
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Die Browser-Erweiterung liest den Inhalt der Tabelle mit den HIT Ergebnis-
sen dynamisch aus und bereitet die Informationen aussagekriftig auf. Pro Seg-
mentierungsvorschlag wird dasselbe Bild angezeigt, das auch von dem Arbeiter
bearbeitet wurde. Darauf werden die Rechtecke transparent eingezeichnet. Der
Auftraggeber muss nun lediglich ein Hékchen setzen um Segmentierungsvor-
schlage zu akzeptieren oder abzulehnen. Zur Ablehnung haben wir die Aus-
wahl von vorgefertigten Begriindungen mit hiufigen Fehlern oder einem frei
beschreibbaren Textfeld eingebaut. Pro Screenshot sieht man die Bearbeitungs-
zeit und einen optionalen Kommentar des Arbeiters.

Die Verwendung von beiden Interfaces haben wir in der sogenannten Sandbox
von AMT getestet, die fiir Arbeiter sowie fiir Auftraggeber existiert. So kam
der Goldstandard zustande, der in Abschnitt 3.3 beschrieben wird.

3.3 Qualitatssicherung durch Goldstandard

Um zu beurteilen, ob ein Arbeiter die Aufgabenstellung verstanden und ernst-
haft bearbeitet hat, ermdglichen wir den Vergleich von Teilen seiner Abga-
be mit Expertenlosugen, also von vorher manuell erstellten Segmentierun-
gen. Dies dient der Qualitétssicherung der akquirierten Daten und soll die
Frage beantworten: Hat der Arbeiter die Aufgabenstellung verstanden und
ernsthaft bearbeitet? Wir segmentierten Screenshot-Abschnitte selbst und bil-
deten daraus eine Menge von Vergleichseinheiten, den Goldstandard. Jeder
HIT, der zur Bearbeitung freigegeben wird besteht aus acht unbearbeiteten
Screenshot-Abschnitten und zwei aus dem Goldstandard. Bei der Bewertung
im Arbeitgeber-Interface errechnen wir ein Maf der Ahnlichkeit von Gold-
standard und Arbeiter-Abgabe (Test-Outcome). Als Einheit dient die “Entity
Detection Metric” (siche Abschnitt 3.3.2). Wir segmentierten 113 Webseiten
selbst, was zu 571 Screenshot-Abschnitten fithrte. Auf diese Weise entstanden
fiir jeden Screenshot-Abschnitt drei Segmentierungsvorschlége.

3.3.1 Erzeugung des Goldstandards

Zuerst wurde eine Untermenge der archivierten Webseiten gebildet, die als
Goldstandard dienen sollte. Wir wahlten die visuell perfekt archivierten Ein-
trige mit einer Mismatch-Rate von Null aus (siehe 4.1.2), weil diese auf jeden
Fall ihren Weg in den Korpus finden sollten. Unter diesen sortierten wir ma-
nuell offensichtlich unbrauchbare Eintrige aus, wie Webseiten, die als einzige
Botschaft eine Fehlermeldung beinhalten. Von 182 visuell einwandfreien Ein-
tragen gelangten wir so zu 113. Diese 113 Webseiten waren in 571 Screenshot-
Abschnitte unterteilt. Wir haben diese Webseiten durch das gleiche Interface
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Auftraggeber Interface

= PEEEEERD

fa'mn

Abbildung 3.4: Das Auftraggeber Interface. Nach Aktivierung der Browser-
Erweiterung werden die Segmentierungsvorschlige der Arbeiter dargestellt und ein
Uberblick iiber Arbeiter-Informationen gegeben. Anhand dieser Informationen wird
iiber die Bezahlung des Auftrages entschieden.
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segmentiert, wie es auch den Arbeitern préasentiert wurde. Der Vorgang gesch-
ah in der Arbeitnehmer-Sandbox und fiihrte zu keinen Kosten.

