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Abstrakt

Knihovna FitLayout nabizi sadu implementovanych metod segmentace webovych stranek
spolu s fadou néstroju k jejich vyhodnoceni a dalsimu vyvoji. Cilem této prace je rozsireni
této knihovny o dalsi implementaci jiz existujici metody. Pro splnéni tohoto cile byla zvo-
lena a nasledné integrovana metoda Cormier et al. Vérohodnost jeji implementace oproti
jejl publikaci byla fadné ovéfena. Rovnéz bylo provedeno jeji rozsahlé vyhodnoceni s cilem
zjisténi jejich vlastnosti a chovani za rtiznych okolnosti, v jehoz ramci byly objeveny nasta-
veni metody, které zlepsuji kvalitu jejich vystupt na testovaném vzorku dat az o 9,89 %.
Vysledkem této prace je rozsifeni knihovny FitLayout o novou metodu segmentace webo-
vych stranek, kterd mtze byt zahrnuta v ramci dalsiho vyzkumu v této oblasti, ktery mtize
byt zaloZzen na vysledcich dosazenych v této praci.

Abstract

The FitLayout library offers a suite of implemented web page segmentation algorithms
along with a number of tools for their evaluation and further development. The goal of this
thesis is to extend this suite by another of already existing algorithms. To meet this goal,
the Cormier et al. algorithm was chosen and integrated into the FitLayout. The plausibility
of its implementation against its publication has been duly verified. Its extensive evaluation
was also carried out to determine its properties and behaviour under different circumstances,
which revealed algorithm settings that improve the quality of its outputs on the tested data
sample by up to 9.89 %. As a result of this thesis, the FitLayout library has been extended
with a new web page segmentation algorithm, which can be used in further research in this
area that can be supported with the results found in this thesis.
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Kapitola 1

Uvod

Webové stranky predstavuji rozsdhly zdroj dat, jejich strojové zpracovani je ovsem z mnoha
diavodii zna¢né problematické. Problematika segmentace webovych stranek prichézi s pri-
stupem rozdéleni stranek na sémanticky ucelené bloky. Toto rozdéleni na jemnéjsi jednotky
informace usnadnuje praci s daty obsazenymi na webu a jejich extrakci. Nejednd se ovsem
o jediné mozné vyuziti segmentace — jejich vysledku lze vyuzit také napr. pri tvorbé na-
stroju pro pristupnost webového obsahu zrakové postizenym, zlepSeni vysledkt vyhledavani,
¢i anotaci obsahu stranek.

Existuje mnoho druht pristupi, jak stranky segmentovat a neustile jsou publikovany
dalsi. Tyto razné pristupy produkuji rizné vysledky pro rizné webové stranky a kazdy
piistup mé svoje vyhody a nevyhody. Zadné z metod tedy nepfedstavuje univerzalni Fesent,
které lze pouzit pro libovolny ticel a je nutné pocitat s jejich vlastnostmi, které mohou omezit
vybér metody pro rizné pripady uziti.

Nistroj FitLayout' pak pfedstavuje mimo jiné ramec pro analyzu téchto metod posky-
tovanim podpurnych nastroju k testovani a experimentovani jako je vykreslovani stranky,
vizualizace vysledkli segmentace ¢i tvorbé perzistentni datové sady z neustale se ménicich
stranek.

Tento nastroj také poskytuje nékolik jiz implementovanych metod, které lze diky tomu
analyzovat piimo v rdmci nastroje FitLayout. Cilem této prace je zapojeni do vyvoje to-
hoto nastroje a jeho rozsifeni o implementaci zvolené metody segmentace a jeji nésledné
experimentdlni vyhodnoceni.

Uéelem néasledujici kapitoly je tivod do oblasti segmentace webovych stranek — predsta-
veni motivace a zakladniho principu zpracovani obsahu stranky, nasledované popisem prin-
cipu metod segmentace, prehledem jejich rtiznych pristupti a moznosti vyuziti. V kapitole 3
je predstaven nastroj FitLayout, jeho architektura a jim nabizené nastroje pro segmentaci.
Prace dale pokracuje kapitolou 4 popisujici metodu segmentace zvolenou k implementaci.
Nasleduje kapitola 5 obsahujici ovéfeni a navrzeni integrace metody do nastroje FitLayout,
na kterou kapitola 6 navazuje konkrétnim popisem implementacniho reseni integrace. Sté-
zejni Cast prace pak predstavuje kapitola 7, kterd obsahuje zptisob testovani implementace,
naslednou analyzu jejiho chovani a predstavuje vysledky experimenti, jejichz cilem bylo
zlepseni kvality vystupu metody pomoci upravy jejich parametri.

!FitLayout — https://github.com/FitLayout
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Kapitola 2

Segmentace webovych stranek

Kapitola obsahuje teoreticky tvod do problematiky zpracovani obsahu webovych stranek
a s ni spojené segmentace webovych stranek. V sekci 2.1 je shrnuty potencidl stranek jako
zdroje dat a jejich problémy, déale v 2.2 pak tvod do zpracovani jejich obsahu. Sekce 2.3
predstavuje proces segmentace webovych stranek spolu s nékolika priklady. Rizné pristupy
k procesu jsou pak shrnuty v sekci 2.4 a nakonec je kapitola zakonc¢ena moznymi aplikacemi
segmentace, které jsou uvedeny v sekci 2.5.

2.1 Webové stranky jako zdroj informaci

Webové stranky jsou rozsahlym, distribuovanym a globdlnim zdrojem zejména textovych
informaci, at uz jde napt. o zpravy, reklamu, zadkony, elektronické obchody, nebo o prispévky
na socialnich sitich. Pravé kvali mnozstvi obsahu jde o cenny zdroj pro ziskavani znalosti
z dat.

Zdaleka ovsem nejde o idealni zdroj dat. Jednim z problému jakéhokoliv zpracovani dat
z webovych stranek je jejich rozsah. Mnozstvi informaci ve webovych strankach je prilis
velké pro efektivni reprezentaci a ukladani v databéazi, je proto potreba vybrat néjakou
vhodnou podmnozinu. [5]

Dalsim velkym problémem je struktura informaci ve webovych strankach. V podstaté
jedind pravidla struktury, podle které se musi autori webovych stranek tidit, jsou dédna
znackovacim jazykem HTML [24]. Obsah ve webovych strankéch je navic diky neustalému
vyvoji ve tvorbé webovych stranek postupem cCasu, zejména v poslednich letech, vice sofis-
tikovany [16].

Zpusob prezentovani stranek je pak navrzen takovym zptisobem, aby byly primérné
dobte zpracovatelné lidskym zrakem, tj. se zaméfenim na jejich vizualni aspekt. Cilem je,
aby se v nich uzivatel dobte orientoval a aby ho zaujaly ty informace na strance, které autor
stranky chce uzivateli prezentovat. K tomu jsou vyuzité razné vizudlni prvky, které takové
informace oddéluji, zvyraznuji nebo na né upozornuji raznymi dalsimi zpisoby. Zpracovani
strojovym zpusobem mé pak ¢asto pti tvorbé stranek nizsi prioritu, nebo neni brano v potaz
vubec. [9]

Ve webovych strankach se navic ¢asto nenachazi pouze informace, které chceme v daném
kontextu ziskat. Miize obsahovat také reklamy, nepotfebné informace v zapati stranky, nebo
menu s odkazy na dalsi stranky. Jedna stranka mize také obsahovat informace tykajici se
vicero témat, kterd mohou byt v daném kontextu tlohy ruzné dulezita. [24]



2.2 Zpracovani obsahu webové stranky

Kli¢ovou ulohou je identifikace obsahu stranky, kterd vzhledem k problémim zminénym
vyse neni vibec jednoducha. Je k ni potfeba se orientovat v riiznorodé strukture webovych
stranek a v informacich v ni, které mohou byt vztazeny k vice tématim, pripadné nas
nékteré z nich casto nemusi viibec zajimat.

