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Abstrakt

Tato praca sa zaoberd segmentac¢nymi metédami. Rozobera ich na teoretickej tirovni, popi-
suje ich vlastnosti, vyhody a nevyhody. V rdmci prace bola nakoniec zvolena segmentacna
metdda Block-o-Matic, ktord bola implementovana do ramca FitLayout. Po implementacii
bola zhodnotend a porovnana s jej referenénou implementaciou.

Abstract

This thesis focuses on segmentation methods. It discusses them at a theoretical level, desc-
ribes their properties, advantages, and disadvantages. Within the scope of this work, the
segmentation method Block-o-Matic was ultimately chosen and implemented within the
FitLayout framework. After the implementation, it was evaluated and compared to its
reference implementation.
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Kapitola 1

Abstrakt

Webové stranky st ¢oraz zlozitejsie z dovodu pokroku webovych technologii, reklamného
a interaktivneho obsahu, novym moznostiam vo webdizajne a nastrojom pre generovanie
webového obsahu a webovych stranok - WYSIWYG editory. Ich analyza, t.j. automaticka
identifikacia a klasifikdcia roznych prvkov vo webovych strankach, ako je hlavny obsah, na-
viga¢né menu, obrazky, reklamy a pod. sa stava zlozitym. Aby bolo mozné tispesne analyzo-
vat obsah na stranke je nutnostou rozdelit a identifikovat jedlotlivé prvky webovej stranky.
Segmentacia predstavuje proces rozdelenia webovej stranky na vizudlne a sémanticky ko-
herentné segmenty. Tato praca sa zaoberda problematikou segmentacie webového obsahu.
Snazi sa najist vhodna segmentacnt metédu, ktora bude implementovana do rdmca FitLa-
yout. Nésledne po tomto procese, zhodnotit tito implementaciu a porovnat jej vysledky s
dostupnou referen¢nou implementaciou.



Kapitola 2

Uvod

Webové stranky tvoria znac¢ni cast dnesSného internetu a st stavebnym pilierom systému
World Wide Web, znameho aj ako Web. Web si mézeme predstavit ako rozsiahly informacny
systém, ktorého tlohou je poskytovat pristup k webovym strankam a dalSim webovym
zdrojom cez internet. Uzivatel ma v plane si v blizkej dobe zaobstarat nejaky produkt, napr.
kavu. Aby sa dozvedel potrebné informécie, otvara prehliadac¢ a zadéva don poziadavku vo
forme webovej adresy svojho oblibeného eshopu. Poziadavka je dalej smerovand na webovy
server, resp. na jeden z viacerych webovych serverov, ktory spadd pod dany eshop. Server
poziadavku spracuje a odosiela do uzivatelovho prehliadac¢a webova stranku. Prehliadac
stranku vykresli a uzivatel pokracuje dalej v prehliadani, vybere a nakupe.

S nastupom vyhladavacov ako je napr. Google Search sa pristup k webovému obsahu
zefektivnil. Ak si uzivatel chce spravit Sirsi prehlad a neviazat sa len na svoj oblubeny eshop,
staci ak do vyhladdvaca zadd par kltic¢ovych slov. Nasledne st uzivatelovi vratené vysledky
stranok, ktoré vyhladévaci algoritmus vyhodnotil ako relevantné vzhladom na uzivatelovu
poziadavku, resp. klicové slova. U dnesnych vyhladdvacov je standardom poskytovanie aj
inych vysledkov ako len zoznam relevantnych stranok. Napriklad ak zaddme do vyhladavaca
slovd ,najvyssia budova sveta® (moézeme pouzit vyssie spominany Google Search), dosta-
neme vysledky vo forme obrazkov, sprav, obchodov, videi alebo lokacii na mape. Ak sa
zameriame na vyhladané obrazky, zistujeme, ze velka cast z nich tvoria fotky mrakodrapu
Burj Khalifa (najvyssia budova sveta v dobe pisania prace).

Tu je vidiet, Ze sa vyhladavace snazia prehladdvat stranku, detegovat hlavny obsah a
extrahovat z tohto obsahu informacie a zdroje, ktoré sa dalej spracovavajui, analyzuju a su
pouzité na zlepsenie vyhladdvania a poskytovanie relevantnejsich vysledkov. Ak sa zame-
riame na priemernd webovua stranku z hladiska vizudlu, tak si vSimneme ze obsah, ktory
spolu suvisi, je zoskupovany do vizudlnych zhlukov. Celd stranku potom tvori niekolko ta-
kychto zhlukov. Tieto zhluky dokdzeme medzi sebou rozlisovat na zaklade vizualnych hranic
ako s napr. prazdne miesto, velkost pisma alebo farba pozadia. Okrem hlavného obsahu
sa v stranke vyskytuju aj prvky ktoré nie si pre extrakciu informéacii relevantné. Su to na-
priklad prvky ako hlavicka, navigacné menu, pita alebo reklama. Ak chceme vyextrahovat
Casti s obsahom a vyfiltrovat vyssie spominané ,rusivé“ casti (reklamy, navigacné menu),
musime vediet tieto Casti v stranke identifikovat.

Jednym zo spdsobov ako toto docielit je segmentdcia. Segmentaciu mézeme definovat
ako proces rozdelovania webovej stranky na vizudlne a sémanticky koherentné casti, ktoré
oznacujeme ako bloky [18]. Tato praca sa zameriava na proces automatickej segmentécie,
pretoze existuju aj pokusy o manudlnu segmenticiu. Pri manualnej segmentécii sa vacsinou
vyuzivaju nastroje pre manudlne anotovanie blokov na webovej stranke. Narozdiel od auto-



matického procesu je ale manualna segmentacia nevyhodna z hladiska pracnosti a ¢asovej
narocnosti spracovania. Taktiez nesmieme zabtdat aj na chybovost Tudského faktoru.

Cielom tejto prace je preskiimat a nastudovat segmentacné metody a obozndmif sa s
nastrojom Fitlayout, najmé s jeho rozhranim a vnitornymi struktirami. Z tychto metdd
potom zvolit vhodného kandidata, ktory sa do systému Fitlayout implementuje. Po tispesnej
implementacii sa otestuje funkénost a efektivnost tejto metddy v prostredi Webu.

Praca obsahuje 8 kapitol z toho prvé dve obsahuju abstrakt a kratky tvod do prob-
lematiky segmentécie webovych stranok. Kapitola tretia poskytuje teoretické poznatky o
vyuziti segmentaénych metéd, prehlad tychto metéd a popisuje taktiez metriky na ich vy-
hodnocovanie. Stvrta kapitola popisuje ramec FitLayout a jeho rozhranie. V piatej kapitole
je popisany algoritmus Block-o-Matic, ktory bol vybrany pre integraciu do systému Fit-
Layout. Siesta kapitola popisuje implementéciu tohto algoritmu v rozhrani FitLayoutu.
Siedma kapitola testuje a porovndva implementovani metddu s jej referenénou implemen-
taciou, ktord je dostupné v jazyku JavaScript. Posledna 6sma kapitola zhina a zhodnocuje
vysledky toho ako moc sa implementéicia v rozhrani FitLayout podobé na jej referencni
implementéciu.



Kapitola 3

Webové stranky a ich segmentacia

Tato kapitola je zameranad na tedriu v oblasti segmentovania webovych dokumentov a v
uvode rozobera aj kratky pohlad do procesu jej vykreslovania. Poskytuje teoreticky pre-
hlad o vyuziti segmentéacie v réznych oblastiach od prispésobovania obrazoviek pre mobilné
telefony az po extrakciu informaécii. Kapitole rovnako popisuje pristupy a stratégie segmen-
tacnych algoritmov a tiez rozobera metriky, ktorymi sa da tspesnost segmentacnej metody
vyhodnocovat

3.1 Webova stranka a jej vykreslovanie

Webova stranka je dokument pristupny z prostredia Webu. V dnesnej dobe, kedy je rozsi-
renym Standardom pre prezentovanie webovej stranky kombindcia jazykov HTML5, CSS a
JavaScript sa uz mélokedy stretavame s webovou strankou ktord by nebola vizudlne forma-
tovand a neobsahovala ziadne dynamické prvky ako je reklama alebo animacie. Pre lepsie
chapanie segmentéacie a segmentacnych algoritmov, si rozoberieme proces vykreslovania we-
bovej stranky, najmé aj z toho dévodu zZe téma tejto prace sa zaoberd implementovanim
vizualnej segmentdacie do ramca FitLayout. To znamend ze algoritmus sa bude sustredovat
vyhradne na formatovanie, rozlozenie a celkovi vizudlnu prezenticiu stranky.

e Analyza HTML: Webovy prehliada¢ analyzuje HTML kéd webovej stranky, aby
porozumel jej struktire a vytvoril reprezentaciu struktiry Document Object Mo-
del (DOM). DOM predstavuje hierarchickd struktiru HTML elementov vo webovej
stranke.

e Analyza a aplikacia CSS stylov: Prehliada¢ analyzuje CSS kéd priradeny k we-
bovej stranke a aplikuje styly na prislusné elementy DOM-u. Tento krok zahina vy-
riesenie selektorov, vypocet Specifik a vypocet koneénych stylov pre kazdy element.

e Vypocet rozloZenia: Prehliadac¢ urcuje poziciu a velkost kazdého elementu na we-
bovej stranke. Rozlozenie anglicky Layout sa vypocita na zaklade aspektov ako je CSS
box model elementu, pozicie a rozlozenia okolitého obsahu v stranke.

¢ Kreslenie: Prehliadac¢ vytvara vizualnu reprezentaciu webovej stranky kreslenim kaz-
dého elementu zo struktiry DOM na obrazovku. Tento krok zahfna rasterizaciu ziska-
ného rozlozenia stranky do formy pixelov a aplikaciu formatovania ako je farba textu,
ohranicCenie elementu alebo farba pozadia.



o Kompozicia: Ak webova stranka obsahuje prekryvajuice sa elementy, prehliadac vy-
konava kompoziciu pre ich zobrazenie v spravnom poradi a aplikuje zmiesavanie farieb
(blending). Tento krok zaistuje spravne zoradovanie (z-ordering) a priehladnost ele-
mentov.

¢ Vykonavanie JavaScript kédu: Ak webova stranka obsahuje JavaScriptovy kod,
prehliada¢ ho vykonava, aby pridal interaktivitu a dynamické spravanie. JavaScript
moze manipulovat s DOM-om, modifikovat styly, spracovavat interakcie od uzivatelov
a ziskavat idaje zo serverov.

e Aktualizacia vykreslovania: Vidy, ked dochadza k zmenam v Struktiare DOM, v
CSS styloch alebo v rozlozeni stranky, prehliada¢ vyvola aktualizicie vykreslovania,
aby hned reflektoval tieto zmeny na obrazovku. Tento proces zaistuje, Ze zobrazend
webova stranka zostédva synchronizovana.

3.2 Co je to segmentécia

Segmenticiu mbézeme definovat ako proces rozdelovania celej webovej stranky na mensie
oblasti, alebo segmenty, na zaklade ich vizualnych a strukturalnych charakteristik. Pozado-
vand vlastnost regiénu je, ze musi byt vizudlne a sémanticky koherentny [18]. V kontexte
segmentdcie sa tieto oblasti, resp. segmenty nazyvaji bloky. Vo webovej stranke moézu byt
bloky identifikované podla réznych vlastnosti, ako st HTML znadky, vizualne vlastnosti (ako
farba, rozloZenie, velkost a $tyl pisma), textovy obsah alebo kombindcia tychto vlastnosti.