3.3.2 Entity Detection Metric

Der Vergleich von Ground-Truth Segmentierungen mit den Arbeiter-Segmentierungen
ist die Bestimmung der Ahnlichkeit von zwei Sets aus Rechtecken fiir die glei-
che Zielfliche. Die Autoren Phillips et al. [1997] schlagen in Abschnitt 4.2 ein
Protokoll vor dem wir folgten, das richtige Matches, Misses und False-Alarms
einbezieht und die Accuracy der Abgaben bestimmt. Die Autoren beschéafti-
gen sich mit dem Matching einiger Formen, von denen fiir unseren Ansatz nur
Rechtecke relevant sind; von den erwihnten Autoren “Text-text Matching” ge-
nannt. Typische zweideutige Fille, die bei dem Vergleich auftreten konnen sind,
dass mehrere Goldstandard Elemente als ein Test-Outcome Element markiert
wurde oder, dass anders herum mehrere Test-Outcome Elemente eigentlich
ein Goldstandard Element bilden. Der erste Fall wird als One-to-many Match
und der zweite Many-to-one Match bezeichnet. Korrekte Zuweisungen werden
One-to-one Matches genannt.

Aus den drei zuletzt genannten Mafen mit Gewichtung entwickelten An-
tonacopoulos et al. [2007] die “Entity Detection Metric” (EDM) zum Vergleich
von automatischen Segmentierungsverfahren von gescannten Textseiten. Uber
die “Detect Rate”

one2one; g_one2many; g_many2Zone;

Detect Rate; = 3.1
etect Rate; = w, N + wy N w3 N, (3.1)
und die “Recognition Accuracy”
one2one; d_ one2many; d_many2one;
RecognAccuracy; = w, N, +ws— N, Y We—= NZJ (3.2)
gelangten sie zur EDM:
EDM, — 2Detect Rate; Recogn Accuracy; (3.3)

Detect Rate; + RecognAccuracy;

Hier ist N; die Anzahle der Ground-Truth Elemente von Rechtecks-Set 7. Die
Gewichte w; bis wg werden je nach Bedarf der Anwendung gesetzt und be-
schreiben Wichtigkeit, welche man der jeweiligen Art von Fehler fiir seinen
Einsatzzweck zuspricht.

3.3.3 Ergebnisse

Beim Erstellen des Goldstandards fiel uns auf, dass wir schon untereinander
abweichende Losungen produzierten. One-to-many und Many-to-One Félle tra-
ten hiufig auf. Aus dieser Tatsache lisst sich der Bedarf fiir klare Regeln bei
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der Segmentierung ableiten. Sind alle Kommentare beispielsweise ein Segment
oder bildet jedes Kommentar ein eigenes? Wir versuchen die Unklarheiten in
Beispielen zu kldren und lassen eventuell mehrere Ergebnisse zu; wenn zum
Beispiel feingranularer annotiert wurde als wir im Goldstandard festlegten,
und die kleinteiligeren Annotationen von unserer groberen Annotation einge-
schlossen werden. Entscheidungen dieser Art werden in zukiinftigen Phasen
des Projektes fallen.

3.3.4 Alternative Methode: Werbefilterlisten

Eine Alternative zum Goldstandard wire das automatische Uberpriifen, ob
Werbebldcke als Segment erkannt wurden. Filterlisten von Werbeblockern sind
frei zugénglich, wie etwa die EasyList EasylList [2016] und Parser fiir solche,
wie den abp-filter-parser Bondy [2016]. Mit diesen Mitteln liefsen sich auf Web-
seiten, die Werbung einblenden, die Komponenten identifizieren, die von Wer-
benetzwerken geladen werden. Uber deren Boundingbox wiisste man iiber die
Position und Grofse des Werbeblocks Bescheid und konnte feststellen ob die-
ser vom Arbeiter eingerahmt wurde. Was uns gegen weitere Verfolgung dieses
Ansatzes bewog war die Tatsache, dass Probleme bei der Wiedergabe der ar-
chivierten Webseiten vor allem bei Werbeinhalten auftraten (siehe 4.1.2). Die
Arbeiter konnten die Werbeinhalte also visuell nicht wahrnehmen und somit
auch nicht markieren.
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Korpuskonstruktion

Der Korpus wird mit unserem Ansatz in drei Schritten erstellt: Erhebung der
Rohdaten, manuelle Segmentierung und automatische Zusammenfassung der
Ergebnisse. Bis jetzt fanden viele Tests mit den Interfaces sowie die Erstel-
lung des Goldstandards statt. Die massenhafte Erhebung von Segmentierungen
durch AMT-Arbeiter wird in einer zukiinftigen Phase des Projektes erfolgen.
Bei der Rohdatenerhebung haben wir eine Methode gesucht, Webseiten mog-
lichst vollstédndig, also inklusive aller HTML, JavaScript, CSS und anderen
Quell- und Mediendaten zu archivieren, um sie reproduzierbar offline rendern
zu kénnen.