K tloze lze pristoupit z pohledu struktury rtiznymi zpisoby. Prvnim je prevazné ig-
norovani struktury stranky a zaméfeni na jeji obsah, tj. na stranku je pohlizeno jako na
textovy dokument a jsou na ni aplikovany postupy z oblasti dolovani z textu. To ovsem neni
idealni Teseni. Prestoze struktura webovych stranek neni idedlni, poskytuje svym zptisobem
také néjakou informaci o datech obsazenych ve strance. Na samotnou strukturu webové
stranky se ovSem také casto nelze spolehnout. Typickym pristupem je proto kombinace
obou pristupi. [5]

Informace o struktuie webové stranky ale také nemusi byt dostacujici. Jak jiz bylo zmi-
néno, stranky jsou prezentovany predevsim vizudlné. Zpracovanim HTML kédu stranky
lze zjistit informace jako nadpisy, odstavce, odkazy apod., nikoliv ovsem vizualni atributy
téchto prvka a jejich okoli, které mohou byt velmi dutlezité. Naptiklad pro odliseni od-
kazi v menu oproti odkazim vyrobku v internetovém obchodé. Oboji je odkaz na néjakou
stranku, ktery je néjakym retézcem, ale autor stranky bude chtit spise upoutat pozornost
uzivatele na vyrobky a tim padem bude odkaz na vyrobek vétsi a vyraznéjsi. Naopak odkaz
v menu bude soucasti bloku na boku stranky, typicky néjakym zptisobem ohrani¢eného —
tfeba jinou barvou pozadi. [6]

2.3 Segmentace obsahu na sémantické bloky

Vizudlni prvky lze také vyuzit k rozdéleni obsahu webové stranky na bloky oddélené rtz-
nymi vizudlnimi prvky (jinymi odstiny pozadi, oddélovaci atd.). Tento proces se nazyva
segmentace webové stranky a k nalezeni téchto blokli je mozné vyuzit i jiné informace
o webové strance, jako jeji struktura nebo obsah. Typickymi bloky mize byt napi. zahlavi,
nebo naviga¢ni menu. Piiklad mozného vysledku segmentace lze vidét na obrazku 2.1.

Takové bloky jsou obdobnym principem typicky délitelné na dalsi, mensi bloky. Celkova
struktura sémantickych bloki, ze kterych je stranka sestavena, pak tvori hierarchickou
stromovou strukturu, kde kazdy uzel reprezentuje jeden segment vytvoreny segmentacni
metodou. Korenovy uzel predstavuje typicky celou stranku a listové uzly pak segmenty
nejmensi granularity, které uz nejsou danou metodou délitelné na mensi segmenty. Priklad
takové struktury lze pozorovat na obrazku 2.1.

Zpracovani obsahu takové jednotky je pak jednodussi nez zpracovani celé webové stranky
najednou. Bloky na rozdil od celé stranky obsahuji typicky souvisly obsah s uzsim zamére-
nim a jednotnéjsi dulezitosti v kontextu dané tlohy. Jednotlivym bloktm lze také pridélit
razné stupné dulezitosti, typicky na zakladé umisténi — napriklad zapati nebude dilezité,
zatimco bloky uprostfed stranky budou velmi pravdépodobné obsahovat hlavni informace
dané stranky. [6]

Segmentace stranky na sémanticky oddélené bloky je pomérné jednoduchym tikolem pro
clovéka, kterému je prezentace stranky urcena a ktery dokaze odhalit jeji logiku. Syntakticka
struktura stranky bez jasné daného syntaktického popisu je ovSem vyzvou pro algoritmy
segmentace, které musi logiku néjakym jasné danym zptusobem odhadnout. [16]

3https://www.humblebundle. com/
4FitLayout — https://github.com/FitLayout
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Obrézek 2.1: Piiklad segmentace ¢4sti webové stranky® na sémantické bloky tvoiici hie-
rarchickou strukturu, vytvorené metodou VIPS [9] a nésledné vizualizované ve webovém
rozhrani nastroje FitLayout® s doplnénym zvyraznénim vybranjch zanofenych segmenttl.

Pro vytvoreni blokli lze samoziejmé pouzit také strukturu jazyka HTML formujici
DOM?® extrakei strukturdlnich znacek. Jde ovSem o reprezentaci, kterd neni uréena uzi-
vateli a nemusi vzdy odrazet sémantickou strukturu stranky. Muze se tak stat, ze syntak-
tické bloky vytvorené timto zptisobem mohou seskupovat elementy, které davaji dohromady
smysl ve stromové struktufe, zatimco vyznamové nikoliv. [6]

2.4 Riuzné pristupy k segmentaci

Je publikovino mnoho metod feSeni segmentace webovych stranek, které k problematice
pristupuji riznymi zptisoby. Ty lze délit na zakladé rtiznych kritérii, jako napt. podle riz-
nych pohledi na obsah stranky, nebo dle postupu samotného procesu segmentace.

Prvni rozdéleni, které lze aplikovat, je podle toho, kterym zptsobem metody pouzivaji
informace na webové strance k segmentaci:

o Cisté vizualniho aspektu vyuzivd metoda implementovana v rémci této prace — [13]
(podrobnéji popséna pozdéji v kapitole 4). Vyhody tohoto pristupu byly v této kapi-
tole jiz popsany.

e Velkou skupinu tvori metody, které vyuzivaji logickou strukturu DOM uzli stréanky.
Napt. metoda [9] k rekurzivnimu déleni segmentu jak informace o struktufe stranky,
tak jeji vizualni prvky. Prubézné pak jednotlivym segmentim pridéluje hodnotu, ktera
zéavisi na konzistenci vizualnich prvka uvnitt daného segmentu, na zakladé které vy-
bird segmenty do vysledného vystupu.

o Na textovy obsah se zaméfuje metoda publikovana v [19]. Ta postupné kombinuje
bloky do vétsich, kdy jako hlavni rozhodovaci parametr pro sjednoceni pouziva srov-
nani hustoty textu uvniti sousednich bloki.

Na metody se lze divat odliSnym zptsobem i podle postupu formovani blokiu:

*DOM - Document Object Model (objektovy model dokumentu)



e Top-down postup, kdy je proces segmentace jako postupny rozklad celé stranky na
mensi a mensi bloky, tvorici hierarchickou stromovou strukturu. Piikladem muze byt
metoda implementovand v ramci této prace [13], kterd na zdkladé pravdépodobnosti
vyskytu hranice délici segmenty postupné puli existujici bloky na mensi.

e Bottom-up je zcela opacny pristup, jehoz principem je postupné formovani bloka spo-
jovanim mensich. Publikovand metoda [3] m4a fixné dany vysledny pocet segmentt,
k némuz se dostane rozprostrenim pocatecnich bodi podle riznych strategii, ke kte-
rym postupné prirazuje hranice podle vzdalenosti, zarovnani nebo vizualni podobnosti
na zakladé CSS® atributi.

o Publikoviany jsou ovSsem i metody, které maji vlastni pristup, ktery nelze jednoduse
zafadit ani do jedné z téchto dvou kategorii. Napf. [16] stavi na shlukovacim algo-
ritmu K-means a vyuziva evolucnich postupi pro stanoveni poctu segmenti a jejich
inicidlnich pozic.