Vizudlne a sémanticky koherentné segmenty st oblasti alebo casti webovej stranky, ktoré
zoskupuju prvky stranky s podobnym vzhladom a vyznamom. Prvky vo vizudlne koherent-
nom bloku maji podobné vizualne vlastnosti, ako st farba pisma, velkost pisma, farba
pozadia alebo rozlozenie prvkov vramci bloku, zatial ¢o prvky v sémanticky koherentnom
bloku maji podobny obsah alebo funkciu, ako st casti s textom, obrazky alebo navigacné
menu.

Napriklad na webe spravodajského portalu tvori hlavickova sekcia, ktora obsahuje logo
daného portalu a navigacné menu, sémanticky koherentny blok, zatial ¢o hlavna cast obsahu
s novinovymi ¢lankami je dalsim sémanticky koherentnym blokom. V ramci hlavnej casti
obsahu moéze byt kazdy novinovy ¢lanok vizualne koherentnym blokom, pretoze zvycajne
majui podobné rozlozenie a formatovanie.

Segmentacia sa aplikuje pri analyze stranky a zvycajne sa zac¢lenuje ako poduloha alebo
medzikrok pri rieseni nejakej konkrétnej tlohy a jej cielom je identifikovat a extrahovat
bloky z webovej stranky, ktoré si relevantné pre konkrétnu tlohu, ako je napriklad extrak-
cia obsahu a informacii, analyza rozlozenia alebo prisposobenie rozlozenia webovej stranky
pre konkrétny typ obrazoviek. Vyuzitie segmentacie v réznych tlohach a oblastiach je pod-
robnejsie rozobraté v nasledujicej podkapitole.

3.3 DMotivacia a oblasti vyuzitia segmentacie

V tejto podkapitole si rozoberieme motivaciu pouzivania segmentacie v réznych oblastiach
od extrakcie dat, hlasové prehliadace az po detekciu phishingovych mailov.



Prisposobovanie webu pre malé obrazovky

Dostupnost webu pre malé obrazovky prenosnych zariadeni, ako st napr. tablety a chytré
mobilné telefény, je v dneSnej dobe standardom. AvSak viac ako dekddu dozadu zaberali
majoritni ¢ast trhu s prenosnymi zadriadeniami klasické mobilné telefény alebo zariadenia
PDA (personal digital asistant). V tomto obdobi boli webové stranky prioritne dizajnované
pre velké obrazovky osobnych pocitacov. Prehliadat kompletni webovi stranku bolo na
tychto zariadeniach teda nemozné kvoli viacerym technickym obmedzeniam. Pamét tychto
zariadeni neposkytovala dostato¢ni kapacitu na to aby dokézala nacéitat kompletni stranku.
Navigacia po stranke bola komplikovana, pretoze vicsina klasickych mobilnych telefénov sa
ovladala cez tlac¢idlovu klavesnicu a dotykové obrazovky neboli velmi rozsirené. Samotna ob-
razovka tiez predstavovala problém, pretoze kvoli nizkemu rozliseniu a obmedzenej farebnej
schéme by nebolo mozné zobrazit stranku v ¢itatelnej forme.

Zmienené problémy predstavuju cast z rady dalsich problémov, ktoré boli motivaciou
pre vznik réznych rieseni v oblasti prispésobovania webov pre malé obrazovky prenosnych
zariadeni. Niektoré rieSenia [22] sa snazili tito problematiku riesit tak, Ze vezmu na vstup
klasickti webovu stranku, zjednodusia prezentaciu obsahu odfiltrovanim nadbytocénych ele-
mentov, ktoré nesivisia s obsahom alebo st ndro¢né na stiahnutie, a nasledne celd stranku
rozdelia na niekolko mensich podstranok. Podstranky st vpodstate bloky ziskané segmenta-
ciou vstupnej webovej stranky, ktoré st potom vykreslené na obrazovke mobilu samostatne.
Ukéazka tohto procesu je na obrazku 3.1.

Detegovanie phishingovych stranok

V oblasti kybernetickej bezpecnosti sa naslo pre segmenticiu vyuzitie pri prevencii pred
phishingom. Jedna sa o znamu a rozsirent podvodnt techniku, ktord vyuziva elektronicki
komunikéciu pre ziskanie citlivych idajov (napr. heslo, &islo kreditnej karty) od obeti. Utoé-
nik vytvori falosni webovi stranku nejakej doveryhodnej entity a odkaz na nu odosle obeti
cez elektronicktt komunikaciu (elektronickd posta, SMS). V praxi tato entitu najcastejsie
zastupuje banka, webova sluzba alebo socidlna sief. Pri tvorbe falosnéj stranky sa ttoénik
hlavne spolieha na vizalnu prezentaciu a snazi sa cely vizudl stranky napodobnit tak, aby
bol ¢o najmenej rozoznatelny od originalnej stranky. Tu maju priestor pre vyuzitie najméa
segmentacné metody, ktoré segmentuju stranku na zaklade vizualnych vlastnosti.

Jeden zo sposobov prevencie pred tymto typom utoku je systém [10], ktory vykonéva
detekciu na zaklade vizualnej analyzy stranky. Pri analyze sa porovnava prava stranka s jej
phishingovou képiou. Obe stranky sa rozdelia pomocou segmentacie na bloky. Podobnost
stranok sa urcuje na zaklade troch metrik: podobnost na trovni lokanych vizudlnych vlast-
nosti blokov (medzi strankami sa hladaji rovnaké pary blokov s podobnymi vizudlnymi
vlastnostami), podobnost na drovni rozlozenia blokov v stranke a celkovd podobnost stylu
oboch stranok. V ramci vSetkych metrik sa medzi pravou a podozrivou strankou zistuje ko-
eficient podobnosti, ktory urc¢uje mieru podozrenia na phishingovu stranku (vyssia hodnota
koeficientu znamené vyssiu pravdepodobnost phishingovej stranky). Systém po analyze pri-
hliada na hodnoty koeficientu a na zaklade stanovenej prahovej hodnoty sa rozhoduje, ¢i
sa jednd o phishingovi stranku alebo nie.

Detekcia duplicitnych stranok

Ak tzivatel pri vyhladdvani zadd dotaz, o¢dkava, ze mu budd pozadovené vysledky vra-
tené v rozumnom case. Tento problém riesi proces indexovania, pocas ktorého prehliadac
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zbiera, analyzuje a uklada informécie o webovych strankach. Stranky s tak po zadani vy-
hladavacieho dotazu uzivatelom ziskané rychlo a efektivne. V ramci webu je beznym javom
vyskyt viacerych kopii toho istého obsahu. Toto je spésobené napr. zrkadlenim stranok na
viac serverov kvoli vyrovaniu zataze. Odhaduje sa ze az 40% strdnok na webe st duplicitne
stranky. Duplicita ale predstavuje pre vyhladavace problém, pretoze sa defakto niekolkokrat
opatovne indexuje stranka s rovnakym obsahom.

Jeden z konceptov, ktoré vyuziva vicsina algoritmov na detekciu duplicitnych stranok,
st tzv. shingles [14]. V strucnosti sa jednd o unikatny sled n po sebe iducich znakov alebo
slov v dokumente. Shingles sa pri detekcii duplicity vyuzivaji na zistenie miery podobnosti
obsahu dvoch dokumentov. Zo vSetkych shingles sa vytvara podpis pre cely dokument. Pre-
bieha to tak, Ze sa vypocitava hash pre kazdy shingle z mnoziny a najmensia hodnota hashu
sa ulozi do podpisu. Tento proces prebehne N iteracii. Potom v pripade ak st dokumenty
duplicitne, resp. podobné tak ich podpisy obsahuji rovnaké shingles.

Ak sa zameriame na webové dokumenty tak okrem hlavného obsahu sa na stranke
vyskytuje uz spominany ,Sum“ v podobe navigacného menu, uzivatelskych komentarov
alebo reklamy. Pri detekcii duplicity algoritmy pracuja s celym obsahom stranky a tak tento
sum moéze ovplyvnit tvorbu podpisov natolko, ze mézu byt niektoré stranky s rovnakym
obsahom ale inym Sumom oznacené za rozdielne. Preto je vhodné pre zlepsenie detekcie

10



zapojit segmentaciu pri predspracovani stranky a identifikovat tak Sum a hlavny obsah, aby
sa minimalizovala tvorba Sumom skreslenych podpisov.

Extrakcia informacii

Webové stranky sd rozsiahlym zdrojom informécii pre mnoho aplikacii, a to najma v oblasti
vyhladavacov a doporucovacich systémov. Nestrukturovana forma webovych stranok, ktoré
obsahuji kombinaciu textu, obrazkov a dalsieho multimedéalneho obsahu, predstavuje vyzvu
pre automatické vyhladavanie relevantnych informécii.

Tejto problematike sa venuje prave proces extrakcie informécii a jeho hlavnym cielom je
premenit nestruktirované alebo polostrktirované data na struktirované data, ktoré su dalej
analyzované alebo ulozené do databazy. Segmentacia pomaha zvysovat presnost extrakcie
informacii, ¢oz dalej ovplyviiuje vysledky algoritmov pouzitych pri dolovani dat. Webové
stranky zahifnaju velké mnozstvo dat ale nie vsetky su relevantné, alebo zaujimavé pre
ukladanie a dalsiu analyzu. [3] rozdeli stranku pomocou navrhnutej segmentacej metddy,
identifikuje role tychto segmentov a néasledne sa zameriava na tie, ktoré st vhodné na tazbu
dat.

Archivovanie

Web je prostredie ktoré podlieha neustalym zmendm. Webové stranky casom aktualizuji
svoj obsah, funkcionalitu, technologie alebo dizajn. Ak by sme chceli zistit aké témy boli
aktualne na nejakom nasom oblibenom spravodajskom portali par rokov dozadu alebo by
sme chceli sledovat ako sa ¢asom menil dizajn strdnky tak by sme prevdepodobne vyuzili
digitdlnu archiva¢nt sluzbu Wayback Machine [1]. Tato sluzba udrzuje rozsiahlu kolekciu
webovych strdnok a webovych lokalit zachovanych v ¢ase a umoznuje nad touto kolekciou
vykonavat temporalne vyhladédvanie. Uzivatel si dokédZze pomocou kombindcie URL adresy
a konrétneho datumu zobrazit archivovani verziu webovej lokality alebo webovej stranky
z urcitého obdobia. Obecny princip fungovania webovych archivov je taky, ze pomocou
specializovanych botov (tzv. spider, web crawler) neustale prehladdva Web. Tito boti pre-
hladavaji odkazy vo webovych strankach a dochadza tak k postupnému objavovaniu novych
webovych stranok. Pri objaveni novej webovej stranky sa z nej vytvori zaznam a to tak, ze
sa ziskaju vsetky zdroje potrebné k jej vykresleniu v prehliadaci. KIicové zdroje zahtnaju
subory typu HTML, CSS, JavaScript a obrazky. Archiv zdroje ukladd do databdzy a do-
kéze z nich reprodukovat stranku do pévodného formatu. Aby bol archiv stile aktualny a
aby obsahoval najnovsie zaznamy je nutné aby boti navstevovali webové stranky opédtovne.
Neustale ukladanie zdznamov pri kazdej novej zmene na webovej stranke je ale z hladiska
obmedzenych vypocetnych zdrojov neredlne. Archivy sa preto snazia odhadnut s akou frek-
venciou maji webovi stranku navstevovat. Tuto frekvenciu sa archiv snazi odhadnit podla
poctu zmien na webovej stranke za urcité casové obdobie. Tu ale moéze dochadzat k re-
dundantnému stahovaniu stranok z dévodu castych zmien nepodstatného obsahu ako je
napriklad neustala aktualizacia reklam alebo inzercie.