Die Screenshots dieser archivierten Webseiten werden anschlieftend in die HITs
bei AMT eingebunden und von den Arbeitern durch unser Arbeiter-Interface
segmentiert. Das wichtigste Resultat dieses Prozesses werden die Segmentie-
rungen pro Screenshot-Abschnitt, also Rechteckdaten sein.

Wir lassen jeden Screenshot zehnfach auf AMT bearbeiten. Danach miissen
die Ergebnisse pro Screenshot-Abschnitt zusammengefasst werden. Um ab-
schliefend die vollstdndige Segmentierung einer Webseite zu erhalten, werden
die iiberlappenden Abschnitte zusammengefasst und Segmentierungen fiir die
Screenshot-Abschnitte zusammengefiihrt.

4.1 Rohdatenerhebung und Vorverarbeitung

Vor dem Annotationsprozess wurden 1000 Webseiten archiviert und Screens-
hots von ihnen produziert. Als Input diente eine Liste von gesampelten URLs
aus dem Common Crawl (siche Elbaz [2011]), speziell dem Stand von No-
vember 2015. Der Output bestand aus einer strukturierten Sammlung von
archivierten Webseiten und Informationen iiber den Archivierungsprozess. Die
wichtigsten Komponenten des Outputs waren hierbei die Screenshots und die
Quelldateien der Seiten im WARC-Format.
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Visuelle Ansdtze zur Segmentierung sind ohne Rendern der Seite nicht mog-
lich, da die Gestaltung der Seite durch CSS-Regeln nicht beachtet werden kann.
Elemente, die im DOM nahe beieinander liegen, konnen durch CSS-Regeln an
vollig unterschiedlichen Positionen platziert, anderweitig verformt oder ausge-
blendet werden. Durch die Verwendung von Headless-Browsern ist man bei der
Segment-Findung nicht ausschlieflich auf den DOM oder nur auf die Quell-
dateien einer Webseite angewiesen. Die Rohdaten wurden derart gesammelt,
dass jede einzelne Webseite auch offline isoliert reproduzierbar gerendert und
untersucht werden kann.

Die zwei dazu verwendeten Komponenten sind ein Headless-Browser, der die
Seite rendert und Zugriff auf deren DOM bietet und ein Proxy-Werkzeug,
welches alle Anfragen speichert und archiviert. In Abbildung 4.1 mittig oben
werden diese zwei Komponenten im Kontext des Archivierungsprozesses dar-
gestellt.

Headless-Browser kénnen meist iiber die Kommandozeile angesteuert werden
und Aufgaben mit der gerenderten Version einer Seite automatisiert erledigen.
Sie werden haufig fiir End-to-End Tests in der Webentwicklung verwendet. Fiir
die Webseiten-Segmentierung profitiert man durch Zugriff auf den DOM er-
heblich gegeniiber Werkzeugen, die nur die einzelnen Quelldateien einer Seite
untersuchen. Letztgenannte kdnnen solchen Inhalt nicht interpretieren, der per
JavaScript erzeugt wurde. Dieser ist somit spéter nicht reproduzierbar. Wiah-
rend der Nachteil frither moglicherweise nur einzelne Bausteine der Webseite
betraf, kann es sich heute um die ganze Webseite handeln. Die Verwendung
von Client-seitig rendernden Frameworks wie AngularJS (Google [2010]) er-
moglicht es, das Rendern der Webseite komplett auf den Client auszulagern.
Im Falle von AngularJS wird ein, mit Variablen und Direktiven versehenes,
HTML-Skelett per JavaScript mit Inhalt gefiillt. Dies steht im Gegensatz zu
klassischen Praktiken, bei denen eventuell einzelne Teile einer serverseitig ge-
renderten Webseite per JavaScript mit Funktionalitdt versehen wurden.
Google reagiert auf diesen Trend durch Anpassung der Crawl Methode in der
Hinsicht, dass diese nun “|...] generell in der Lage ist [...] Webseiten wie mo-
derne Browser zu rendern und zu verstehen.” Nagayama [2015]. Wie im Goo-
gle Webmaster Central Blog beschrieben verabschiedet sich Google damit von
der Empfehlung aus dem Jahr 2009 an Webmaster immer einen gerenderten
HTML-Snapshot fiir jeden Zustand der Webseite vorzuhalten.