Neékteré metody jsou pak pouzitelné primo za béhu. Napf. [19] nevyzaduje zddné kom-
plexni predzpracovani stranky, diky ¢emuz je metoda velmi rychld. Jingm metodam miize
zabrat zpracovani a rozdéleni obsahu delsi dobu a nejsou tak vhodné pro casové kritictéjsi
muze diky potifebnému vizudlnimu predzpracovani vétsi stranky na modernéjsich proceso-
rech zpracovavat az hodinu. [18]

Pro optimalni vysledky nékterych metod je potfebné nastaveni parametru [1], zatimco
u jinych nikoliv [11]. Metody mohou pouzivat ruzné nové pristupy zamyslené piimo k seg-
mentaci webovych stranek [13], nebo mohou problém segmentace namapovat na jiz osvéd-
¢eny teoreticky zaklad metod shlukovani [1] nebo i grafovych algoritmu [11].

K segmentaci lze v neposledni fade také vyuzit pristupu uceni s ucitelem. Obecnym
problémem u téchto metod je ovsem jejich potteba velké datové sady manualné nasegmen-
tovanych stranek k nauceni, s idedlné co nejvétsim pokrytim rtznych piistupt k designu
stranek [11] [23]. Vysledkem jsou pak ¢asto horsi vysledky pro nové stranky. [16]

2.5 Moznosti vyuziti

Vyslednou segmentaci webové stranky na sémantické bloky lze vyuzit napf. pro vstup kla-
sifika¢nich algoritmi. Klasifikovat lze jednotlivé bloky pro lepsi urceni dtlezitosti. Této
informace lze pak vyuzit jako vstup pro klasifikaci celych webovych stranek a zlepsit tim
jeji pfesnost nastavenim véhy trénovacich dat podle dulezitosti bloku. [15] déli klasifikaci do
dvou fazi. V prvni klasifikuje bloky ziskané vizualni segmentaci. V té druhé pak klasifikuje
celé stranky s vyuzitim informaci ziskanych z prvni faze a na zakladé metod dolovani textu
v jednotlivych blocich.

Bloky lze ale vyuzit i k dalsim ic¢elim. Napt. anotace obrazka dosahuje lepsich vysledki,
pokud je extrahovana z textu, ktery k obrazku skutecné patii. Webové stranky navrzené pro
velké obrazovky mohou byt pomoci segmentace efektivnéji prezentovany na zarizeni s men-
$imi obrazovkami. Lze také dosdhnout zlepseni pristupnosti stranek odstranénim obsahu,
ktery by mohl odvadét pozornost uzivatele od dulezitych ¢asti stranky. [106]

Segmentace mize také prispét ke zlepseni pouzitelnosti internetu pro nevidomé uziva-
tele. Ti potrebuji stranky interpretovat né¢jakym jinym zptsobem nez vizudlnim, na ktery

6CSS - Cascading Style Sheets (kaskddové styly)



stranky vétsinou spoléhaji. Typicky k tomuto slouzi nastroje pro predcitani obsahu stranek.
Hlavnim problémem tohoto feseni je ovsem ztrata dimenze pti tomto prechodu — vizualni
informace méa dva rozmeéry, zatimco zvukova stopa je jedinym proudem dat, ktery navic
nedovoluje jednoduse ,nahlédnout® a pochopit tak strukturu stranky v radu sekund. Je
proto velmi dulezité, aby predc¢itany obsah odrazel co nejpodstatnéjsi informace z dané
stranky. Pro tento tcel existuji prostredky, jako jsou napr. WAI-ARIA stitky poskytujici
moznost notace elementu stranky a tim doplnéni jejich sémantiky pro néstroje k predcitani.
Bohuzel mnoho stranek takovych prostiedkii nevyuziva, nebo je jejich nasazeni neefektivni.
Pro extrakci téchto informaci tak muze slouzit pravé segmentace webovych stranek, ktera
nalezne bloky stranky s podstatnym obsahem, na ktery se nastroje pro pred¢itani mohou
zamérit. [13]

Publikace [4] pFichdzi s rdmcem pro web crawling’, ktery dokdze na zdkladé vysledkii
segmentace urcit vyznamné sémantické bloky a tim usnadnit a zlepsit efektivitu prohleda-
vani webu.

“web crawling — Prohled4vani webu za tGéelem vytvofeni velké databéze dat
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Kapitola 3

FitLayout

Jak je zminéno v kapitole 2, webové stranky jsou mifeny primarné na uzivatele, ktefi k nim
pristupuji skrze webové prohlizece. Tento zpiisob je pak Casto jediny, jak spolehlivé ziskat
uplnou reprezentaci webové stranky tak, jak ji autor zamyslel. S tim musi pocitat také
metody analyzy webovych stranek, véetné metod jejich segmentace.

Dalsim neprijemnym problémem, se kterym se metody analyzy webovych stranek poty-
kaji, je tvorba datovych sad. Predevsim takovych, které zustanou dlouhodobé pouzitelné.
Vzhledem k proménlivosti webovych stranek je potfeba ulozit vSechna data potfebna ke
spravné reprezentaci webové stranky.

Knihovna FitLayout, implementovana primarné v programovacim jazyce Java, posky-
tuje jednotnou sadu nastrojiu pro zjednoduseni a sjednoceni riznych pristupt k vyvoji metod
analyzy webovych stranek. Nabizi jiz implementované a otestované zptsoby vykreslovani
webovych stranek pro vstupni data implementovaného algoritmu. Také obsahuje bézné da-
tové struktury pro segmentaci webovych stranek, se kterymi miize algoritmus piimo praco-
vat a které muze vyuzit jako vystup. A v neposledni radé poskytuje zpusob dlouhodobého
uklddani webovych stranek pro tvorbu datovych sad a vizualizaci pro experimentovani.

Knihovna je vyuzivana v ramci implementace a cilem prace je zahrnuti implementované
metody do sady jiz pripravenych algoritmu knihovny FitLayout. Je proto vhodné pred-
staveni funkcionality knihovny a jejich casti. Kapitola je pak predevsim zamérena na ty,
které implementovany algoritmus vyuziva. Literdrnimi prameny s vycerpavajicim popisem
knihovny, ze kterych kapitola cerpd, jsou [8], [20]. Cely projekt v aktudlnim stavu lze i
s dokumentaci najit na portalu GitHub'.

Kapitola je rozdélena do 3 sekci — sekce 3.1 popisuje zakladni strukturu knihovny, na-
vazujici sekce 3.2 predstavuje moznosti vykresleni webovych stranek pomoci knihovny a
sekce 3.3 zahrnuje zakladni prehled artefakttl vyuzitych v implementaci metody.