[2] navrhuje riesenie tohto problému a to tak, ze sa zameriava na detekciu relevantnych
zmien na stranke, ¢im sa snazi eliminovat casté stahovanie stranok s neprilis vyznamnymi
zmenami. Pri detekcii zmien sa riesenie zameriava na pozicu blokov v ramci stranky, typy
operécii nad elementami (presun, odstdnenie alebo vloZzenie elementu) a na pocet ope-
racii/zmien vykonanych v rdmci samostatného bloku. K rozdeleniu stranky na bloky je tu
aplikovand vizudlna segmentécia a segmentacny algoritmus Visual-page segmentation (skra-
tene VIPS)[5], ktory je kvoli potrebam detekcie modifikovany a extrahuje pre kazdy blok
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viac informacii. Cela struktira, ktort modifikovany VIPS algoritmus vytvori, je ukladana
do specidlneho XML dokumentu Vi-XML. Riesenie k vyslednej detekcii pouziva navrhnuty
algoritmus Vi-DIFF, ktory deteguje relevantné zmeny medzi dvoma Vi-XML dokumentami.

Prehliadace s hlasovym rozhranim

Konvenéné prehliadace obvykle neposkytuji rozhranie pre zrakovo postihnuté osoby, ktoré
by umoziiovalo efektivne prehliadanie Webu. Casté riesenie v tomto pripade poskytujii ¢i-
tace obrazovky. Takéto riesenie ale nemusi poskytovat zrakovo postihnutej osobe komfort
pri prehliadani a to z dovodu, zZe CitaCe obrazovky c¢itaju obsah stranky sekvencne. To
znamend, ze sa pri prehliadani precita celd stranka a aj s informaciami ktoré uzivatela ne-
zaujimaji. Prehliadanie sa tak zbytoc¢ne predlzuje. V ramci prace [13] bol vytvoreny hlasovy
prehliada¢ CSurf, ktory berie do ivahy kontext prehladavania. To znamend, ze ak Uziva-
tel pri prehliadavani klikne na odkaz, tak je okolity kontext daného odkazu analyzovany,
a za pomoci strojového ucenia, pouzity k identifikdcii relevantnych informacii na néasledu-
jacej stranke. Uzivatel je pri prechode z jednej stfanky na druhii nasmerovany priamo k
segmentu s pozadovanym obsahom a prehliadac¢ ¢ita uzivatelovi len relevantné informaécie.
Architektira CSurf-u tvor{ rozsirenie nad hlasovym prehliadacom HearSay a vramci tohto
rozsirenia priddva modul pre analyzu kontextu. Aby bolo mozné urcit hranice okolitého kon-
textu odkazu,tak je sucastou tohto modulu aj segmentacia. Tato cast je pomenovana ako
geometrické zhlukovanie a prebieha pomocou algoritmu FindBlocks. FindBlocks pracuje s
uzlami (rdmcami) Struktiry frame tree, ktori poskytuje renderovadlo prehliadac¢a Mozilla a
ktora v sebe drzi obsah celej webovej stranky. Cielom tohto algoritmu je ziskat mnozinu ma-
ximalnych sémantickych blokov. Maximalny sémanticky blok tu predstavuje najvacési mozny
zhluk obsahujtci sémanticky stvisiace informécie ¢o v kontexte segmentacie pozname ako
klasicky blok.

Dal3ie oblasti

Celkovo ma segmentacia webovych stranok mnoho aplikécii v réznych oblastiach, a aj ked
sa tato kapitola zameriava na niektoré z délezitych oblasti, kde je segmentécia dolezitou po-
dulohou, stéle existuje mnoho dalsich oblasti, ako napriklad detekcia uzivatelského zdujmu
na stranke [12], vyhodnocovanie vizudlnej kvality stranky [21] alebo automatickd anotécia
HTML dokumentov [16] v tejto podkapitole neboli rozobraté z dévodu rozsiahlosti tejto
problematiky.

3.4 Kilasifikacia segmentacnych metod

V nasledujuce podkapitoly obsahuju klasifikdciu segmentaénych metdd a rozdelenie zaklad-
nych stratégii pristupu algritmov k pri segmentacii stranky. V tychto podkapitolach som
vychddzal z informacii v [18].

3.4.1 Zakladné metédy

Metédy z tejto Casti su klasifikované ako zakladné metddy a to z toho dévodu, Ze pracuji
len s jednou charakteristikou webovej stranky. Tieto charakteristiky sa text, obraz stranky
alebo HTML dokument. Na zdklede tychto charakteristik si metédy rozdelené do troch
kategorii. Su to kategérie Text based, DOM based a Image based, ktoré st detailnejsie
rozobraté v podsekciach nizsie.
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Text-based

Textovo orientované segmentacné metdédy pracuju s textovym obsahom stranky a vyuzi-
vaju analyzu textového obsahu webovej stranky za ucelom identifikovania jej struktiary
a vyznamnych casti. Pri analyze sa vyuzivaju statistické metédy, ako je hustota textu a
hustota odkazov vo webovej stranke.

Tento typ segmenta¢nych metéd moze extrahovat text bud zo zdrojového HTML kédu,
alebo po vykresleni stranky zo Strukiury DOM. Zastupcami tychto metéd st napriklad [20]
a [8]. [20] Pracuje so Strukurou DOM, prechddza kazdy jej uzol a pre kazdy uzol zistuje
Statistické informacie o pocte textovych znakov a HTML znaciek, ktoré sa nachadzaji v
danom uzle.

Obe metédy pristupuji k meraniu hustoty textu dvoma rozliénymi sposobmi. Metdda
[20] definuje Hustotu textu uzla ako pomer poctu vSetkych znakov k poc¢tu vsetkych tagov
v DOM podstrome, zatial ¢o v metéde Block Fusion [8] je hustota textu zistovand pomocou
zalamovania textu cez konstantnu sirku riadku.

[20] naviac definuje aj kompozitni hustotu textu ktory, je pridany z toho dévodu, zZe
metdda berie v stranke ¢asti s hypertextovymi prepojeniami ako Sum. Kompozitna hustota
textu teda este zapdja Statistické informécie o pocte vsetkych textovych znakov v hyper-
textovych prepojeniach v podstrome DOM-u pre dany uzol a informacie o pocte vSetkych
hypertextovych znaciek v podstrome DOM-u pre dany uzol. Tato segmentacna metoéda za-
klada na tom, ze Casti s hlavnym obsahom budd mat v stranke najvyssiu hodnotu hustoty
textu. Metoda taktiez spolieha na to, Ze pridanie kompozitnej hustoty textu umoznuje roz-
liSovat medzi dolezitymi uzlami, ktoré obsahuju vela textu a malo hypertextovych odkazov
(vysokd hodnota hustoty) a s menej podstatnymi uzlami, ktoré obsahuju vela hypertexto-
vych prepojeni a méalo textu (nizka hodnota hustoty).

Metoda Block Fusion spociva v detekcii medzier medzi textovymi ¢astami v histogra-
movej reprezentacii hustoty textu, ktora je ziskana z HT'ML kédu. V histograme sa potom
zameriava na susedné bloky s vyznamnymi skokmi, resp. zmenami v hustote textu. Susedné
bloky sa postupne spajaji, ¢im vznikaju véacsie bloky, ktoré potom urcuji hlavny obsah
na stranke, tak ako je to znazornené na obrazku 3.2. Na urcenie, kedy spojit dva susedné
bloky, metéda zistuje rozdiel v hustotach textu susediacich blokov a na podla nastavenej
prahovej hodnoty rozhodne ¢i sa dané bloky spoja.

Tento typ metédd sa zameriava len na text v stranke a ignoruje ostatné charakteristiky
ako s obrazky, formatovany text a farba pozadia, preto existuju stranky na ktorych tieto
metody zlyhavaju.

DOM-based

DOM-based pristup je technikou segmentacie webovych stranok, ktord analyzuje webovii
stranku na zaklade zdrojového koédu stranky. Tento pristup rozdeluje a segmentuje stranku
na zaklade jej preddefinovanej syntaktickej struktury, ktord je definovand HTML znackami.

Niektoré metddy z tejto kategérie pristupuju k segmentéacii tak, Ze sa snazia vypocitat
vzdialenost medzi znackami v struktire HTML suboru. [7] definuje elementy, ktoré ozna-
cuje ako nositelov obsahu. Jednda sa napriklad o znacky <A>, <IMG> alebo o ¢isto textové
déta. Nasledne sa medzi dvoma obsahovymi elementmi zistuje vzdialenost na zaklade pocétu
a hibky zanorenia ostanych znaciek, ktoré sa medzi tymito dvoma obsahovymi elementmi
nachadzaji. Segmentacia prebieha delenim pociatoéného bloku, ktory sa iterativne separuje
na poziciach, kde hodnota vzdialenosti prekro¢i dynamicky odhadnutii prahovit hodnotu.
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Obr. 3.2: Detekcia blokov v histograme hustoty textu pomocou algoritmu Block Fusion|§]
(vpravo) a vyobrazenie zdetegovanych blokov vo vizudlnej prezentécii stranky (vlavo).
Zdroj: [18]

K vyrieseniu moznych problémov pri segmentécii metéda zapaja aj sadu heuristickych pra-
vidiel, ktoré sa orientuju podla jednotlivych HTML znaciek.

Metéda [9] bola navrhnutéd v rdmci pokusu o zlepSenie kvality vyhladdvania na rele-
vantnych informécii na Webe. Stranka sa segmentuje do tzv. mikroinformac¢nych jednotiek.
Metoda vytvara z HTML znaciek stromov struktiaru, ktorad sa podoba na struktiru DOM.
Pre segmentovanie st potom aplikované dve heuristiky, ktoré agreguji uzly stromu do seg-
mentov. Spajaju sa nadpisy s podnadpismi a spajaji sa susedné odstavce textu.

Vyhodou tohto pristupu je, ze analyza prebieha velmi rychlo, ale samotné znacky na
stfanke nemusia poskytniut dostatocné informéacie k uspokojujicej segmentacii. Jeden z
dovodov je to, ze sa nezohladnuje vizudlna prezenticia obsahu, a tak sa moze stat ze dva
bloky, ktoré spolu susedia po vizualnej stranke budu v struktire HTML dokumentu od seba
daleko a tak neddjde k ich spojeniu.

Image-based

Tento typ metdéd k segmentacii nepotrebuje zdrojovy kéd stranky ani struktdru DOM.
Metédy z tejto kategédrie segmentuju stranku na zaklade snimky, ktora obsahuje obrazovy
zaznam celej stranky po vykresleni. Pre detekciu objektov z obrazovych dét existuje viacero
efektivnych technik, ktoré st nasadzované aj v prostredi “prirodzenych® obrazovych dat, ako
st kamerové zdznamy alebo fotky. V pripade snimky webovej stranky je tato detekcia jed-
noduchsia. Narozdiel od “prirodzenych® obrazovych dat obsahuje webova stranka objekty
s vyraznymi hranami a farebnymi prechodmi, a tieto objekty sa pre algoritmy spracovania
obrazu najlepsie zdetegovatelné.