Der Headless-Browser PhantomJS (Hidayat [2010]) im Speziellen, wird {iber
JavaScript-Dateien gesteuert und bietet eine eigene API an. So kann per Script
das Scrollverhalten gesteuert, der ,,User-Agent” gesetzt, die Auflésung festge-
legt und Screenshots erstellt werden. Die Funktionsweise und Verwendung be-
schreiben wir in 5.1.

Fiir die zukunftsfihige Archivierung von Webseiten reicht es nicht, einmalig

17
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Datenakquise

Eingabe
A URL Anfragen Anfragen
I <> <>
Headless Browser Internet
Liste
speichert speichert
Ausgabe
Screenshot Ressourcen als WARC-Datei

Abbildung 4.1: Zusammenspiel der einzelnen Komponenten, die zur Archivierung
der Webseiten bendtigt werden.

programmatisch Zugriff auf den DOM und das Erscheinungsbild zu haben. Es
muss die Moglichkeit bestehen, diesen Zustand auch reproduzieren zu kénnen;
unabhéngig davon ob die Originalressourcen (HTML,JS,CSS und Medienda-
ten) online verfiigbar sind. Das Werkzeug warcprox (Proxy) fangt Anfragen
von PhantomJS (Headless-Browser) wie in der Abbildung 4.1 ab und archi-
viert sie als WARC-Dateien. Die Funktionsweise wird in 5.1.2 beschrieben.

Wiirde man im Gegensatz zu den oben genannten Werkzeugen, Program-
me verwenden, die lediglich einzelne Ressourcen archivieren, oder den Ein-
stiegspunkt einer Webseite (wie z.B. index.html) parsen und dort erwéhnte
Ressourcen nachladen, ergidben sich zwei Probleme. Zum einen bestiinde die
Unsicherheit alle Ressourcen archiviert zu haben, etwa wenn Links zu diesen
dynamisch durch Javascript generiert werden. Zum anderen hédtte man ein
Problem bei der reproduzierbaren Wiedergabe, wenn Pfade absolut angegeben
sind und noch auf Ressourcen im Internet verweisen.

WARC-Dateien konnen nicht im Browser gedffnet werden. Deswegen wird
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ein Werkzeug zur Wiedergabe dieses Formats benotigt. Es wurde von uns Py-
thonWayback (PyWB) verwendet. Es fungiert als lokaler Webserver und bietet
dem Browser Zugang zu den Inhalten der WARC-Dateien. Es betreibt “Rewri-
ting”, das heilst, es schreibt alle Pfade in den ausgelieferten Ressourcen so um,
dass sie auf den lokalen Server verweisen. Um die Screenshots der archivierten
Seiten zu erstellen wurde mit PhantomJS auf die von PyWB bereitgestellten
Seiten zugegriffen (siehe 5.1.3).

Die Darstellung eine Webseite wird mafgeblich durch Breite des Brow-
serfensters beeinflusst. Responsive Designs passen sich der Browserbreite an
und haben héaufig Breakpoints, also Schwellwerte fiir die Breite, an denen sie
zu einem anderen Seitenaufbau wechseln. Bei nicht-responsiven Designs passt
der Browser die Seite an und bricht beispielsweise Textzeilen um. Wir such-
ten fiir die Screenshots eine Auflésung aus, in denen die meisten Webseiten
korrekt dargestellt werden. Wir haben uns fiir 1366px * 768px pro Screenshot-
Abschnitt entschieden, da diese Auflésung laut Awio Web Services [2016] im
Bearbeitungszeitraum mit einem Anteil von 17,05% als die am weitesten Ver-
breitete im Internet galt. Die Hohe einer Webseite #ndert sich meist mit An-
derung der Browserfensterbreite automatisch.

Aufgrund der recht grofsen Hohe in Pixeln, die zahlreiche Webseiten aufwei-
sen, haben wir uns dazu entschieden die Archiv-Screenshots mit Uberlappung
vertikal aufzuteilen, so dass jeder AMT-Arbeiter einen moglichst vergleichba-
ren Arbeitsaufwand pro HIT hat.