'FitLayout — https://github.com/FitLayout
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3.1 Architektura

Chromium I l
Page renderer
browser \ /

Client web application (Web GUI)

Page View

Command-line
interface (CLI)

REST API

....................

FitLayout server

Java API

Page analysis
algorithms

RDF model
builders

FitLayout core

Obrézek 3.1: Architektura a jednotlivé komponenty knihovny FitLayout. Prevzato z [8].

Knihovna je slozena z nékolika moduli o riznych komponentach, které jsou navzajem pro-
pojené v ramci architektury na obrazku 3.1. Kazdy z moduli poskytuje urc¢ité funkciona-

lity [8]:

e FitLayout core poskytuje zdkladni sadu struktur a algoritmi pro podporu imple-
mentace a vyhodnocovani metod analyzy webovych stranek. Cilem préce je zahrnuti
implementované metody do selekce algoritmu poskytovanych timto modulem.

e Moduly Page View a FitLayout server zprostfedkovavaji uzivatelské rozhrani pro
potieby pohodlnéjsiho experimentovani a prace s databazi ulozenych artefakti. Jeho
ukazka je v obrazku 3.2.

e fitlayout-puppeteer je pak separdtni aplikace v Node.js prostfedi zajistujici vy-
kreslovaci jadro pro rozhrani PuppeteerTreeProvider.
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Obréazek 3.2: Ukazka grafického rozhrani nastroje FitLayout. V horni ¢asti se nachdzi na-
stroje, které lze pouzit na artefakt vybrany v levé c¢asti. Uprostied je pak prehled infor-
maci o vybraném artefaktu (v tomto piipadé segmentaci stranky’ segmenta¢ni metodou
VIPS [9]), ktery je vizualizovan napravo.

3.2 Vykreslovani webové stranky

Pro vykresleni a ziskani kompletni reprezentace webové stranky FitLayout nabizi dvé rizna
rozhrani: [7]

e CSSBoxTreeProvider k vykresleni pouziva ziskané zdrojové soubory webové stranky
(HTML a CSS). Prestoze tento zpusob muze byt rychlejsi a bez pridané zatéze webo-
vého prohlizece na pozadi, pro mnohé stranky je jiz v soucasnosti nedostacujici, pro-
toze nezvladd vykresleni prvki zajisténych mimo zminéné typy soubori — véetné
souboru jazyka JavaScript, které dnes vyzaduje mnoho webovych stranek.

e Tim druhym je PuppeteerTreeProvider, ktery k vykresleni vyuzivd webovy pro-
hlize¢ bézici bez uZivatelského rozhrani Puppeteer’, se kterym komunikuje pomoci
Node.js API v ramci modulu fitlayout-puppeteer’. Diky tomu ziskani reprezen-
tace stranky obsahuje vSe, co by obsahovala po nac¢teni v bézném webovém prohlizedi.

Zaméfenim préice je samotnd implementovand metoda, kterd na vstupu pocitd s jiz
kompletni vizualni reprezentaci segmentované webové stranky. Pro vstupni data je tedy
klicoveéjsi spolehlivost jejich obsahu, kterd miize ovlivnit vyhodnocovani — na rozdil od doby
jejich ziskani, kterou lze pfi vyhodnoceni jasné oddélit. V ramci implementace metody a
jejiho nésledného vyhodnoceni je tedy pouzité vykreslovani pomoci rozhrani Puppeteer-
TreeProvider.

3https://www.humblebundle.com/bundles
4Puppeteer — https://github.com/puppeteer/puppeteer
Sfitlayout-puppeteer — https://github.com/FitLayout/fitlayout-puppeteer
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3.3 Artefakty

FitLayout pracuje s artefakty — datovymi strukturami reprezentujicimi webovou stranku
na néjaké urovni abstrakce. Artefakty jsou dale déleny na obsahové elementy a celd struk-
tura spoleéné tvoii RDF graf ulozeny v centralnim RDF repozitaii. K implementaci jsou
relevantni zejména: [8]

e Na vykreslovaci trovni artefakt Page predstavuje webovou stranku jako strom boxt
— obdélnikovych ploch uréenych na zakladé ” stromu podle CSS Visual Formatting
Model®. Protoze implementovand metoda je ¢isté vizualni, stromové struktura pro
implementaci neni potfeba a sta¢i snimek obrazovky webové stranky ziskatelny pro-
strednictvim artefaktu. Pro implementaci je tedy klicovou vlastnosti artefaktu spise
obstarani kompletntho nacteni webové stranky.

e Vysledkem zpracovani stranky metodou segmentace je artefakt AreaTree, ktery je
stromem ploch. Ty jsou opét obdélnikového tvaru a predstavuji jednotlivé segmenty
webové stranky tak, jak je urcila dand segmentac¢ni metoda. Stejnym zptisobem se na
webovou stranku diva i implementovana segmentac¢ni metoda a tak se artefakt nabizi
jako vhodny vystupni format.

Knihovna FitLayout nabizi i dalsi artefakty, které predstavuji dalsi thly pohledu a déleni
obsahu webovych stranek. Zadné z nich ale nejsou déle potieba a tudiz jsou v rameci tohoto
uvodu do knihovny vynechény.

Zpusob ukladani artefakt pomoci serializace kompletniho RDF popisu umoznuje také
tvorbu datovych sad takovym zptisobem, aby byly dlouhodobé pouzitelné a nezavislé na
puvodnich serverech danych webovych stranek — a tudiz neménné.

Implementace algoritmi v ramci knihovny FitLayout je pomoci rozhrani Artifact-
Service, které definuje vstupni a vystupni artefakt daného algoritmu. Vstupem segmen-
tacnich metod je typicky artefakt Page a vystupem pak artefakt AreaTree.

SRDF — Resource Description Framework (obecny ramec pro reprezentaci souvisejicich dat na webu)
"DOM — Document Object Model (objektovy model dokumentu)
8CSS 2.2 Specification — http://www.w3.org/TR/2016/WD-CSS22-20160412/
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Kapitola 4

Implementovana metoda

Metoda implementovand v ramci této prace byla publikovana v [14] a pozdéji jeji vylep-
Send verze v [13]. Obé verze jsou spoleéné obsahem prace [12], kterd obsahuje $irsi zdbér
zpracovani webovych stranek pouzitim technologii z oblasti zpracovani obrazu. Cilem této
kapitoly je predstaveni metody a jejich vlastnosti, véetné jejiho fungovani. K tomuto ucelu
jsou vSechny informace a definice v ni obsazené ¢erpany praveé z téchto publikaci.

Pokud by méla byt metoda zatazena do kategorii prezentovanych v 2.4, pak by se
jednalo o metodu, jejiz postup je zalozen na top-down pristupu tvorby hierarchie segmentaci,
kterda byla navrzena se zaméfenim na segmentaci webovych stranek, kterd nabizi nékolik
nastavitelnych parametra, jejiz proces segmentace trva delsi dobu a ktera vyuziva vyhradné
vizualnich prvki stranky.

Posledni zminéna vlastnost je tou nejzajimavéjsi. Protoze je vstupem metody pouze ob-
razek pofizeny z vykreslené stranky, tak metoda vyrazné cerpd z oblasti zpracovani obrazu.
Tento pristup je autory metody obhéajen prezentovanim nékolika vyhod, jako je kompletni
nezavislost na vnitini implementaci stranky, moznost déleni na segmenty uvnitt objekti,
které jsou v HTML chapany jako monolitické (typicky obrézky) a jiz zminéné obecnéjsi vy-
hody vizualniho pristupu — algoritmus ke strance pristupuje stejnym zptusobem jako ¢lovék,
ktery ji taktéz vnima primarné vizualné.