Jeden zo zastupcov tychto metéd navrhuje segmentdciu s pomocou analyzy hran [17].
Pomocou detekeie dlhych vertikdlnych a horizontalnych hran st na stranke najdené obdiz-
niky, ktoré vyznacuju jednotlivé vizudlne prvky v rozlozeni stranky. Potom st vybrané tie
obdiéniky, ktoré sa nenachadzaji v ziadnom inom obdlzniku na obrazku, resp. stranke. Po
tejto faze sa algoritmus pokusi este dodatocne spojit niektoré vhodné oblasti do vécsieho
celku. V prvom priechode algoritmu sa zdeteguji najvicsie a pravdepodobne najhlavnej-
sie Casti do akych je stranka rozlozena. Tento proces pokracuje rekurzivne v obdlznikoch,
ktoré boli najdené v prvom priechode. Tymto sposobom je mozné sa dostat az na troven
jednotlivych prvkov, ako textové oblasti, obrazky, videa, tlac¢idla atd. Metoda nedokaze
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genericky zdetekovat vsetky prvky na stranke, pretoze prvky ako radio button alebo check
box nemaji hranaty tvar. Na tento pripady metéda deteguje zvlast.

Vyhoda tejto kategorie metdd je, Ze sa da pouzit nielen na webové stranky ale aj na
klasické dokumenty, ktoré boli do digitdlneho obrazu prevedené naskenovanim. Na druhu
stranu, nedostatkom tychto metéd je nevyuzivanie struktiry DOM alebo aspon HTML
dokumentu, pretoze sa z nich da lepSie zistit sémanticky vyznam prvku. V pripade textu
napriklad vieme pomocou znacky urcit ¢i sa jednad o nadpis alebo klasicky textovy blok.

3.4.2 Hybridné metédy

Metédy z tejto casti st oznacované ako hybridné pretoze sa nezameriavaju len na jednu
charakteristiku webovej stranky ale pri segmentécii sleduji viac charakteristik. Tento pri-
stup umoznuje nahliadnut na stranku z viacero dimenzii naraz a to moéze dopoméct k lepse;j
segmentdacii. V nasledujtcich podkapitolach st rozabraté dve kategérie hybridnych metod.

Vison-based

Metody z tejto kategorie rozdeluju stranku na zaklade vizudlnej prezentéacie jej obsahu.
Pocas segmentdcie sa sustredia na priestorové a vizudlne indikatory, ako napriklad farba
textu, velkost textu, geometrické vlastnosti vykreslenych elementov alebo vzdialenost medzi
dvoma elementmi. Tieto metédy sa zakladaji na ludskom vnimani webovej stranky. Snazia
sa simulovat to, ako stranku vnima bezny tzivatel a ako kategorizuje a rozdeluje jednotlivé
prvky stranky. Metody pocas segmentécie vychadzaj z dat, ktoré si extrahuju pri priechode
struktirou DOM po kompletnom vykresleni stranky.

Jeden z najznamejsich a najpouzivanejsich metdd z tejto kategérie je algoritmus VIPS
[5]. Na zaciatku algoritmus predpokladd, Ze cely dokument je jedna velkd oblast. Potom
prechadza struktiru DOM po urovniach a analyzuje kazdy uzol, aby zistil, ¢i ho mozno
povazovat za podoblast. Tieto podoblasti st oznacované ako vizudlne bloky. Pre extrakciu
vizualnych blokov sa pouziva 13 heuristik. Pri kazdom ziskanom bloku sa pocita parameter
DoC - stupen koherencie (anglicky Degree of coherence), podla ktorého sa neskor urcuje, ¢i
je potrebné dany vizualny blok znovu rozdelit. Tento parameter vlastne urcuje granularitu
vyslednej segmentécie. Po zisteni mnoziny vizualnych blokov algoritmus vypocéita mnozinu
separatorov. Separatory su obdlzniky, ktoré sa nedotykaji Zziadneho z vizualnych blokov.
Separator predstavuje prazdnu oblast v dokumente. Kazdy separator ma priradeni vahu,
ktora je odvodenda od vizudlnej odliSnosti medzi vizudlnymi blokmi, ktoré separator roz-
deluje. Susedné oblasti, ktoré maji separator, ktorého vaha je mensia ako predom urceny
prah, sa zlucia. Vzniknt tak nové vizudlne bloky, pre ktoré sa opdtovne vypocita DoC a
rozhodne sa ¢i sa bude v celom procese delenia blokov pokracovat v dalSej iteracii. V pri-
pade ak je uz nie je ¢o delit, algoritmus vracia hierarchickd stromovu struktiru vizualnych
blokov, tak ako je to zndzornené na 3.3.

DalSou z metdd z tejto kategérie, ktora sa pomaly dostava do popredia je metéda Block-
o-Matic (skratene BoM) [19]. Segmentacia prezentovand v troch struktirach a to struktira
DOM, obsahova struktara a logicka struktira. Kazda z nich predstavuje odlisny pohlad
na segmenticiu. Konec¢nda segmentéacia je prezentovana v logickej struktire. O tejto metode
detajlnejsie pojednava dalsia kapitola.
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Obr. 3.3: Segmentacia stranky pomocou algoritmu VIPS do hierarchickej struktary vizual-
nych blokov. Zdroj: [19]

Graph-based

Predchadzajice metody sa zvacsa spoliehali na rézne heristiky alebo sadu heuristickych pra-
vidiel. Tato kategoéria algoritmov sa snazi do problematiky segmentécie zapojit formalne
pristupy ako je vyuzitie grafovych algoritmov a Struktir. Casty postup je Ze sa pred sa-
motnou segmenticiou mapuje Struktira DOM na neorientovany graf s hranami, ktoré maja
pridelené vahy. Segmentacia potom prebieha tak, ze na zaklade vah medzi uzlami algorit-
mus jednotlivé dvojce uzlov zhlukuje do nového uzlu. Tento proces je iterativny a konéi az
ked sa graf dostane do stavu, kedy mu prednastavené obmedzujice podmienky nedovolia
dalej uzly zhlukovat. Typickym prikladom obmedzujtcej podmienky je napriklad prahova
hodnota pre vahu hrany.

Konkrétnou reprezetdciou metéd z tejto kategérie je [11]. Algoritmus po vykresleni
stranky ziska Struktiru DOM. Z tejto struktiry sa zostavi neorientovany graf s vahami
hran. Kazdy uzol v grafe predstavuje vizualny blok. Vizualny blok je kazdy uzol v stromovej
struktire DOM, ktory mé za bezprostrednych nasledovnikov uzly s textom, hypertextovym
prepojenim alebo s obrazkami. Hrany medzi uzlami v grafe, resp. vizualnymi blokmi st
vypocitané tak, ze sa pre dany vizualny blok najdu priestorovo najblizsie vizudlne bloky.
Tie sa potom prepoja hranami s danym uzlom. Vahy hran sua ziskané na zaklade podobnosti
ciest v stromovej Struktire DOM medzi dvoma uzlami, ktoré predstavuja vizualne bloky.
Tymto sa algoritmus snazi docielif to, ze dvojica uzlov, ktoré sa nachiddzaji v rovnakom
podstrome budii mat na hranidch mensiu vahu hrany nez dvojica uzlov nachadzajucich sa
v dvoch roznych vetvach stromu DOM. Nad takto zostavenym grafom prebieha spajanie
dvoch vizualnych blokov na zaklade vahy ich hrany. Pre cely graf sa nastavi prahova hodnota
a ak uz ziadna hrana v grafe nepresahuje tito hodnotu, tak proces segmentacie konci.

3.5 Stratégie segmentacnych metod

Su dva spdsoby akym segmentacny algoritmus extrahuje bloky z webovej stranky. Extrak-
cia blokov prebieha bud smerom zhora-nadol alebo zdola-nahor. Existuji ah segmentacné
algoritmy, ktoré pouzivaji obe stratégie.
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3.5.1 Stratégia zhora-nadol

V stratégii zhora-dole sa najprv cela webova stranka oznaci ako blok a potom sa rozdeli na
niekolko novych velkych blokov. Tieto bloky vic¢sinou definuji hlavné rozlozenie stfanky, ako
je hlavicka, pata a hlavny obsah. Potom sa nové bloky iterativne delia na mensie oblasti az
kym sa nedosiahne pozadovana troven granularity. Jednym z predstavitelov tejto stratégie
segmentécie je uz spominany algoritmus VIPS [5]. Ten najprv najde velké vizudlne bloky,
ktorym priradi hodnotu DoC. Po najdeni separatorov a vytvoreni hierarchickej struktiry
z vizualnych blokov sa na zaklade podmienky DoC > PDoC' kontroluje kazdy blok a ak
blok spliia tito podmienku, tak prebehne opitovné delenie.

3.5.2 Stratégia zdola-nahor

Pri stratégii zdola-nahor segmentéacie sa webové stranka najprv rozdeli na malé bloky, ako st
slova, riadky a odseky. Potom sa susedné bloky zlicia do vacésich blokov na zaklade podob-
nosti obsahu, rozlozenia a stylu, tak ako je to znazornené na obrazku 3.4. Tuto stratégiu
pouzivaji algoritmy, ktoré transformujua reprezenticiu stranky na grafovi reprezentaciu,
Algoritmus spominany v predchédzajicej sekcii [11] vyuziva tito stratégiu a po rozdeleni
stfanky na elementiarne vizualne bloky, spdja tieto bloky na zaklade vahy hrany medzi
dvoma uzlami, resp, vizualnymi blokmi.

3.6 Vyhodnocovanie segmentacnych metéd

Aby bolo mozné zistit, aky spolahlivo dokaze segmentacnd metdda rozdelit stranku na po-
zadované casti, je nutné mat nejaky sposob, aky sa d4 dand segmentacna metdéda zhodnotit
a pripadne porovnat s dal$imi segmentac¢nymi metdédami. Hodnotif segmentacné metddy
mozeme hodnotit dvoma sposobmi [18]:

e Analytické hodnotenie analyzuje postup a jednotlivé kroky segmentac¢ného algo-
ritmu, kedy sa sustreduje na principy jeho navrhu, jeho vlastnosti a spdsob akym
pristupuje k segmentécii (vizudlna, textova apod.).

o« Empirické hodnotenie posudzuje vysledky segmentacie aplikovanim segmentacnej
metdédy nad mnozinou dat. Potom je kvalita segmentéacie pre jednotlivé vysledky seg-
mentacie ohodnotend Tudskym faktorom. Druhym spdsobom empirického hodnotenia
je to, ze mnozina dat obsahuje referenc¢ni segmentaciu (anglicky ground truth). Téato
mnozina dat je uz vopred osegmentované skupinou Iudi. Pri empirickom vyhodnoco-
vani sa pouzivaji metriky. Jednou z najpouzivanejsich metrik je precision, recall a F'1
skore.

3.6.1 Metriky Precision, Recall a F1 skére

Metriky ako precision, recall a F'1 skére sa bezne pouzivaji pri metédach z oblasti ziskavania
informacii a strojového ucenia pri zistovani ich efektivity a vykonu. Medzi tlohy, ktoré sa
hodnotia tymito metrikami st napriklad klasifikacia textu a klasifikdcia obrazov.
Metrika precision

Precision je mierou presnosti spravne extrahovanych blokov. Vypocita sa ako podiel prie-

niku vsetkych extrahovanych blokov s referenénymi blokmi(ground truth 3.5) ku vsetkym
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extrahovanym blokom. Precision poskytuje informéaciu o tom ako velmi sa vysledky seg-
mentécie prekryvaju s blokmi, ktoré boli anotované Tudskym faktorom. Inymi slovami, kolko
z ndjdenych blokov je spravnych.

|{correct blocks} N { found blocks}|
|{ found blocks}|

Precision = (3.1)

Metrika recall

Recall, predstavuje senzitivitu spravne extrahovanych blokov. Hodnoti schopnost metédy
najst vsetky bloky z mandlnej referencnej segmentacie (ground truth). Vypocita sa ako po-
diel prieniku referen¢nych blokov a extrahovanych blokov ku referen¢nym blokom. Metrika
ecall ukazuje, kolko referen¢nych blokov je spravne identifikovanych.

|{correct blocks} N { found blocks}|

Recall =
cea |{correct blocks}|

(3.2)

Metrika F1 skoére

F1 skore kombinuje hodnoty metrik precision a recall a vyjadruje harmonicky priemer medzi

nimi. o

precision - recall

F = —
precision + recall

(3.3)
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Obr. 3.4: Ukazka pristupu zdola hore, ktory vyuziva segmentacny algoritmus z [8]. Zdroj:
[18]
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(b) Referenénd segmentacia, ktord bola ziskand zjednotenim vSetkych manudl-
nych segmentéacii z webovej stranky z obrazku vyssie.