4.1.1 Auswahl der Webseiten: Top Million des Webs vs.
Zufall

Die Auswahl an archivierten Webseiten sollte moglichst relevante Eintrage ent-
halten. Um dies zu gewéhrleisten und gleichzeitig einen etablierten Datensatz
zu nutzen, wurde das Alexa Ranking und der Common Crawl Elbaz [2011]
mit dem Stand von November 2015, folgendermaflen untersucht: Wir extra-
hierten aus der Gesamtmenge von URLs im Common Crawl die URLs, die
auch in der Top Million des Alexa Rankings vorkommen. Das Alexa Ranking
ist ein globales Traffic Ranking von Webseiten, aus dem abzulesen ist, wie
eine Webseite im Vergleich zu allen anderen Webseiten im Netz abschneidet.
Das Ranking wird iiber eine proprietire Methode mit historischen Daten der
letzten drei Monate erhoben, basierend auf den Daten der Nutzer von 25000
verschiedenen Browser-Erweiterungen. Ebenfalls werden Daten von Webseiten
einbezogen, die ein bereitgestelltes Skript auf ihre Seite eingebunden haben
(vergleiche Alexa Internet, Inc [1996]). Dabei ergab sich die Feststellung, dass
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Coverage of CommonCrawl CC-MAIN-2015-11 by Domain Subsets
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Abbildung 4.2: Vorkommen der Top Million Webseiten-URLs des Alexa Rankings
im Index des Common Crawl von November 2015. Grafik erstellt von Johannes Kie-
sel, mit freundlicher Genehmigung verwendet.

der Common Crawl grofitenteils URLs aus diesem Ranking enthélt. Von allen
URLs des Common Crawl entstammen 84% dem Alexa Ranking. Man sieht
dies in Abbildung 4.2, bei der die Anzahl, der im Common Crawl enthaltenen
Webseiten auf der y-Achse aufgetragen ist. Das Maximum der Alexa-Seiten
liegt dort sehr nahe bei dem Maximum der Common Crawl Seiten und es ent-
steht die Vermutung, dass das Alexa Ranking als Seed, also Ausgangsliste fiir
das Crawlen des Common Crawls verwendet wurde.

4.1.2 Struktur des Korpus

Fiir jede einzelne URL der Input-Liste werden folgende Dateien und Informa-
tionen generiert:

e Live Screenshot der Webseite.
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Rekonstruierbarer Screenshot der archivierten Seite.

Die Differenz (falls vorhanden) der Screenshots farbig markiert.

Alle Ressourcen der Webseite als WARC-Datei.

Die Ratio der abweichenden Pixel beider Screenshots.

Die detaillierte Struktur mit Daten, die der Vereinfachung des Prozessab-
laufs dienten befindet sich im Anhang A.1.

PyWB befindet sich noch in der Entwicklungsphase und so konnten wir
nicht alle Webseiten einwandfrei visuell reproduzierbar archivieren. Um eine
durchschnittlich gute Qualitiat der Archiv-Screenshots sicherzustellen, haben
wir sie automatisch mit Live-Screenshots verglichen. Mit Live-Screenshots mei-
nen wir Screenshots die entstanden sind, indem wir per PhantomJS, wihrend
des Archivierens, auf die originale und online verfiighbare Version der Websei-
te zugriffen. Wir verglichen basierend auf der visuellen Abweichung mit Hilfe
von Resemble.js Cryer [2013] (siche 5.1.4). Das separate Erstellen von Live
Screenshot und Archiv Screenshot, sowie die Differenz beider ist nur notig,
da die Wiedergabe der WARC-Dateien nicht immer einwandfrei funktionierte.
Wir stellten fest, dass sich vor allem Werbeblocke, die sich in verschachtelten
iFrames befanden nicht reproduzieren liefsen und als Liicken in der gerender-
ten Archivansicht auftraten. Bei einer perfekten Wiedergabemaglichkeit wiirde
der Live Screenshot ausreichen. Eingeschlossen in die Analyse wurden nur die
Webseiten, bei denen beide Screenshots maximal eine Abweichung von 20%
aufwiesen. Dieser Wert wurde von uns subjektiv, nach dem Betrachten einer
Menge von 1000 archivierten Webseiten, die nach visueller Abweichung sortiert
waren, festgelegt.

Segmentierungsvorschliage Die AMT-Arbeiter zeichnen durch das Worker-
Interface (siche Abschnitt 3.1) Rechtecke auf den archivierten Webseiten und
produzieren somit Segmentierungsvorschlige. Es werden die Archiv Screens-
hots und nicht die Live Screenshots annotiert, da die erstgenannten reprodu-
zierbar sind und somit spéter eine eindeutige Riickfiihrung auf den konkreten
Inhalt der einzelnen Segmente ermoglichen. Jeder Screenshot-Abschnitt wird
von zehn Arbeitern annotiert und so werden je zehn Segmentierungsvorschli-
ge produziert. Sie bestehen aus Rechtecks-Daten, die relativ zum Screenshot
positioniert sind. Durch diese Position und die Verschiebung des Screenshot-
Abschnitts kann spéter die genaue Position auf der urspriinglichen Webseite
errechnet werden.
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Logs und Metadaten der Archivierung Bei der Archivierung haben wir
Log-Dateien der einzelnen Werkzeuge warcprox, PyWB und Resmble.js gespei-
chert. Fiir jeden Schritt wurde die bendtigte Zeit gemessen. Dariiber hinaus
liegt jedem Archiveintrag der originale URL und den empfangenen HTTP-
Antwort-Statuscode der Anfrage durch PhantomJS bei.