Tato metoda byla vybrana pro integraci do nastroje FitLayout kvili tomu, Ze je relativné
nova (publikace prvni verze je z roku 2016 [14], kompletni publikace nejnovéjsi verze je pak
z roku 2018 [12]), m& oproti jinym metoddm dobré vysledky kvality segmentace ([18]) a
tim, Zze pracuje pouze s vizudlnimi prvky stranky, se lisi od ostatnich metod segmentace,
které jsou aktualné dostupné v nastroji FitLayout.

Jak je zminéno vyse, od publikace prvni verze implementované metody prosla metoda
nékolika tpravami, které vyrazné ovlivnily fungovani vsech jejich fazi, jejichz popis je ob-
sazen v nasledujicich sekcich. Dle vysledku publikovanych v [13] tpravy celkové zlepsily
vysledky metody a publikace srovndvajici tuto metodu s jinymi (jako napi. [16], [18]) po-
uzivaji jeji upravenou verzi. Tudiz i v rdmci této prace je implementovana jeji posledni
publikovana verze.

Implementovana metoda sestava ze tii klicovych fazi:

1. Vypocet pravdépodobnosti lokdlné vyznamné hrany pro kazdy bod vstupniho obrazku
stranky

2. Vypocet pravdépodobnosti sémanticky vyznamné hranice segmentace mezi dvéma
body
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3. Vypocet nejpravdépodobnéjsi segmentace stranky na zdkladé specifickych predpo-
kladt jeji struktury

Pred vysvétlenim jednotlivych fazi sekce 4.1 popisuje formu vystupu a pravidla pro
jednotlivé segmenty stranky definované metodou. Nésledujici sekce se pak vénuji jednot-
liviym fazim metody — 4.2 popisuje zptsob ziskani pravdépodobnosti lokdlné vyznamnych
hran vyuzitim jadrového odhadu hustoty pomoci Gaussova jadra, 4.3 obsahuje popis, jak
vypocet pravdépodobnosti sémantickych hranic vyuziva vysledkt prvni faze a nakonec 4.4
vysvétluje vyuziti vysledkt predchozich fazi k tvorbé findlni segmentace vstupni webové
stranky.

4.1 Zakladni prvky

Klicovym cilem metody je pro tvorbu jednotlivych segmentu detekovat oddélujici hrany
tvorené bud oddélovaci (tedy kontrastni rovnou ¢arou), prechodem mezi dvéma barvami
pozadi, zarovnanim objektu (napf. polozek elektronického obchodu), nebo hranici objektu
(typicky obrézku). Priklady takovych hran lze pozorovat na obrazku 4.1.

m = Menu All | Search IMDb Q IMDbPro Jq Watchlist

" Upcoming releases United States -

Movie TV TV Episode

Jul 21, 2023

| Barbie (2023)
Adventure - Comedy - Fantasy
Margot Robbie - Ryan Gosling - Ariana Greenblatt - Will Ferrell

D Oppenheimer (2023)
Biography - Drama - History
Gillian Murphy - Emily Blunt - Matt Damon - Robert Downey Jr.

3

Obrazek 4.1: Vyfez obrazku stranky”, na kterém lze pozorovat piiklady druhti hran rele-
vantnich z pohledu metody, zvyraznéné purpurovym ohrani¢enim. V poradi dle ocislovani:
prechod mezi barvami pozadi; oddélovac; zarovnani objektt.

Metoda pak predpokldda nékolik vlastnosti téchto hran pro to, aby mohly byt pouzity
pro segmentaci. VSechny takové hrany musi byt bud horizontdlni, nebo vertikalni. Navic
musi tvorit okolo potencidlniho segmentu uzavienou a obdélnikovou hranici. Ptriklady vali-
dity ohraniceni lze vidét na obrazku 4.2.

*https://www.imdb.com/calendar/
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Obrazek 4.2: Hrany tvorici riznd ohraniceni a jejich validita z pohledu vyuziti k segmentaci

metodou. Zleva: validni, spliujici vSechny podminky; nevalidni kvili poruseni obdélnikové
hranice; nevalidni kvili hrané, kterd neni horizontalné nebo vertikalné zarovnand; nevalidni

kvili neuzaviené hranici Obréazek prevzat z [14].

Dale metoda stanovuje pravidla pro vztahy mezi jednotlivymi segmenty, které vyrazné
omezuji mnozinu moznych vyslednych segmentaci a jejichz dopad na validitu rozkladi na
segmenty lze pozorovat na obrazku 4.3:

o Kazdy segment je zcela prekryty svym rodic¢ovskym segmentem.
o Kazdy segment je plné pokryty svymi potomky.
e Segmenty se neprekryvaji, pokud jeden neni rodi¢em druhého.

e Kofenovy segment predstavuje celou stranku.

v X X

Obrazek 4.3: Segmenty tvorici rizné rozklady plochy a jejich validita z pohledu stanovenych
pravidel. Zleva: validni, spliujici vSechny podminky; nevalidni, protoze segmenty nepokry-
vaji celou plochu rodi¢ovského segmentu; nevalidni kvili prekryti s nerodicovskymi regiony.
Obrazek prevzat z [14].

Vyslednou vystupni strukturou algoritmu je pak hierarchicka stromova struktura, ktera
je sestavena z jednotlivych segmentu vytvorenych metodou, kterd spliuje vlastnosti typické
pro metody segmentace webovych stranek popsané v ramci sekce 2.3 a jejiz priklad lze vidét
na obrazku 4.4.
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Obréazek 4.4: Priklad vysledné stromové struktury tvorené jednotlivymi segmenty. Obrazek
prevzat z [14] a aktualizovdn pro novéjsi verzi metody, jejiz vystup musi navic oproti starsi
verzi dodrzovat vlastnosti X-Y stromu.

4.2 Lokalné vyznamné hrany

Cilem prvni faze algoritmu je detekce hran, na zdkladé jejichz pritomnosti miize dalsi faze
urcovat pravdépodobnost existence rozdélovaci hranice. Aplikace tradi¢ni detekce hran z ob-
lasti zpracovani obrazu je ovSsem sama o sobé nedostacujici. Hlavnim divodem je text, ktery
je obsazen ve vétsiné strankach a pro dobro ¢tenafre je stylovan takovym zpiisobem, aby byl
kontrastni oproti svému pozadi. To zpusobuje, Ze detekce hran odhaluje na hranicich pismen
velmi vyrazné hrany. A naopak jemnéjsi prechody mezi barvami pozadi pak detekci hran
neprodukuji tak vyznamné hrany, prestoze pravé takové déleni je pro nalezeni segmentace
stranky casto velmi dulezitou indicii.

Algoritmus Fesi tento problém srovnanim sily hrany ziskané tradi¢ni metodou detekce
hran v daném bodé se silou hran bodu v jeho okoli, ziskanou identickym zptsobem.