Obr. 3.5: Proces vytvarania referencénej (ground truth) segmentécie s ktorou sa porovnava

segmentacny algoritmus
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Kapitola 4

Ramec FitLayout

Aplikaény ramec FitLayout [15], sluzi ako néstroj pre spracovanie a analyzu webovych stré-
nok a PDF dokumentov. Poskytuje robustné aplikac¢né rozhranie v jazyku Java. Rozhranie
obsahuje sadu tried, metod a struktiar, ktoré umoznuju reprezentovat a spracovavat webovi
stranku alebo PDF dokument v prostredi Javy. Rdmec je tiez rozsireny o aplika¢né rozhra-
nie REST, ktoré umoznuje pouzivanie tohto ramca aj v inych jazykoch. K dispozicii je aj
rozhranie prikazoveho riadku.

Tato kapitola popisuje architektiru a jednotlivé aspekty tohto aplika¢ného ramca, pre-
toze v jeho rozhrani bude implementovany segmentacny algoritmus Block-o-Matic [19].

4.1 Artefakty

Ramec FitLayout pracuje s artefaktmi. Sii to serializovatelné vystupy jednotlivych faz ana-
Iyzy vstupnej webovej stranky. S artefaktmi je mozné pracovat interne pouzitim aplikac-
nérho rozhrania v Jave alebo ho spracovat ako externy suibor, ktory vychadza z nastroja
po prejdeni procesu analyzy. Artefakt moze byt vytvoreny bud kompletne od zdkladu, na-
priklad tym ze sa vykresli stranka na zaklade poskytnutej URL alebo mé6ze byt vytvoreny
odvodenim od rodicovského artefaktu vyuzitim niektorej zo sluzieb analyzy ako napriklad
aplikovanim segmentacie na uz vykreslent stranku. V nastroji FitLayout st artefakty vy-
tvarané prostrednictvom tzv. artifact service. Momentalny stav néastroja poskytuje tieto
artefakty:

e Stranka v sebe uchoviva popis vizudlnej struktiry dokumentu. Ako uz bolo spome-
nuté, tento artefakt moze vzniknat tplne od zdkladu vykreslenim novej stranky alebo
spracovanim iného vykresleného dokumentu. Vykresleny dokument je artefaktom re-
prezentovany ako strom boxov. Kazdy box v strome je vygenerovany vykreslovacim
jadrom zo struktiry DOM danej webovej stranky a jeho vizudlne vlastnosti st defi-
nované na zaklade formatovacieho modelu CSS.

e Strom oblasti v sebe uchovava vysledok segmentacie dokumentu. Artefakt v sebe
uchovava strom vizualnych oblasti. Kazda vizudlna oblast vyznacuje vizudlny blok,
ktory bol v dokumente detekovany. Vznika aplikaciou jednej z dostupnych segmentac-
nych metdd v ramci na vykreslend stranku, alebo po aplikacii segmentacnej metoddy
na dalsi strom oblasti. Strom vizudlnych blokov je hierarchicky, ale kedze niektoré
segmentacné metddy vytvaraju plochd, nehierarchicki segmentédciu (ako napriklad
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metéda BCS), tak sa v tychto pripadoch vytvara strom s dvomi droviiami, v ktorom
je v prvej urovni umely korenovy uzol a v druhej drovni st uz len listové uzly.

e Strom logickych oblasti reprezentuje vysledok logického interpretovania stromu
oblasti. Obsahuje stromovt Struktiru zostaveni z logickych oblasti. Logicka oblast
zoskupuje skupinu vizudlnych oblasti, ktoré spolu tvoria sémanticka entitu.

¢ Mnozina textovych blokov reprezentuje mnozinu vsetkych textovych blokov extra-
hovanych z vizudlnych oblasti v stranke pomocu metéd ako je napriklad rozpoznéva-
nie pomenovanych entit (NER). Kazdy textovy blok predstavuje obdlznikovii oblast,
ktora obsahuje retazec textu.

4.2 Aplikacné rozhranie v jazyku Java

Aplika¢né rozhranie v jazyku Java je najrozsiahlejSie zo vSetkych dostupnych rozhrani,
ktoré ramec FitLayout poskytuje. Pomocou tohto rozhrania sa da pracovat s artefaktmi,
vyuzivat ich metody a sluzby. Je mozné si tiez vytvorit vlastni implementaciu rozhrani.
V ramci tohto rozhrania si mézme napriklad zavolat sluzbu jednoho z dostupnych vy-
kreslovacich jadier. RAmec momentélne poskytuje tri sluzby vykreslovacich jadier z toho
dve CSSBoxTreeProvider a PuppeteerTreeProvider ziskavaji vykresleni stranku. Tretia
sluzba PDFBoxTreeProvider ziskava PDF dokumenty. Ukdzka kédu pre ziskanie stranky
pomocou vykreslovacieho jadra Puppeteer je nizsie.

URL url = new URL("http://...");

var renderer = new CSSBoxTreeProvider (url, 1200, 800);
renderer.setIncludeScreenshot (false) ;

Page page = renderer.getPage();

V pripade segmenta¢nych metéd je v ramci momentilne mozné pouzif tri implemen-
tované sluzby a to BasicSegmProvider, VipsProvider a BCSProvider. Nizsi v kode je
nazorne ukazanie pouzitie segmentacného algoritmu VIPS nad ziskanym artefaktom, ktory
reprezentuje vykreslent stranku.

var vips = new VipsProvider();
vips.setPDoC(9);
AreaTree atree = vips.createAreaTree(page);

4.3 Rozhranie prikazového riadku

Rémec FitLayout umoznuje pomocou rozhrania prikazového riadku analyzu dokumentov
priamo z prostredia terminalu ako samostatne sustitelny program. Rozhranie prikazového
riadka taktiez umoznuje zapojit rdmec FitLayout v multiplatformovom prostredi. Je tak
spracovavat a analyzovat webové stranky a dokumenty s pouzitim inych jazykov ako je Java.
Avsak rozhranie prikazového riadku neposkytuje tak rozsiahle rozhranie ako vyssie popisané
aplikacné rozhranie. Dokumentacia rozhrania popisuje sadu nésledujicich prikazov:

e RENDER Vykresli stranku a uloZi jej reprezenticiu do artefaktu

e SEGMENT Vykond zvoleni segmentacni metodu nad artefaktom a vysledok segmentdcie
uwlozi do artefaktu
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o EXPORT Ezportuje posledny vytvoreny artefakt (zdlezi od retazenia prikazov RENDER
A SEGMENT). Artefakt je mozné ulozit vo formdtoch XML, Turtle, HTML, PNG
nebo PNG.

e USE Otvori lokdlny alebo vzdialeny repozitdar pre uloZenie alebo nacitanie artefaktu
e LIST Ukdze vsetky artefakty v repozitdri
e LOAD Nacita artefakt na zdklade poskytnutého identifikdtoru IRI

e STORE Ukladd exportovany artefakt do repozitdra

Jednotlivé prikazy je mozné za seba skladat. Ked chceme napriklad ziskat len artefakt,
ktory reprezentuje vykreslenti stranku z URL http://cssbox.sf.net a nasledne tento
artefakt ulozit do XML dokumentu, musime volat prikazy programu v prostredi prikazového
riadku nésledovne:

java -jar FitLayout.jar \
RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \
EXPORT -f xml

Ak by sme chceeli aplikovat v prostredi prikazového riadku aj analyzu stranky vyuzitim
segmentacnej metdédy VIPS s parametrom pozadovanej granularity pDoC a ulozit vysledky
tejto analyzy do formatu XML, tak zrefazime za seba prikazy pre vykreslenie stranky
RENDER a prikaz pre vykonanie segmenticie SEGMENT. Pri segmentacii volime metédu po-
mocou parametra -m.

java -jar FitLayout.jar \
RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \
SEGMENT -m vips -0 pDoC=9 \
EXPORT -f xml

4.4 Segmentacné metoddy

Sada segmentacnych algoritmov poskytuje v ramci nédstroja FitLayout moznost analyzo-
vat a identifikovat oblasti z webovych stranok a PDF dokumentov. V ramci FitLayout st
momentalne implementované tri segmentacné metédy. Su to:

e VIPS - Vision-based page segmentation, algoritmus vizuilnej segmentacie.
e BCS - Block Clustering Segmentation, algoritmus zhlukovania blokov.

e Basic page segmentation, algoritmus zoskupovania vizualnych oblasti, tiez pomeno-
vany ako Visual area grouping

Rémec obsahuje sadu metdd a datovych Struktiar s ktorymi pracujt rézne kategorie
segmentacnych algoritmov, takze je mozné jednoducho integrovat do systému dalSie algo-
ritmy. V aplikacnom rozhrani sa implementovanym segmenta¢nym algoritmom predéava na
vstup artefakt typu Stranka. Po prebehnuti segmentécie algoritmus vytvara a predava dalej
artefakt typu Strom oblasti.
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4.5 Aplikacné rozhranie REST

V pripade ake chceme ramec FitLayout pouzivat ako webovi sluzbu je pre tento ucel do-
stupné aj aplikac¢né rozhranie REST. Rozhranie je implementované v mikrosluzbe FitLay-
outWeb a je mozné ho nasadit na lubovolny aplika¢ny server, ktory umoznuje beh mikros-
luzieb ako je napriklad Glassfish alebo Payara.

4.6 Vykreslovacie jadra

Ulohou vykreslovacieho jadra je previest vstupni webovi stranku alebo PDF dokument
na internd reprezentaciu (artefakt) s ktorou ramec dalej pracuje. FitLayout momentélne
umoznuje pouzivat dve vykreslovacie jadrd a to CSS Box [4] a Puppeteer [6].

4.6.1 CSS Box

Vykreslovacie jadro CSSBox predstavuje odlahéenti alternativu k beznym vykreslovacim
jadram, ktoré pouzivaju klasické webové prehliadace ako je napriklad WebKit alebo Gecko.
Narozdiel od tychto vykreslovacich jadier, ktoré st standardne implementované v jazyku
C++ je toto vykreslovacie jadro je napisané vyhradne v jazyku Java. Jeho hlavnym tcelom
je poskytnif mnozinu kompletnych a dalej spracovatelnych informécii o obsahu a rozlo-
zeni vykreslenej stranky. Jadro spracivava stranku vo forméte (X)HTML ktord obsahuje
vizuélne formatovanie pomocou jazyka CSS [4]. Z hladiska implementacéneho jazyka je toto
vykreslovacie jadro dobré pri pouzivani v platformovo nezavislych projektoch. CSS Box do-
kéze taktiez vykreslit PDF dokumenty, ¢o u druhého vykreslovacieho jadra Puppeteer nie
je podporované. Nevyhodou jadra je absencia podpory jazyka JavaScript, ktory je v dnes-
nych dynamickych webovych strankach standardom a jadro taktiez zlyhava pri vykreslovani
vizualne komplexnejsich webovych stranok.