Segment Reprisentation im DOM Jede Segmentierng wird durch eine
Textdatei vertreten, die einen eindeutigen xPath zu den einzelnen Fragmenten
in der DOM-Struktur der gerenderten Seite enthilt.

4.2 Annotationsprozess

Das Hauptprodukt der AMT-Arbeiter sind die Segmentierungen, die durch das
Arbeiter-Interface erstellt werden. Diese Daten sind Rechtecke, die durch Po-
sition und Groke beschrieben sind. Uber die vertikale Position des Screenshot-
Abschnittes lésst sich die genaue Position des Segmentes auf der gerenderten
Webseite feststellen.

Zudem wird auch der zeitliche Verlauf des Segmentierungsprozesses fiir je-
den Screenshot-Abschnitt aufgezeichnet. Das bedeutet, dass jede Annotation
nachtraglich in Echtzeit beziehungsweise in variabler Geschwindigkeit betrach-
tet werden kann. In unserem Ansatz wurden diese Daten nicht in die automa-
tische Analyse mit einbezogen, so konnten sie zukiinftig jedoch verwendet wer-
den, um den Korpus zu verbessern. Man kénnte versuchen durch die Analyse
des Entstehungsprozesses die Qualitit einer Segmentierung festzustellen.

4.2.1 Segmentierung pro Webseite

Die Erstellung von Segmentierungen pro Webseite aus den Annotationen der
AMT-Arbeiter erfolgt in drei Phasen. Erstens gibt es zehn verschiedene Seg-
mentierungsvorschlige pro Screenshot-Abschnitt (da manuell von verschiede-
nen Personen erstellt) die vereinheitlicht werden miissen. Zweitens miissen die
Screenshot-Abschnitte einer Webseite wieder zusammengesetzt werden und
drittens sollte eine Riickfilhrung von den vereinheitlichten Segmentierungsvor-
schlagen zu den konkreten Inhaltsfragmenten der Seite geschehen. Es handelt
sich um folgende Fille:

1. Gleicher Screenshot-Abschnitt, unterschiedliche Arbeiter.

2. Gleiche Webseite, unterschiedlicher Screenshot-Abschnitt.
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3. Riickfiihrung von Segmentierung auf DOM-Fragmente.

Diese werden in Abbildung 4.3 schematisch dargestellt.

Uber die Boundingbox der Elemente der gerenderten Seite wird auf die
DOM-Fragmente, die ein Segment beinhaltet geschlossen. Die Ausgabe der
DOM-Fragmente pro Segment als xPath hat den Vorteil, dass Fragmente im
DOM identifiziert werden kénnen, auch wenn sich Segmente aus Inhalten von
Geschwisterknoten zusammensetzen. So miissen Segmente nicht auf einzelnen
DOM-Knoten beschréankt sein, wie bei dem Ansatz von Vineel [2009].

Bei der Frage, wie viele Arbeiter den gleichen HIT bearbeiten sollen, sind
wir der empirisch festgestellten Empfehlung durch Carvalho et al. [2016] von
zehn Arbeitern pro HIT gefolgt.
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Analyse
1. Problem: Verschiedene Segmentierungen, 2. Problem: Verschiedene
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Abbildung 4.3: Drei Phasen zur Uberfithrung der Annotationen zu Segmentierun-
gen pro Webseite und Extrahierung der DOM-Fragmente.
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Kapitel 5

Langzeitarchivierung und
Rendering von Webseiten

Wie in Abschnitt 4.1 beschrieben verwendeten wir zur Archivierung eine Kom-
bination aus Headless-Browser und Proxy. Dieser Ansatz steht im Kontrast zu
klassischen Archivierungswerkzeugen wie dem Programm wget (Free Softwa-
re Foundation [2015]), bei denen dynamisch nachgeladener Inhalt nicht be-
achtet wird. Im folgenden beschreiben wir die Werkzeuge, die wir fiir unsere
Archivierungsmethode verwendeten.

