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Sommario

Il tradizionale mondo dell’informazione diviso tra giornali, televisione e radio trova oggi nel web un nuovo
medium capace di raggiungere un sempre crescente numero di utenti a costi contenuti. La centralita
dell’informazione online che si sta affermando, congiuntamente alla facilita con la quale il contenuto di pagine
web puo essere organizzato e conservato hanno incentivato lo sviluppo di sistemi automatici di analisi dei
contenuti dell’informazione. Le finalita di queste analisi spaziano dall’analisi sociale e politica al marketing.
Bayes-Swarm é uno strumento di analisi dei contenuti web con due caratteristiche peculiari: I’output é
organizzato per una lettura cronologica; i contenuti delle pagine sono estratti e presentati attraverso una serie
di strumenti che si basano su principi di analisi delle reti. Bayes-Swarm si basa su due passaggi fondamentali:

1. Stoccaggio: i contenuti testuali di 100 siti web, provenienti dalle piti autorevoli fonti di informazione
italiane e straniere, sono salvati in un archivio digitale.

2. Indicizzazione: ogni parola contenuta in ciascun documento viene organizzata in un database
strutturato che ne consente la fruizione in modo automatico. La posizione relativa nel testo di ogni
parola rispetto alle altre viene utilizzata per determinare una misura di distanza, necessaria per la
costruzione di un network nel quale le parole divengono nodi, e i loro legami sono calcolati come
funzione pesata della frequenza congiunta e dell’inverso della distanza a cui mediamente si trovano.

L’utente di Bayes-Swarm é in grado: di studiare I’andamento della frequenza di apparizione di una parola sui
media, di risalire a serie storiche disaggregate per fonte e di recuperare i documenti che hanno trattato di un
certo argomento nel tempo, e di interpretare i contenuti dei testi attraverso concetti di analisi dei network.

Alcune delle analisi piu intuitive, come la visualizzazione delle serie storiche delle frequenze di una parola
oppure della concentrazione di termini in periodi temporali, sono disponibili apertamente sul sito www.bayes-
swarm.com.

Bayes-Swarm é sviluppato prevalentemente con i linguaggi di programmazione Ruby e Python e utilizza
esclusivamente software open source. Sul sito di sviluppo é possibile trovare il codice sorgente, rilasciato
secondo la licenza GPL e seguire 1’evoluzione del progetto.

L’articolo presenta la struttura e il funzionamento del software ed é completato dall’esposizione di alcuni
risultati ottenuti dall’analisi delle pagine web in concomitanza di alcuni dei piti importanti avvenimenti politici
dell’ultimo anno.

Parole Chiave: open source, spidering, ruby, phyton, mass media, network analysis.
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Bayes-Swarm € uno strumento open source finalizzato all'indagine analitica e statistica di contenuti
web. Nasce dalla volonta di fornire una visione quantitativa e imparziale del sempre crescente volume
di informazioni oggigiorno disponibili sulla rete. Pur essendo strutturato per un approccio generico al
problema, al momento si focalizza nel campo del “media monitoring” e dell'analisi del mondo
dell'informazione online, un settore particolarmente dominato dall'analisi qualitativa ove un approccio
piu sistematico puo fornire soluzioni e risultati innovativi.

E' un progetto dell'associazione no-profit BayesFor, formata da un gruppo di ricercatori e appassionati
con lo scopo di promuovere la comprensione e la diffusione dell'analisi statistica, con particolare
attenzione alle nuove tecnologie ed ai nuovi media.

Da un punto di vista tecnico Bayes-Swarm puo essere considerato sotto diversi aspetti: & un software
di spidering che estrae ed archivia i contenuti di pagine web ed altre fonti dati (quali, ad esempio, feed
RSS). E' un motore di analisi che identifica ed estrae informazioni strutturate dal corpus di documenti
estratti, basato sulle teorie dell'Tnformation Retrieval e della Network Analysis. E' un insieme di
strumenti per l'utente finale (sia web-based che client) per l'interazione con il set di dati raccolti e
l'analisi dei risultati.

L'associazione BayesFor crede profondamente nell'importanza del codice libero. Bayes-Swarm si
fonda completamente su software opensource ed é rilasciato sotto licenza GPL per permettere libero
accesso ad altri sviluppatori. E' una scelta basata principalmente su due motivazioni: in qualita di
utilizzatori di software libero, 1'adozione di soluzioni open ci permette 1'accesso ad un set di risorse,
software, know-how e strumenti di supporto che sarebbe altrimenti impossibile in ottica closed-source,
a meno di un significativo investimento sia in termini economici sia in termini di acquisizione del
necessario know-how. Bayes-Swarm non sarebbe semplicemente stato possibile se la comunita
opensource non avesse reso disponibili I'insieme di strumenti e librerie sulle quali si fonda.