4.6.2 Puppeteer

Puppeteer [6] je nastroj na automatizaciu prehliadaca, vyvinuty Googlem. Je to kniZnica
pre Node.js, ktord umoznuje ovlddat a manipulovat s prehliadacom Chrome alebo Chro-
mium prostrednictvom programovacieho jazyka JavaScript. Vykreslovanie prebieha priamo
v prehliadaci a vykreslend stranka sa ziskava pomocou komunika¢ného protokolu, ktory
prehliada¢ poskytuje. V rdmci FitLayout predstavuje alternativu k vykreslovaciemu jadru
CSS Box.

Puppeteer poskytuje moznosti automatizacie réznych interakcii v prehliadaci, ako je na-
priklad otvaranie stranok, vyhladdvanie, klikanie na prvky, vypliovanie formularov, genero-
vanie screenshotov a PDF stiborov a mnoho dalsich. Taktiez umoznuje sledovat a simulovat
uzivatelské spravanie na webovych strankach, testovanie a skriptovanie réznych scenérov.

Puppeteer je siroko vyuzivany v oblasti automatizacie testovania, tvorby siborov s
tdajmi zo stranok (web scraping), tvorby nahladov stranok (pre-rendering), monitorovania
a analyzy vykonu webovych aplikicii a dalsich oblasti vyvoja a analyzy webovych techno-
16gii.

Jeho hlavnou vyhodou je, ze umoznuje jednoduché ziskavanie vykreslenej stranky cez
komunikac¢ny protokol a moznost vykreslovania stranok s podporou JavaScriptu a s kom-
plexnejsim vzhladom. Nevyhoda je nutnost instalovat rozsiahlu kniznicu so zavislostami,
ktoré zatazuju ulozisko.
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Kapitola 5

Segmentacny algoritmus
Block-o-Matic

Segmentacny algoritmus BoM — Block-o-Matic [19] je kategorizovany ako hybridny algo-
ritmus a to pretoze jeho navrh je inSpirovany metédami automatizovaného spracovania
dokumentov a metédami vizudlnej segmentéicie obsahu. BoM ma niekolko verzii. V ramci
tejto prace je popisand len jedna verzia a to z dokumentu [19]. Algoritmus berie na svoj
vstup strom HTML elementov uloZenych v rozhrani DOM.

5.1 Segmentacny model

Segmentacny proces webovej stranky je rozdeleny do troch casti: analyza strukary DOM,
porozumenie a rekonstrukcia stranky. Ako vstup sa berie DOM. Ten je predspracovany
a jednotlivé elementy s oznacované v zéavislosti na to ¢i st nositelmi nejakého obsahu
alebo ¢i zastresuju dalsie elementy ktoré nosia obsah. Vysledkom tohto predspracovania je
obsahova struktira. Takto predspracovany DOM pokracuje do dalsej fazy segmentéacie — do
analyzy. V rdcmi analyzy sa DOM spracovava algoritmom c2g. Vystupom tohto algoritmu
je geometrickd Struktira objektov webovej stranky Wyeon, . Poslednd faza berie na vstup
geometrickd struktiru ktort mapuje na logickd struktaru W, strdnky pomocou algoritmu
g2l. Algoritmus ¢2l je parametrizovany a jej vystup je zavisly na parametroch pDC a pAC,
ktorych vyznam bude vysvetleny nizsie v texte. Rekonstrukcia stranky sa odvija od logickej
struktury, ktord zavisi na predchadzajicich spracovanych struktiurach. Pseudoalgoritmicky
zapis algoritmov c2l a g2l spolu s ich popisom je zahrnuty nizsie v texte.

Na obrazku nizsie s ukazané vztahy medzi jednotlivymi struktirami od HTML ele-
mentov az po logickd struktiru po vykonani segmentacie.

5.2 Geometricka struktara

Geometrickd struktiura popisuje ako st elementy vsadené do stranky a do akych kategérif su
klasifikované. V tejto struktire sa ziskava geometria vyrenderovaného objektu. Geometriu
chapeme ako geometrické vlastnosti (napr. vyska, sirka, pozicia) elementu. Tieto vlastnosti
je mozné ziskat az po vykresleni stranky a st dané css boxom, ktory zaobaluje dany ele-
ment. Geometricka struktura je strom a jej uzly st tvorené Geometrickymi Objektami.
Geometricky objekt je formdlne definovany ako Go = (e, a, f), kde:

e ¢ — je kone¢nd mnozina elementov ktoré geometricky objekt pokryva
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e a — je kone¢nd mnozina atribitov ktoré moéze geometricky objekt nadobudat.
o f —je kone¢nd mnozina operécii/funkcii

V mnozine atributov a sa nachddzaju nasledujuce atributy: Geometry a Category. At-
ribat geometry je definovany nticou (z,y,w, h). Tato ntica reprezentuje absoliutnu poziciu
obdlZnika vo vyrenderovanom dokumente, ktory pokryva vietky elementy e. Hodnota x vy-
jadruje minimélne odsadenie obdlznika od vrchnej strany webovej stranky. Hodnota y zas
reprezentuje miniméalne odsadenie obdlznika od lavej strany stranky. Hodnota w a h znacia
Sirku a vysku daného obdlznika. Atribtt category obsahuje vSeobecné oznacenie kategérie,
ktori geometricky objekt zastresuje. Mnozina funkcii f obsahuje nasledujice operacie, ktoré
moze geometricky objekt vykondvat. V tejto mnozine su tieto operacie: Diagonal(), rDia-
gonal() a Valid(). Operécia Diagonal() vracia hodnotu dizky diagonaly atributu geometrie.
Operécia rDiagonal() vracia pomer funkcie Diagonal() spustenej nad geometrickym objek-
tom a jeho rodi¢om: go.Diagonal() / pgo.Diagonal(), kde pgo je rodi¢ go. Operacia Valid()
kontroluje validitu elementu - viditelnost elementu vo vykreslenej stranke a reprezentativ-
nost plochy a obsahu objektu v racmci webovej stranky. Geometrickd struktiru - Wyeon, je
teda mozné definovat ako kone¢ny strom, kde uzly tvoria geometrické objekty. Cely strom
je definovany nasledovne - koren stromu je tvoreny geometrickym objektom Go;, jeho bez-
prostrednymi potomkami st dalSie geometrické objekty Go;; a ktoré sa odkazuji na dalsie
podstromy geometrickych struktir Wgeomijk. Podstromy Wgeomijk obsahuju korene Gojjy,
ktoré st bezprostrednymi predchodcami uzlu Go;;.

Logické struktira simuluje ludské vnimanie vizualneho obsahu stranky. Udrzuje v sebe
prepojenie medzi blokmi stranky. Jednotlivé uzly v Struktire si tvorené logickymi objek-
tami.

Algoritmus 5.1: Algoritmus c2g

Data: element e
Vysledok: Geometricky objekt Go

1 def c2g(:

2 if e.childrenSize() =1 then

3 ‘ c2g(child);

4 end

5 else

6 if e.valid() then

7 newGo;

8 Go.elements < e;

9 Go.geometry + e.css('of fsetLeft,of fsetTop, width, height');
10 Go.category < getCategory(e);
11 end
12 for each e.children as child do
13 ‘ Go.children < c2g(child);

14 end
15 end
16 end
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5.3 Logicky objekt

Logicky objekt Logicky objekt je ntica Lo = (g, a, f) kde:
e g je konecnd mnozina geometrickych objektov
¢ a je kone¢nd mnozina atribitov ktoré moéze logicky objekt nadobudat
o fje konetnd mnozina operacii/funkcii

Mnozina atribitov obsahuje atribity Geometry, Label a Follows. Geometry obsahuje
mnozinu bodov popisujicich polygon - v prostredi vykreslenej webovej stranky najcastejsie
obdlZnik, ktory reprezentuje minimalny obal geometrickych objektov zahrnutych v danom
logickom objekte. Label reprezentuje popisok sémantickej casti webovej stranky. Oznacenie
moze nadobudat hodnoty: header (hlavicka stranky), navigation (navigacia), title (titu-
lok), content (obsah), table (tabulka), image (obréazok), logo, footer (pata stranky) a none
(nerozoznand cast). Atribit Follows obsahuje predchadzajici logicky objekt. Tento atribut
moze nadobudat hodnoty: independent (nezavisly) alebo obsahuje odkaz na predchédzajici
logicky objekt. Mnozina funkcii obsahuje operacie: Diagonal(), rDiagonal(), Distance(lo),
VisualCuesPresent(), Accept(label) a MergeWith(lo). Operéacia Diagonal() vracia hodnotu
najdlhsej diagonaly geometrie logického objektu. Operacia rDiagonal() vracia pomer me-
dzi operaciami lo.Diagonal() a plo.Diagonal(), kde plo je rodicovsky uzol objektu lo. Dis-
tance(lo) vracia hodnotu najmensej vzdialenosti medzi geometriami dvoch logickych objek-
tov. Pre priklad lo.Distance(otherLo) vracia najmensiu vzdialenost medzi logickymi objek-
tami lo a otherLo. Operédcia VisualCuesPresent() vracia informéciu o tom, ¢i ma logicky
objekt nejaké vyrazné vizualne vlastnosti ako si farba pozadia a velkost fontu. Accept(label)
priraduje logickému objektu sémantické oznacenie a status listového uzla v logickej struk-
tare. Status listového uzla znamend, ze odstranenie vSetkych bezprostrednych néaslednikov
logického objektu. Pocas tejto operdcie sa zavislosti medzi struktirami Wyeom a W,g neme-
nia. Merge With(otherLo) vykondva spojenie geometrii dvoch logickych objektov. Napriklad
lo.Merge With(otherLo) spaja dohromady logické objekty lo a otherLo. Pri spajani sa vytvara
nova geometria, ktord pokryva obe spajané logické objekty. Hlada sa miniméalna ortogonalna
obalka.