5.1 Werkzeuge

Koordiniert wurden die Prozesse, die wir erstellten durch Grunt (Alman [2016]),
einem Build-Werkzeug aus der Webentwicklung. Wir verwendeten es wegen
seiner Erweiterbarkeit durch Plugins und dem erleichterten Umgang mit dem
Dateien, zum Beispiel durch Globbing Patterns.

5.1.1 PhantomdJS

Der Headless-Browser PhantomJS basiert auf WebKit und lésst sich iiber eine
JavaScript API steuern. Gedacht ist das Werkzeug fiir Aufgaben des Testing,
automatisierte Webseiten Benutzung, Screenshoterstellung und Netzwerk Mo-
nitoring (siehe Hidayat [2010]). Webseiten lassen sich aufrufen und man erhélt
programmatischen Zugriff auf den DOM, ebenso kann man Screenshots in frei
wahlbaren Auflosungen erstellen. Wir interagierten mit PhantomJS {iber den
Wrapper CasperJS (Perriault [2011]).
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5.1.2 warcprox

warcprox ist ein man-in-the-middle http(s)-Proxy. Man startet das Komman-
dozeilenprogramm mit gewiinschtem Port und IP und triagt diese Informatio-
nen in den Browser seiner Wahl ein, in unserem Fall das Skript fiir PhantomJS.
Jeder Anfrage und Antwort dieses Browsers wird nun in eine WARC-Datei
geschrieben. WARC-Dateien sind Archive, die die Request-Header von Anfra-
gen/Antworten als Klartext sowie deren mitgelieferten Daten (HTML, CSS,
JavaSCript, Mediendaten) in Bindrform enthalten. Der Webservice webrecor-
der.io RHIZOME [2015] verwendet warcprox als Bestandteil und bietet eine
einfache Moglichkeit WARC-Dateien von Webseiten zu produzieren.

5.1.3 PythonWayback

PythonWayback, PyWB Kreymer [2013] bietet vereinfacht gesagt ein Inter-
netarchiv wie WayBackMachine Archive [2016] fiir den eigenen PC. Als Input
erhilt es WARC-Dateien und stellt deren Inhalt als lokaler Server bereit. Dieser
Server lisst sich {iber den Browser ansteuern und présentiert eine Suchmaske.
Hier kann nach archivierten URLs gesucht und die dazugehorigen Webseiten
angezeigt werden.

Alle Links im ausgelieferten HTML werden als relative Pfade umgeschrie-
ben, der Autor nennt es “Rewriting”. Links die dynamisch in Javascript-Code
generiert werden, werden dabei teilweise nicht gedndert und verweisen auf
Quellen aus dem Internet und nicht aus dem Archiv. Aus Griinden der Re-
produzierbarkeit haben wir alle nicht-lokalen Anfragen blockiert; Quelldateien
deren URL nicht als lokaler Link umgeschrieben wurde, konnten in unserer
Methode nicht angezeigt und folglich nicht annotiert werden.

5.1.4 Resemble.js

Resemble.js vergleicht zwei Input-Bilder pixelgenau und errechnet die relative
Abweichung der Bilder zueinander und gibt diese als Prozentwert zuriick. Es
wird per NodeJS gesteuert. Optional kann die Bibliothek auch die Unterschiede
in einer Kopie des ersten Bildes einfdrben, wie in Abbildung 5.3 veranschau-
licht. Dies macht eine schnelle menschliche Interpretation moglich. Wir haben
den Wert subjektiv nach einer Betrachtung von 1000 Differenzbildern festge-
legt. Ein solches Differenzbild befindet sich fiir jede archivierte Seite im Korpus.

26
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Abbildung 5.1:Abbildung 5.2: Ar-
Online Screenshot. chiv Screenshot.

Likes

#1 Crystal piano

£ Share on Facebook

Dude Pops'Huge
Cyst With A Nail And
Hammer

Mom Found These
$3X Pics On Her
Phone, But The
Story...

Abbildung 5.3: Screenshot Differenz
durch Resemble.js erstellt. Bereiche in de-
nen sich Online- und Archivscreenshot un-
terscheiden sind pink eingefirbt.
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5.2 Limitierungen

Neben den Limitierungen bei der Wiedergabe von gewissen archivierten Inhal-
ten durch PyWB (siehe Abschnitt 5.1.3) ist die grofte Einschrankung unseres
Ansatzes, die Verwendung von Screenshots anstatt einer gespiegelten Version
der Webseite.