K tomuto feseni definuje metoda pro kazdy bod ¢tyti rizna okoli, kazdé na jedné strané
potencidlni hrany (tj. dvé pro horizontdlni a dvé pro vertikdlni). Rozdéleni okoli na dvé
poloviny je z diavodu lepsiho pokryti pripadu, kdy jedna polovina mé vyznamnéjsi hrany
nez druhd, tj. ze hrana vynikd vici poloviné s méné vyznamnymi hranami (napt. pokud
oddeéluje plochu s néjakym vzorem od prazdné plochy). Takovou hranu oddélujici dvé od-
lisné vyznamné plochy lze povazovat za vyznamnou, proto metoda dava prioritu vyssimu
z vysledkd z obou polovin okoli. Kazdé z téchto okoli obsahuje i dany bod, avSak neobsa-
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huje body podél potencidlni hrany — jejich zahrnuti by zptisobilo snizeni vyznamnosti bodu
v pripadé, kdy by podél hrany byly body vyznamné, coz nedédva smysl. Velikost vSech okoli
je pak urcena nastavitelnym parametrem. Znazornéni definice okoli bodu lze pozorovat na
obrazku 4.5. Takto definované okoli bodu (z,y) bude dale odkazovano jako N (z,y).

—_ —

2w+ 11—

Obréazek 4.5: Okoli brané v potaz pii vypoc¢tu vyznamnosti horizontalni hrany v bodu z.
Tlusta ¢ara znazornuje potencidlni horizontalni hranu. Modrou barvou jsou znézornény
body daného okoli. Parametr w urcuje vzdalenost v bodech, do které je okoli brano v po-
taz od posuzovaného bodu. Pro vypocet lokalni vyznamnosti vertikdlni hrany je struktura
oto¢end o 90°. Obrazek prevzat z [14].

Pro to, aby mohla byt srovndna vyznamnost hrany v daném bodé s jejim okolim, musi
byt pro kazdy bod tato vyznamnost hrany nejdrive uré¢ena. Metoda pro tento ticel pouziva
Sobelova operdtoru. [22] Vyslednd hodnota ziskand timto zpusobem bude déle referovina
jako S(z,y), tedy sila hrany v bodu (z,y).

Vylepsend verze algoritmu navic navrhuje aplikaci Sobelova operdtoru pro riizné skalo-
vané verze vstupniho obrazku ziskané aplikaci Gaussovy pyramidy. Vysledna sila hrany, se
kterou metoda déle pracuje, je pak druhou odmocninou sumy jejich druhych mocnin.

K popisu rozloZeni této hodnoty v okoli N(x,y) je pouzity neparametricky odhad rozlo-
zeni sily hran. Funkce hustoty rozlozeni je nasledné definovana pouzitim jadrového odhadu
hustoty s Gaussovym jadrem na dané distribuci:

1

P(s) N

Z Norm(s; S(z,y),0) (4.1)

(z,y)eN

kde Norm(s; S(z,y), o) predstavuje hustotu v bodu s s normélnim rozdélenim se stfedni

hodnotou S(z,y) a smérodatnou odchylkou o, kteréd je vstupnim parametrem metody.
Jestlize S, 4 s urcuje jev vyskytu bodu v okoli N(x,y) s lokalni vyznamnosti hrany vyssi

nebo stejnou jako v bodu (z,y), pak je pravdépodobnost tohoto jevu definovina nésledovné:

S
Pr(Ssy.s|Ezy, P) =1 —/ P(t)dt (4.2)
0
Lokalni vyznamnost hrany pro bod (z,y) je vysledné definovana jako pravdépodobnost,
ze timto bodem prochazi lokdlné vyznamnd hrana za predpokladu, zZe plati jiz vyse defi-

novany jev Sy, s v ramci distribuce sil hran v daném okoli N(z,y) P: Pr(E;y|Szy,s, P).
S danou apriori pravdépodobnosti vyskytu hrany v bodu (z,y) Pr(E,,) (kterd je dalsim
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parametrem metody), pravdépodobnosti definovanou v 4.2 a pomoci Bayesova teorému ji
lze definovat nasledovné:

Pr(E, ,|S P)— Pr(Ezy) (14 Pr(Syys|Ery, P) — Pr(Eqy) Pr(Sey.s|Eey, P))
2yl Pz,y.s) Pr(Eyy) + Pr(Ssys|Exy, P) — Pr(Eyy) Pr(Sey|Exy, P)

Y5

(4.3)

Podrobny postup ziskani vzorce 4.3 lze nalézt v publikaci [12], k zédkladnimu pochopeni
principu a implementaci této fize metody ovSem neni nutny.

’

Obrézek 4.6: Tlustrace procesu ziskan{ lokélni vyznamnosti vertikdlni hrany. Levé (Cervené
ohranicené) a pravé (zelené ohranicené) okoli patii ke zluté ohrani¢enému bodu uprostied.
Zleva prvni obrazek je origindlni vytez obrazku webové stranky. Na druhém obrazku je sila
hran ziskanad Sobelovym operatorem. Dalsi dva obrazky vyjadiuji distribuci sily hran pro
jednotliva okoli. Obrazek vpravo znazornuje vysledné lokdlni vyznamnosti, kde tmavsi body
predstavuji vyznamnost nizsi, nez ve zluté ohrani¢eném bodu. Obrazek prevzat z [14].

4.3 Sémanticky vyznamné hranice

K formovani segmentaci lokdlné vyznamné hrany nestaci. Jde v podstaté pouze o distribuci
vyznamnosti hran rozprostfené po celé plose obrazku stranky. Ukolem nésledujici faze po-
psané v této sekci je proto vyuziti této informace k uréeni potencidlnich hranic, ze kterych
uz posledni faze bude moci sestavovat vysledné segmentace.

Pro formovani potencialnich hranic metoda definuje rekurzivni algoritmus 1, jehoz hlav-
nim vstupnim parametrem je potencidlni hranice. Jestlize je hranice dostateéné velkd (tj.
delsi nez vstupni parametr ¢;), definuje pravdépodobnost sémantické vyznamnosti této hra-
nice jako pravdépodobnost, ze obé jeji poloviny jsou sémanticky vyznamné. V opac¢ném
pripadé (tj. hranice je kratsi nez vstupni parametr ;) je definovdna pravdépodobnosti jevu,
ze podél hranice je dostatecnd lokdlni vyznamnost.

Takovy jev metoda definuje s vyuzitim Poissonova rozlozeni, které vyjadiuje vyskyty
dostatecné (tj. alespoin rovné vstupnimu parametru ¢,) lokalni vyznamnosti hrany na dané
hranici, v ramci intervalu danym velikosti posuzované hranice, jako na sobé nezavislé. Pro
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urceni vysledné pravdépodobnosti, kterd predstavuje vyslednou sémantickou vyznamnost
hranice, implementovana metoda navrhuje pouziti metody Monte Carlo.

Algoritmus 1: LinePr — Vypocet pravdépodobnosti, ze dand hranice L je sé-
manticky vyznamna. Pfevzato z [12].