5.4 Logicka struktara

Logické struktira simuluje ludské vnimanie vizudlneho obsahu stranky. Udrzuje v sebe pre-
pojenie medzi blokmi stranky. Jednotlivé uzly v Struktire st tvorené logickymi objektami.
Logickt struktiru — Wyeom je definovand ako konecény strom kde uzly tvoria geometrické
objekty. Cely strom je definovany néasledovne — koren stromu je tvoreny geometrickym ob-
jektom Lo; , jeho bezprostrednymi potomkami si dalsie geometrické objekty Lo;; a ktoré
sa odkazuju na dalSie podstromy geometrickych Struktir Wiy, . Podstromy Wi, ob-
sahuju korene Lo;j;, ktoré si bezprostrednymi predchodcami uzlu Lo;j. Algoritmus, ktory
cely proces vytvarania logickej struktary formdlne popisuje je zndzorneny na 5.2
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Obr. 5.1: Schéma algoritmu Block-o-Matic, ktora znazornuje postupnost vytvarania jednot-
livych Struktir. Zdroj: [19]

Algoritmus 5.2: Algoritmus ¢2!
Data: Logicky objekt Lo
Vysledok: Logicky objekt Lo

1 def g21(0):

2 | if Lo.rDiagonal() > pAC then
3 Lo.label < getLabel FromContent(Lo);
4 for each Lo.children as child do
5 ‘ 92l (child)
6 end
7 end
8 if Lo.VisualCuesPresent() then
9 Lo.Accept();
10 Lo.label + getLabel FromContent(Lo);
11 end
12 else
13 for each sibling object of Lo as Los do
14 g2l(child) if Lo.Distance(Los) < € and Aligned(Lo, Los) then
15 Lo.MergeWith(Los);
16 Lo.label + getLabel FromContent(Lo);
17 end
18 end
19 if Lo.rDiagonal() < pAC and for any Los.r Diagonal() < pAC then
20 Lo.Accept();
21 end
22 end
23 end
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5.5 Predspracovanie

Na zaciatku segmentécie prebieha predspracovanie dokumentu, kedy sa prechidza celd
DOM struktira a analyzuja sa jednotivé tagy elementov. Algoritmus sa snazi klasifikovat
elementy do Styroch kategorii — content, content container, container a default.Vystupom
tejto fazy je Struktira Weene . Cely proces zac¢ina od elementu body. Prakticky sa jednd o
DOM struktaru v ktorej si elementy oznackované vyssie spominanymi kategériami. Ana-
lyza stranky Analyza stranky mé za tlohu vytvorit geometricku Struktiru z predspracovane;j
DOM struktary. DOM struktira sa prechadza opédt od elementu body a postupne sa vy-
tvara strom geometrickej struktiry z geometrickych objektov. Novy geometricky objekt je
nalpneny informaciami o kategorii a geometrii, ktoré su ziskané z jednotlivych elementov.
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Obr. 5.2: Schéma, ktora znazornuje jednotlivé prepojenia medzi struktdrami vytvorenymi
pocas segmentacie

5.6 Proces porozumenia

Proces porozumenia mapuje geometrickt struktiru na logickd strukttaru. Po¢as mapovania
sa berie v tivahu pomer diagondal medzi logickymi objektmi, kategoéria objektov, ich poloha
v ramci stranky a vzdialenost medzi objektami. Pocas tohto procesu sa algoritmus snazi
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zoskupit objekty, ktorych pomer diagondal nie je vac¢si ako parameter pAC a maximalne
oddelenie objektov medzi sebou nepresahuje parameter pDC. Parameter pAC reprezentuje
granularitu. To znamend, ze v zavislosti na hodnote sa bude menit velkost blokov vo vysled-
nej segmentacii. V pripade malych hodnét bude stranka rozsegmentovana na viac malych
velkych blokov - sémantické bloky budu vacsie. Celd tato stratégia sa snazi simulovat Iud-
ské vnimanie obsahu. Toto vnimanie vychadza zo Styroch Gestaltovich zdikonov [?]: zdkon
blizkosti, zdkon podobnosti, zdkon uzavrenosti a zakon jednoduchosti. Zakon blizkosti po-
jednava o tom, ze vizudlne objekty, ktoré spolu suvisia, zvyknt byt zoskupené blizko seba.
Zakon podobnosti poukazuje na to, ze objekty, ktoré su si vizudlne podobné, su taktiez
zoskupené blizko seba. Zikon uzavrenosti poukazuje na to, Ze objekty su zoskupené, ak
spolu tvoria nejaka struktiru v dokumente. Posledny zakon poukazuje na to, ze objekty v
dokumentoch byvaju zoskupené do jednoduchych struktir, ktoré v sebe udrzuji symetriu a
pravidelnost. Cely proces porozumenia sa drzi tychto zakonov. Napriklad, zhlukujua sa ob-
jekty, ktoré st k sebe ¢o najblizsie - zdkon blizkosti, alebo st medzi sebou zarovnané - zakon
jednoduchosti. Tento proces je ovplyvneny zvolenymi parametrami pAC a pDC. Parameter
pDC je prahova hodnota ktord urcuje minimalnu odchylku vertikdlneho a horizontdlneho
zarovnania objektov.
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Obr. 5.3: Konec¢na vysledok segmentécie webovej stranky, ktory je obsiahnuty v stromovej
struktire logickych objektov. Struktira zoskupuje vizualne oblasti do jednej velkej séman-
tickej oblasti. Zdroj: [19]
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Kapitola 6

Implementacia algoritmu do ramca
FitLayout

Implementécia algoritmu BoM sa nachidza v baliku cz.vutbr.fit.layout.bom.imlp. Celkovo
balik obsahuje trinast tried, z ktorych hlavné ¢asti algoritmu si implementované v triedach
GeometricObject.java, LogicalObject.java a Bom.java. Pomocné metody pre chod algoritmu
sa nachadzaju v triede Utils.java.

Cely proces zacina v triede BomProvider ktora rozsiruje triedu BaseArtifactService.
Trieda teda ocakéva artefakt ako vstup. Predanie artefaktu prichddza v metéde process (),
ktora potom vold metédu createAreaTree. T4 néasledne berie ako vstup artefakt stranky a
vstupuje sa do samotnej implementécie segmentacného algoritmu. Cast Struktiry metody
precess() vyzerd nasledovne:

public Artifact process(Artifact input) throws ServiceException {
if (input !'= null && input instanceof Page)
{

AreaTree atree = createAreaTree((Page) input);

6.1 Trieda Bom

Bom je vstupna trieda do celého procesu segmentacie. V tejto casti implementéacie sa volaju
vSetky jednotlivé fazy segmenticie. Trieda je volana v metdéde createAreaTree() a ziska-
vaju sa v nej aj parametre poskytnuté cez rozhranie prikazovej riadky. Postup segmentécie
v metdde vyzerd nasledovne:

Bom bom = new Bom();
bom.setPredefinedAC (pAC) ;
bom.setPredefinedDC(pDC) ;
bom.startSegmentation(page) ;

V metéde startSegmentation() sa zacina hladanim sa uzla s tagom BODY. Vyhlad4va
sa pomocou funkcie getBoxByTagName(). Tato funkcia simuluje vyhladédvanie elementu v
prostredi prehliadaca, cez rozhranie DOM, kde sa podobné operacia vykondva za pomoci
metédy getElementByTagName(). V pripade rdmca FitLayout ale nepracujeme s rozhra-
nim DOM ale s objektom ktory v sebe udrzuje strom objetov typu Box. Tieto objekty
reprezentuju vizualne vlastnosti jednotilivych elementov po vykresleni. Trieda Bom v sebe

31



zaobaluje dve premenné ktoré s esencidlne pre celkovy proces segmentacie a to pDC a
pAC. Pri nastavovani tychto premennych klientskym kédom, prebieha kontrola rozsahu
hodnét. Premennd pDC je obmedzend na rozsah 0 az 1000, pre typ integer a jej predna-
stavena hodnota je 50. Premennd pAC sa musi zas pohybovat v rozmedzi 0 az 1 pre typ
float a jej prednastavend hodnota je 0.3. Postupne sa prechiddza cez tok segmentacie vo-
lanim metéd processContentStructure(), processGeometricStructure(), prepareLogicStruc-
ture() a processLogicStructure(). Jednotlivé volania a vytvarania struktir vyzeraji v me-
tode startSegmentation nasledovne:

Box root = Utils.getBoxByTagName("BODY", this.page);
processContentStructure(root) ;

this.contentStructure.setRoot (root) ;

GeometricObject geoObjRoot = processGeometricStructure(this.contentStructure);
this.logObjPage = preparelogicStructure(geoObjRoot, null);
processLogicStructure(this.logObjPage) ;

Metéda processContentStructure() berie ako svoj vstupny argument najdeny podstrom,
ktory ma za koren Box objekt s tagom BODY. Hlavna funkcia metédy je predspracovanie
jednotlivych objektov v Box strome. V tejto casti je potrebné oznacit jednotlivé Box ob-
jekty prislusnou kategériou — CONTENT, CONTAINER, CONTENT CONTAINER alebo
DEFAULT. Tieto kategorie si definované v enumerédtore ContentStructure.ContentType.
Pri oznacovani objektu sa pouziva objekt ContentStructure ktory v podstate funguje ako
asociativne pole v ktorom sa mapuji Box objekty na prislusné objekty ContentAttribu-
tes. Objekt ContentAttributes reprezentuje dodatocné atribity pre dany Box objekt. Tento
krok je z dévodu ze nechceme modifikovat strukttaru

Content structure Content attributes

Arrays Wrapper

HashMap type

hashSet +contentAttributes()

set +isWrapper()

+ContentStructure() +getType()

+getRoot() +toString()
(a) Trieda ContentStructure ktora re- (b) Trieda ContentAttributes ktora drzi
prezentuje tabulku pre Box uzly a jej dodatocné atribity

atribtty

Obr. 6.1: Triedy ContentStructure a ContentAttributes.

Box stromu a ani rozhranie objektu neposkytuje moznost vkladat nové atributy. Metéda
processContentStructure() je rekurzivna a prakticky v nej prebieha testovanie Box objektu
aby sa mu vedela priradit spravna kategéria. Metdda isTextContent() testuje ¢i je dany Box
objekt textovy uzol a ¢i obsahuje text. V pripade zZe ano, tak sa dany Box objekt ulozi do
tabulky v objekte ContentStructure a priradi sa mu kategéria CONTENT. Dalej sa testuje
¢i uz dany Box objekt nie je oznaceny v tabulke. Met6oda isExcluded() testuje ¢i je objekt
obsahuje tag ktory ma byt vyradeny z dalSieho spracovania — toto st elementy s ktoré v
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stranke nie su vykreslené. Jedna sa o tagy ako napr. SCRIPT, STYLE, BR. Nésledne sa
testuje viditelnost objektu metédou isVisible(). Objekt je viditelny ak jej obsah je nenulovy
a zaroven ak box objekt méa nastaveny visibility atribut a atribit display nie je nastaveny
na hodnotu none. Metéda isValid() prehladdava podstrom objektu a zistuje ¢i sa v Tiom
nachadzaji nejaké vizudlne alebo textové uzly. V pripade ak sa objekt dostane cez tieto
testy tak sa mu priraduje kategéria pomocou funkcie getContentType() a objekt sa ulozi
do tabulky.

6.2 Implementacia gemoetrickej struktiary

Metdda processGeometricStructure() vytvara geometricku struktiru z Box stromu a z ta-
bulky atributov, kde st oznacené a priradené kategérie jednotlivym uzlov v podstrome
Box stromu, zac¢inajicim od korena s tagom BODY. Spracovanie prebieha rekurzivne, pre-
chadza sa testovanim na textovy obsah, kontroluje minimélna sirka a vyska geometrie ob-
jektu, ktora je nastavena na miniméalne 10 pixelov vo vyrenderovanej stranke. Po prechode
tymto testovanim sa vytvara novy geometricky objekt cez funkciu createGeometricObject()
a pokracuje sa rekurzivnym zandranim do Box stromu. Metéda createGeometricObject()
po vytvoreni geometrického objektu vold nad tymto objektom metédu addContentBox(),
ktora prepoji Box objekt s geometrickym objektom. Pre objekt sa vypocita relativny obsah
priradovaného Box objektu. Relativny obsah sa pocita ako pomer Box objektu a jeho ro-
dica. Tento vypocet realizuje funkcia Utils.computeRelativeArea(). Vystupom tejto funkcie
je geometricka struktira a vratend hodnota predstavuje koren tejto struktury.