D'altro canto, in qualita di fornitori di servizi, rilasciare il nostro codice in formato libero garantisce la
trasparenza dei nostri risultati: chiunque é libero di verificare, riprodurre, commentare e migliorare le
tecniche che adottiamo ed i risultati che presentiamo. Questo aspetto ha un'importanza rilevante
specialmente nel campo del “media monitoring” in cui Bayes-Swarm opera, ove l'imparzialita
dell'informazione é un elemento cruciale e purtroppo non sempre garantito e dimostrabile.
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Bayes-Swarm divide il processo di data mining e analisi in 3 fasi separate: estrazione, analisi e
presentazione. Durante la prima fase un processo di spidering, eseguito a cadenza periodica, estrae
pagine web e feed RSS dalle fonti oggetto di analisi e salva i contenuti grezzi su filesystem locale. La
fase successiva processa i dati archiviati al fine di estrarre informazioni strutturate e preparare i dati
per consultazione e indagine statistica. Diversi motori di analisi possono essere utilizzati e facilmente
aggiunti al set attualmente definito. La fase di presentazione si occupa dell'interfacciamento con
l'utente finale e della predisposizione degli strumenti necessari alla fruizione dei risultati.

La chiara separazione tra le fasi di elaborazione permette una migliore organizzazione del codice e
porta ad una naturale divisione in componenti che dialogano tra loro secondo interfacce definite, ed
una migliore schedulazione dei processi, gestione degli imprevisti e rielaborazione dei dati a fronte di
cambiamenti e bugfixes.

La figura 1 mostra la struttura logica secondo cui Bayes-Swarm € organizzato.
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Figura 1. Struttura logica delle fasi di elaborazione e dei componenti di Bayes-Swarm.
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I "4 ok & )$*+ #Affinché la Mean Machine possa creare una rete di parole, é necessario specificare
una query di ricerca che limiti I’ambito di documenti da analizzare. L’obiettivo della query é quello di
filtrare i documenti disponibili e considerare solo quelli che I’utente ritiene siano interessanti.

La determinazione dei documenti che rientrano nella rete ¢ affidata a Xapian, secondo i passaggi:

1. Costituzione del ! "#3%& )*+# il set di documenti completo viene filtrato sulla base di
parametri di ricerca inseriti dall’utente. Fanno parte di questi parametri: la lingua, il range di
date, il set di fonti e soprattutto le parole chiave. L utente puo specificare ad esempio “Obama
AND health”, in questo caso entreranno a far parte del Matching Set, solo i documenti che
contengono sia la parola Obama che health. T documenti che verificano la condizione sono
ordinati per importanza decrescente e vengono considerati solo i primi K documenti.

2. Determinazione dell’ , -."/ &' )*+# nell’ambito dei documenti che appartengono Matching
Set, vengono individuate le parole che hanno peso maggiore (1+2# )/ &*).

3. Calcolo della Distanza (+4(+)5+&%4): per ciascuna coppia di parole facenti parte del
Expansion Set, si ottiene la loro posizione nell’ambito di tutti i documenti che appartengono al
Matching Set, al fine di ottenere una misura di distanza.

Attraverso una interfaccia grafica e possibile selezionare:

e periodo temporale di interesse (T);

* sottoinsieme di fonti da includere (S);

* massimo numero di documenti da selezionare (K);

* massimo numero di parole da includere (N), in alternativa le parole da utilizzare possono essere
quelle provenienti da una lista prescelta;

* vertex size: soglia di rilevanza al di sotto della quale le parole non vengono incluse nella rete;

* edge weight: soglia di forza al di sotto della quale le parole non vengono incluse nella rete.

- "®%. #&', 11 network creato dalla Mean Machine potra essere infittito o diradato, includendo o
escludendo parole, sulla base della loro rilevanza (che nella rete é un attributo del vertice chiamato
size). Il concetto di rilevanza (alla base della costruzione delle reti si basa sul numero di documenti nei
quali si trova la parola dei K che costituiscono il Matching Set e sulla frequenza del termine nel
database. La formula si basa su alcuni lavori di Robertson e altri (Robertson et al., 1992).

La parola piu rilevante, non necessariamente I'oggetto della ricerca, ha la rilevanza massima (rm ax),
tutte le altre parole hanno una rilevanza r; (con ryax > 1;) fino alla parola che ha rilevanza minima
(rviv). Nella visualizzazione grafica, la grandezza del nodo (vertex size) é ottenuto attraverso una
normalizzazione della rilevanza:

2] 26" 2%

& "
2! 67 2!89

Dalla rete possono essere escluse parole alzando il livello minimo di vertex size (che varia da 0 a 1)
man mano che si innalza il livello minimo le parole meno rilevanti dai testi vengono escluse.
Abbassare il valore vertex size implica includere parole progressivamente meno frequenti nei
documenti. Se vertex size = 0 allora le parole incluse nella rete sono N.

(D

1' 2"/#8 " &4%l.'edges weight € un indice di prossimita, i legami fra nodi in questo database sono la
distanza in parole fra i termini in un testo. Questo fa si che virtualmente tutte le parole abbiano legami
fra di loro se sono presenti almeno una volta entrambe nello stesso documento, tutto dipende dalla
soglia di distanza che definiamo come minima per l'esistenza di un legame. 1l peso del legame &
ottenuto dallinverso della distanza media fra due parole.

Il legame tra nodo &e : e calcolato come:
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