Vstup: L, t, t,

Vystup: pravdépodobnost P, Ze L je sémanticky vyznamna hranice
[ = délka(L)

if [ > t; then

P = LinePr(L,
else

n = pocet bodl v L, které maji lokdlné vyznamné hrany
P =Pr([%] > tp)

end if

return P

BE t1, tp) X LinePr(LLéJ+1...l’ ti, tp)

Motivaci prace s lokalni vyznamnosti podél hranice jako s rozloZzenim je ve snazsim
odhalovani pferusovanych hran, které jsou typicky formovany zarovnanymi elementy na
strance. Tato vyhoda je podlozena vysledky zkouméni rozdilt sémantické vyznamnosti (zis-
kané timto pristupem) kratsich nepferusovanych hran oproti del$im prerusovanym v publi-
kaci [13], pro pochopeni principu a implementaci ovSem neni potfeba.

4.4 Segmentace

Posledni fiaze pouziva sémanticky vyznamné hranice, respektive jejich pravdépodobnost,
k urceni vyslednych hranic délici stranku na jednotlivé segmenty. Diky omezeni prostoru
moznych segmentaci definovanim pravidel pro segmenty v sekci 4.1 je tato faze vyrazné
zjednodusena. Prohledavani tohoto prostoru je déle omezeno tim, ze rozklady segmentl
na mensi tvori tzv. X-Y strom, tj. kazdé horizontalni déleni je nédsledovano vertikalnim a
naopak kazdé vertikdlni je nasledovano horizontalnim.

K tomuto pristupu segmentace metoda nejprve predstavuje algoritmus 2, ktery postupné
rekurzivnim postupem déli segmenty n (definované ¢tvefici hodnot (ng, ny, ny, n,) ohrani-
¢ujici segment) na mensi, poc¢inaje kofenovym segmentem predstavujicim celou stranku.
Princip algoritmu spociva v nalezeni nejpravdépodobnéjsi hranice k rozdéleni aktualniho
segmentu na zékladé pravdépodobnosti ziskanych pomoci algoritmu 1, kterému predava jako
vstupni parametry lokdlni vyznamnost moznych délicich hranic H, resp. V, pro horizon-
talni, resp. vertikalni hranice. Zaroven musi oba vysledné podsegmenty spliiovat miniméalni
délku v obou dimenzich uréenou vstupnim parametrem $;,;,. Pokud pravdépodobnost ta-
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kové hranice presahuje 50%, je segment touto hranici rozdélen na dva mensi. Jinak segment
dale délen neni a v segmentacnim stromu je jako listovy uzel.

Algoritmus 2: SplitReg — Algoritmus pro déleni segmentu na dva podsegmenty.
Prevzato z [12].

VStup: n = (nt) np, Ny, nT‘)) H7 Vy Smin
Vystup: podsegmenty N; smér rozdéleni D

for i € (n¢ + Smin, M — Smin) do
Py < LinePr(H (¢, ny...ny), tp, 1)

nd for
or | € <nl + Smin, My — 3min> do

= O

PV,i < LinePr(V(nt ..o Ny, i), tp, tl)
end for

if max(Py) > max(Py) A max(Pg) > 0.5 then

i = argmax(Pp)
N = {(n, i, ny, n), (¢, np, g, ny)}, D = horizontélni
Ise if max(Py) > 0.5 then

0

i = argmax(Py)
N = {(n¢, np, ny, 1), (n¢, np, 4, ny)}, D = vertikalni
else

N =0, D =list
end if

return N, D

Vysledny segmentacni algoritmus 3 vyuzivajici algoritmu 2 je zaloZzeny na hladovém
déleni (tj. vzdy voli nejlepsi z pravé moznych rozdéleni) v lokdlné optimalnich bodech
s cilem vytvoreni mnoziny podsegmenti. Podsegmenty v takto vytvorenych mnozinach
jsou déle déleny stejnym principem az dokud jsou vSechny déale nedélitelné. Vlastnosti X-Y
stromu jsou zachovany seskupovanim segmentt po sobé délenych hranicemi stejného sméru.
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Vysledkem algoritmu je X-Y strom segmentt (N, E') dané stranky, kde N jsou jeho uzly a
E hrany.

Algoritmus 3: Segment — Algoritmus pro rozklad stranky na X-Y strom seg-
mentu. Prevzato z [12].

Vstup: n, H, V, Smin
Vystup: strom segmentt (N, E)

N ={n}, E=0, Nepia =0
(Ntemp, D) = SplitReg(n, H, V, Smin)
for n; € Niemyp do

(N', D") = SplitReg(n¢, H, V, Smin)
if D = D’ then

Ntemp = (Ntemp \ {nt}) U N’
else

Newita = Nenita U {ne }
end if
end for

for n. € N.p;q do

(N", E") = Segment(n., H, V, Smin)

N=NUN"
E=EUE"U{(n, n.)}
end for

return (N, F)
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Kapitola 5

Navrh integrace

Cilem této préace je integrace segmenta¢ni metody popsané kapitolou 4 do nastroje Fit-
Layout. Tato kapitola mé pak za cil pred samotnou implementaci ovérit, jestli je metoda
kompatibilni s nastrojem a toto tvrzeni nasledné podlozit ndvrhem jeji implementace s vy-
uzitim nastroje FitLayout. Ovéreni kompatibility je obsazeno v sekci 5.1, samotny névrh je
pak detailnéji rozebran sekci 5.2.

5.1 Kompatibilita s nastrojem FitLayout

Jako vstupni data metoda vyzaduje obrazek kompletni vykreslenou stranku. K ziskani
tohoto obrazku lze vyuzit nékteré z nabizenych rozhrani blize popsané v sekci 3.2. Pro-
toze metoda zadné dalsi vstupni informace o strance nepotiebuje, zadné dalsi informace
o strance ziskat neni potieba. Jedinymi dalsimi volitelnymi vstupy mohou byt vlastni na-
staveni vstupnich parametri, které by jinak byly nastaveny na vychozi hodnoty na zdkladé
vyhodnoceni.

Vystupem metody je X-Y strom vyslednych segmenti. K reprezentaci této struktury
lze vyuzit artefakty AreaTree a Area. Zadnym zpisobem sice nevyzaduji specifické vlast-
nosti X-Y stromu, ale protoze je X-Y strom specifickym pripadem stromové struktury, tak
lze tyto artefakty vyuzit pro jeho reprezentaci. Dodrzeni vlastnosti X-Y stromu pak musi
byt zaruceno v ramci implementace metody. Ostatni vlastnosti vystupu implementované
metody tyto artefakty respektuji.

Protoze je nastroj schopny poskytnout metodé potiebnd data a protoze poskytuje
vhodné datové struktury, do kterych lze ulozit vystupy této metody, lze Tici, ze nastroj
FitLayout je kompatibilni s metodou a jeji integrace by méla byt mozné. Tato kompatibi-
lita je zndzornéna schématem 5.1.

Zpusob integrace metody do néastroje FitLayout je implementaci rozhrani Artifact-
Service, slouzici pro tvorbu sluzeb tvoricich artefakty z jinych — tj. v pripadé implemento-
vané metody tvorici artefakt AreaTree z artefaktu Page, vykresleného nékterym z vykreslo-
vacich jader popsanych v sekci 3.2, nebo pripadné nactené z jiz drive ziskané stranky z RDF
repozitare. Takto implementované rozhrani bude dostupné v ramci vlastniho modulu, ktery
bude poskytovin nastrojem FitLayout, obdobné jako u jinych segmentac¢nich metod, které
nastroj jiz nabizi.
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vilastni hodnoty
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Page *){ CormierProvider }—) AreaTree

Obréazek 5.1: Trida CormierProvider implementujici rozhrani ArtifactService pozaduje
na vstup artefakt Page vykresleny nékterym z vykreslovacich jader — na obriazku napft.
PuppeteerTreeProvider —, nebo pripadné ziskanym z RDF repozitare. Volitelnym vstu-
pem jsou vlastni hodnoty nastavitelnych parametri segmentac¢ni metody. Pro vykonani
segmentace je vystupem artefakt AreaTree, reprezentujici vysledny X-Y strom segmentt.