GeometricObjects

Chidren
Parent

Box

Visited
Bounds

area
+getType()
+getChildren()
+getParent()
+setParent()
+getBox()
+isVisited()
+setVisited()
+getContenType()

Obr. 6.2: Trieda GeometricObject a jej metdédy

6.3 Implementacia logickej struktary

Metéda prepareLogicStructure() rekurzivne prechddza celit geometricku struktiru, vytvara
logické objekty a prepaja tieto objekty s geometrickymi objektami prehchddzanej struktiry.
Podmienkou pre vytvorenie logického objektu je to aby prepajany geometricky objekt bol
jednym z kategorie CONTAINER, CONTENT CONTAINER, CONTAINER alebo DE-
FAULT. V rdmci vytvarania nového logického objektu sa vold funkcia createLogicalObject()
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v ktorej prepajanie logického objektu a geometrického objektu prebieha volanim metoédy
addGeometricObject(). Pocas tohto procesu sa taktiez prepaja logicky objekt s dalsim lo-
gickym objektom, ¢im sa vytvara rodicovskd zavislost a postupne sa tak vytvara strom
logickych objektov — logicka struktura. Pri tomto prepdjani vznika aj nova geometria ktora
je reprezentovand logickym objektom. Realizuje sa to tak, Ze sa okolo geometrie geomet-
rického objektu a geometrie logického vytvori novéa geometria ktora predstavuje minimélnu
obdlZnikovii obalku nad oboma spéjanymi geometriami — bounding box. Nésledne sa zistuje
pritomnost vizudlnych vlastnosti ako je farba pozadia boxu. Ak méa box nastavenu nejaku
farbu pozadia — premennd uchovava referenciu na nejaky Color objekt, tak sa nastavuje flag
pre pritomnost vizudlnej vlastnosti. Tiez sa kontroluje velkost fontu oproti sirodeneckym
boxom. Ak je font vyraznejsi nez u surodencov tak v takom pripade sa rovnako nastavuje
vizualny flag. Metdéda vracia koren ktory sa odkazuje na zaciatok stromu logickej struk-
tury. Metéda processLogicStructure() prechadza vytvorent logickil Struktiru a postupne
odstranuje alebo spédja jednotlivé uzly v logickom strome v zavislosti na nastavenych pa-
rametroch pAC a pDC. Odstranovanie logického objektu zo struktiry prebieha v pripade
ak mé objekt prave jedného bezprostredného potomka. Inak prebieha testovanie a spajanie
logickych objektov v Struktire.

Logical object

Parents

geoObjs

block

children

bounds
contentTypes
visited
+getBounds()
+getContenType()
+isVisited()
+isVisualCuesPresent()
+getChildren()
+getGeoobjs()
+getParents
+updateBlocks()
+insertBlock()
+LogicalObject()
+deleteBlock()

Obr. 6.3: Trieda LogicalObject a jej metody

O odstranenie uzla sa stard metéda removeLogicObject(a), ktord prepoji vsetkych po-
tomkov uzla a s rodicovskym uzlom uzla a. Pri priechode funkciou sa najprv testuje pomer
obsahov korenového objektu logickej strukttury, ktory reprezentuje celd stranku a bezpro-
strednymi néslednikmi spracovavaného logického objektu. Toto realizuje metéda areaRati-
oTo(). Tato metdda berie ako jeden zo svojich vstupnych argumentov objekty ktoré imple-
mentuji rozhranie AreaFunction. Momentélne s k dispozicii tri triedy ktoré implementuju
iné vypocty obsahu, resp. hodoty medzi ktorymi sa pocita pomer. Trieda DefaultDiagonal
pocita velkost diagonaly geometrie logického objektu. Trieda DefaultPerimeterFunction po-
¢ita obvod geometrie logického objektu a trieda Default AreaFunction pocita objem. Kazda
trieda ktord implementuje rozhranie AreaFunction, musi implementovat met6du compute().
Trieda Bom mé predvolene nastaveny vypocet cez DefaultDiagonal. Je ale mozné experi-
mentovat, menit a nadstavovat segmenticiu implementovanim novych tried kde vypocet
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realizuje funkcia compute. Dalej sa vo funkcif znovu zistuje pomer medzi potomkom a rodi-
c¢om. Ak je pomer mensi ako prahova hodnota pAC tak sa vykonéva zistovanie vzdialenosti
dvoch logickych blokov volanim met6dy getDistanceBetweenLogicalObjects() a zarovnanie
oboch logickych objektov volanim getAligmentOfLogicalObjects(). Ak je vzdialenost me-
dzi objektmi mensia ako prahovd hodnota pDC a zaroven su zarovnané vertikalne alebo
horizontalne, tak sa vykond spojenie objektov volanim metédy mergeWith(). Po vystupe
z funckcie processLogicStructure(), mame k dispozicii naplnent logicku struktiru segmen-
tovanej stfanky. Struktira je prechddzand a nakoniec sa ukladd do artefaktu AreaTree
metddou buildAreaTree() ktord je voland v triede BomProvider.

<<AreaFunction>>

+compute()
™ ~
-~
-~ | ™~ ~
-~
- I ~
~ l ~
8. Default diagonal Default perimeter function Default area
+compute() +compute() +compute()

Obr. 6.4: Rozhranie AreaFunction
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Kapitola 7

Testovanie

Tato kapitola sa zaoberd experimentami a vyhodnotenim segmentécie implementovaného al-
goritmu. Ako refereénd metdda poslizila javascriptovska implementécia BoM algoritmu, do-
stupnéd na https://github.com/openpreserve/pagelyzer/tree/master/SettingsFiles/
js. Dalsiu referneénti metédu predstavuje algoritmus VIPS, ktory je integrovany v systéme
FitLayout. Jednotivé experimenty a vysledky segmentécie st vyobrazené nizsie. Testova-
nie segmentacnych metdéd prebehlo v prostredi opera¢ného systému Ubuntu 20.04 LTS s
pouzitim rozhrania prikazoveho riadku.
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7.1 Vizualny test 1

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.3 pDC=50 \
EXPORT -f png

RS TR g T Y T e W P T T

(a) Segmentécia ziskand pomocou implementovanej segmentacnej metdédy Block-
o-Matic s vykreslovacim jadrom Puppeteer

(b) Segmentacia ziskand pomocou referenénej segmentacnej metédy Block-o-
Matic v prostredi prehliadaca Chrome

Obr. 7.1: Porovnanie referen¢nej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.2 Vizualny test 2

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.3 pDC=50 \
EXPORT -f png

(a) Segmentéacia ziskand pomocou implementovanej segmentacnej metédy Block-
o-Matic s vykreslovacim jadrom Puppeteer

-
B

(b) Segmentécia ziskand pomocou referencnej segmentacnej metédy Block-o-
Matic v prostredi prehliadaca Chrome

Obr. 7.2: Porovnanie referen¢nej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.3 Vizualny test 3

Prikaz a parametre:

java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \

SEGMENT -m bom -0 pAC=0.1 pDC=50 \
EXPORT -f png

lcssBox|

(a) Segmentéacia ziskand pomocou implementovanej segmentacnej metédy Block-
o-Matic s vykreslovacim jadrom Puppeteer

Lae
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¥
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|
|
|
|
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|
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(b) Segmentacia ziskand pomocou referenénej segmentacnej metédy Block-o-
Matic v prostredi prehliadaca Chrome

Obr. 7.3: Porovnanie referen¢nej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.4 Vizualny test 4

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.3 pDC=100 \
EXPORT -f png

C55Box

(a) Segmentéacia ziskand pomocou implementovanej segmentacnej metédy Block-
o-Matic s vykreslovacim jadrom Puppeteer

(b) Segmentdcia ziskand pomocou referencnej segmentacnej metédy Block-o-
Matic v prostredi prehliadaca Chrome

Obr. 7.4: Porovnanie referen¢nej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.5 Vizualny test 5

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer https://www.fit.vut.cz/.cs \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.3 pDC=50 \
EXPORT -f png

VEDA AVYTHLIM NA FIT

T =
(a) Segmentdcia ziskand pomocou im- (b) Segmentécia ziskand pomocou refe-
plementovanej segmentacnej metody rencnej segmentacnej metédy Block-o-
Block-o-Matic s vykreslovacim jadrom Matic v prostredi prehliadaca Chrome

Puppeteer

Obr. 7.5: Porovnanie referen¢nej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.6 Vizualny test 6

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer https://www.fit.vut.cz/.cs \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.7 pDC=50 \
EXPORT -f png

TR s -

VEDA A VY ZKLM N FIT

VEDA AVYZNLIM NA FIT

(a) Segmentécia ziskand pomocou im- (b) Segmentécia ziskand pomocou refe-
plementovanej segmentacnej metdédy rencnej segmentacnej metdédy Block-o-
Block-o-Matic s vykreslovacim jadrom Matic v prostredi prehliadaca Chrome
Puppeteer

Obr. 7.6: Porovnanie referen¢nej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.7 Vizualny test 7

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer https://www.fit.vut.cz/.cs \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.2 pDC=50 \
EXPORT -f png

VEDA AVYZHLIM NA FIT

(a) Segmentécia ziskand pomocou im- (b) Segmentécia ziskand pomocou refe-
plementovanej segmentacnej metoédy rencnej segmentacnej metdédy Block-o-
Block-o-Matic s vykreslovacim jadrom Matic v prostredi prehliadaca Chrome

Puppeteer

Obr. 7.7: Porovnanie referencnej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.8 Vizualny test 8

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer https://www.fit.vut.cz/.cs \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.2 pDC=50 \
EXPORT -f png

VEDA AVYZHLIM NA FIT

(a) Segmentécia ziskand pomocou im- (b) Segmentécia ziskand pomocou refe-
plementovanej segmentacnej metoédy rencnej segmentacnej metdédy Block-o-
Block-o-Matic s vykreslovacim jadrom Matic v prostredi prehliadaca Chrome

Puppeteer

Obr. 7.8: Porovnanie referencnej implementacie s implementaciou v rozhrani FitLayout
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7.9 Test segmentacie metéd VIPS a BoM

Prikaz a parametre:
java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \
SEGMENT -m bom -0 pAC=0.3 pDC=50 \
EXPORT -f png

java -jar FitLayout.jar RENDER -b puppeteer http://cssbox.sf.net \

SEGMENT -m vips -0 pDoC6 \
EXPORT -f png

Co5Hox

(a) Segmentdacia ziskand pomocou implementovanej segmentacnej metdédy Block-o-Matic s vykres-
lovacim jadrom Puppeteer

CS5Box

(b) Segmentacia ziskand pomocou segmentacnej metédy VIPS s vykreslovacim jadrom Puppeteer

Obr. 7.9: Porovnanie dvoch segmentéacii odlisnych metéd
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Kapitola 8

Zaver

V ramci prace boli prestudované rozne segmentacné algoritmy z ktorych bol ako najvhod-
nejsi kandidat pre implementéciu zvoleny algoritmus BoM (Block-o-Matic). Tento algorit-
mus sa bol implementovany do aplikacného rozhrania ramca FitLayout. Implementovany
algoritmus bol v rdmci experimentov porovnany s jeho JavaScript variantou. Pri experi-
mentoch bolo zistené Ze referecnd implementacia a implementacia v ramci FitLayout seg-
mentuji do istej miery rovnako a dosahuja priblizne rovnakych vysledkov pri segmentéacii.
Isté odchylky vo vysledkoch st pravdepodobne spdsobené tym aké vykreslovacie jadro obe
segmentacné metddy pouzivaji. Taktiez st odchylky sposobené v Struktire ktord vstupuje
do procesu segmentacie, V JavaScriptovskej variante ide na vstup DOM a prechadzaji sa
jednotlivé elementy v stromovej Struktire v ramci FitLayout sa prechadza interna struktura
artefaktu Stfanka, ktory reprezentuje vyrenderovanu stranku bez redundantnych elementov
a elementov ktoré nie si vykreslené.
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Priloha A

Priloha

Prilozené CD obsahuje:
e Projekt FitLayout s implementovanym algoritmom Block-o-Matic v ceste:
e fitlayout-bom/fitlayout-segm-bom/src/main/java/cz/vutbr/fit/layout/bom

e Zdrojovy kod technického textu prace zabaleny v prie¢inku DP-FIT.zip
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