5.2.1 Limitierung durch Screenshots

In unserem Ansatz werden Webseiten durch die Abstraktionsebene Screens-
hot bearbeitet, wodurch sich Limitationen in Bezug auf die Annotation von
gewissen Inhalten ergeben: animierter Inhalt und Inhalt der erst durch Nut-
zerinteraktion dargestellt wird, zum Beispiel durch das Betétigen eines Balkens
in einer Scrollbox kann nicht Teil des Korpus werden; Abbildung 5.4 veran-
schaulicht die Problematik des verborgenen Inhalts. Animierter Inhalt kann
nur durch ein Standbild dargestellt werden. Sind die Abgrenzungen aber er-
kennbar und werden richtig segmentiert, kann iiber die Boundingbox der Res-
source dennoch unter Umstdnden auf die Originalressource geschlossen werden
(wie Video, Animation und andere visuelle Inhalte). Es bestehen Ansétze auch
animierten Inhalt visuell zu archivieren. Im Blog Mindthecode [2014] wird mit
PhantomJS in einem Zeitintervall Screenshots einer Animation produziert und
diese mit ffmpeg aneinandergefiigt. Bridges [2015] erstellt Vorschaubilder von
Flash-Inhalt. Um den Segmentierungsaufgabe nicht verwirrend zu gestalten
haben wir auf das Aufnehmen von bewegtem Inhalt verzichtet.
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Abbildung 5.4: Beispiel einer Scrollbox und rote Markierung der teils verdeckten
Content-Elemente
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Kapitel 6

Zusammenfassung und Ausblick

Wir haben eine Pipeline geschaffen, an deren Anfang eine URL-Liste steht
und an deren Ende zu jeder URL ein Segmentierungsvorschlag der zugehorigen
Webseite existiert. Im Verlauf dieser Prozessfolge werden Webseiten archiviert,
als Screenshots gespeichert. Diese Screenshot-Abschnitte werden von Menschen
segmentiert, diese Segmentierungen von den Auftraggebern bewertet und die
bewertete Segmentierung zusammengefiihrt. Der letzte Schritt wirft eine neues
Arbeitsfeld auf, nimlich die Uberfiihrung der rechteckigen Segmentierungen zu
den DOM-Elementen der Webseite.

Des Weiteren ergibt sich der Bedarf fiir ein genaues Regelwerk fiir den
Segmentierungsvorgang, da schon unter den Autoren verschiedene Segmentie-
rungen entstanden. Ein solches Regelwerk wiirde festlegen welche Inhalte ein
Segment bilden und wire von der Funktionsweise unserer Pipeline unabhéngig.

Im weiteren Verlauf werden wir eine grofere Anzahl von Webseiten segmen-
tieren lassen um einen grofen Goldstandard zu bilden, mit dem bestehende
automatische Verfahren getestet und verglichen werden konnen.

Fiir zukiinftige Forschung besteht die Option Computer Vision und Ma-
chine Learning in die Segmentierung von Webseiten mit einzubeziehen. Man
kénnte Verfahren aktualisieren, die auf veralteten Heuristiken beruhen, etwa
dem Entwurf von Webseiten mit Hilfe von Tabellen. Ein &hnliches Verfahren
wie das in dieser Arbeit beschriebene konnte auch leicht fiir die Kategorisierung
von Inhalten implementiert werden. Weiterhin wire es férderlich fiir Untersu-
chungen von Webseiten die Entwicklung von Werkzeugen im Bereich der Ar-
chivierung zu unterstiitzen, um moglichst akkurate Wiedergabe von Webseiten
zu gewahrleisten.
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Anhang A

Anhang

A.1 Inhalt je Archiveintrag

e Archivierte Ressourcen der Webseite als WARC-Datei

e Live-Screenshot: Auf online Ressourcen per PhantomJS iiber warcprox
zugegriffen

e Archiv-Screenshot: Archivierte Webseite per PyWB verfiighbar gemacht
und per PhantomJS zugegriffen

e Screenshot-Abschnitte des Archiv-Screenshots

e Screenshot-Differenz: Archiv-Screenshot und Live-Screenshot per Resem-
ble.js verglichen

e Log des Werkzeugs PyWDB
e Originale URL als Textdatei
e Response-Status der initialen Anfrage per PhantomJS

e Logs der Dauer aller drei Archivierungsschritte
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