RDF repozitar

[ PuppeteerTreeProvider

5.2 Navrh implementace

Samotna trida implementujici rozhrani ArtifactService méa za kol zpracovat vstupni
parametry pro segmentacni metodu, tedy vstupni artefakt stranky Page a piipadné dalsi
nastavitelné parametry. Voldni s témito parametry pak deleguje na dalsi tiidy se samot-
nou implementaci logiky implementované metody, jak lze vidét v diagramu 5.2. Jde o t¥idy
implementujici jednotlivé faze prubéhu metody. Kazda z nich obsahuje relevantni para-
metry k dané fazi, které jsou nastaveny béhem vytvareni instanci téchto trid. Vysledkem
delegovaného volani jsou segmenty v podobé artefaktu AreaTree.

Transformaci obrazku na lokdlné vyznamné hrany zajistuje tfida EdgeDetector. Ta
nabizi rozhrani, které na vstupu ocekava obrazek (kterym bude snimek obrazovky segmen-
tované stranky), ktery podle popisu v ramci sekce 4.2 transformuje na 2 matice o stejné
velikosti s lokalni vyznamnosti horizontdlnich a vertikalnich hran. Vysledky tohoto procesu
lze ovlivnit ¢tyfmi parametry:

e halfWindowWidth — Vzdélenost od posuzovaného bodu k okraji jeho zpracovavaného
okoli (tj. polovina §itky zpracovdvaného okoli).

e standardDeviation — Smérodatnd odchylka pro odhad hustoty podle vzorce 4.1.

e priorEdgeProbability — Apriori pravdépodobnost vyskytu hrany v posuzovaném
bodu pouzita ve vzorci 4.3

e pyramidLevels — Pocet trovni Gaussovy pyramidy pro vypocet sily hran.

Funkci posuzovani hranic zda jsou sémanticky vyznamné poskytuje t¥ida LineDetector.
Jeji rozhrani predstavuje implementaci algoritmu 1. Vstupem je tedy hranice bodu s jejich
lokélni vyznamnosti a vystupem pravdépodobnost, ze jde o sémanticky vyznamnou hranici.
Zptsob vypoctu pravdépodobnosti 1ze ovlivnit nasledujicimi parametry:

e maxLineLength — Maximalni délka vstupni hranice, nez algoritmus hranici rozdéli na
poloviny a posoudi pravdépodobnosti kazdé z nich zvlast rekurzivnim volanim.
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e edgeProbabilityThreshold — Minimélni pravdépodobnost lokalni vyznamnosti po-
suzovaného bodu v hranici k tomu, aby byl povazovan za vyznamny.

e monteCarloTrials — Pocet pokusi metody Monte Carlo pro aproximaci vysledné
pravdépodobnosti.

Implementaci algoritmii 2 a 3, které vyzaduji vystupy predchozich dvou trid, obsahuje
tfida CormierSegmentation. Tato tfida zaroven funguje jako vstupni bod pro spusténi
metody — jeji rozhrani umoznuje delegaci volani z implementace rozhrani ArtifactService.
A stejné jako implementovand metoda ocekava na vstupu obrazek a jejim vystupem je X-Y
strom segmentil. I fungovani logiky této tridy lze ovlivnit nasledujicimi parametry:

e minSegmentLength — Nejmensi mozna délka strany segmentu.

e signlLineProbThreshold — Nejmensi mozna pravdépodobnost, Ze je hranice séman-
ticky vyznamné, pro to, aby mohla byt pouzita k tvorbé segmenti.

vilastni hodnoty
parametrt

\ CormierProvider
/ CormierSegmentation \

Page > obrazek lok&ini Segment()

vyznamnosti -
/ hran ¢
I
SplitReg()
EdgeDetector
; \ LineDetector

%;er;%‘z na Sobeliv vypodet lokélni
obréaze lﬁl operator vyznamnosti

Obréazek 5.2: Z artefaktu Page je ziskan snimek obrazovky, ktery je vstupem segmentacni
metody. Obréazek je predan tiidé EdgeDetector, kde je pfeveden na cCernobily, a nasledné
je na néj aplikovan Sobeltiv operator. Ze ziskanych hran je vypocitana jejich lokalni vy-
znamnost, kterd je vstupem pro operaci Segment (). Ta vold operaci SplitReg() takovym
zpusobem, aby vysledné segmenty dodrzovaly strukturu X-Y stromu. Operace SplitReg()
pak vyuziva tf¥idu LineDetector k urceni, jestli lze segmenty délit a pripadné ve kterém
misté.

AreaTree

Y
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Kapitola 6

Implementacni reseni

Cilem implementace je dodrzeni popisu segmentacni metody z kapitoly 4 pri jeji integraci
s nastrojem FitLayout. Tato kapitola predstavuje detaily této implementace v sekcich rozdé-
lenych podobnym zptsobem, jako sekce kapitoly s popisem segmentacni metody. Sekce 6.1
popisuje, jakym zptisobem je implementovan vypocet lokdlni vyznamnosti hran, jehoz popis
je v sekci 4.2. Navazujici sekce 6.2 a 6.3 pak obdobnym zpisobem popisuji implementacéni
feSeni fazi metody popsanych v ramci sekci 4.3 a 4.4.

6.1 Lokalné vyznamné hrany

Implementaci prvni faze metody lze rozdélit na 2 ¢asti — prvni ¢ast predzpracovava obrazek
stranky pro druhou ¢ast, jejiz vysledkem jsou vysledné pravdépodobnosti lokalni vyznam-
nosti jednotlivych bodt obrazku. Vypocty v prvni ¢asti jsou z vétsi ¢asti implementovany
knihovnimi funkcemi, které nejsou oproti jinym castem metody tak vypocetné narocné.
Druhé c¢ast obsahuje narocnéjsi vypocty a tudiz jsou na ni v ramci implementace apliko-
vané optimalizace, které se na tento problém zaméruji.

6.1.1 Predzpracovani obrazku stranky

Pro predzpracovani obrazku k ziskani vyznamnosti hran pfed jejim pouziti pro vypocet
lokélni vyznamnosti je vyuzita knihovna OpenCV'. Konkrétné jde o pievod obrazku na
¢ernobily a néslednou aplikaci Sobelova operédtoru. [22]

Soucésti predzpracovani je také aplikace Sobelova operatoru v ramci Gaussovy pyra-
midy, tj. jeho aplikace na riuzné velikosti (dale ,vrstvy“) vstupniho obrézku. Pocet téchto
vrstev je ddn hodnotou parametru pyramidLevels, kde kazda dalsi vrstva je oproti pred-
chozi zmensena na polovi¢ni rozméry. Vysledkem predzpracovani je pak odmocnina ze sumy
druhych mocnin hodnot jednotlivych vrstev, tak jak je zminéno sekci 4.2. Jestlize je pa-
rametr pyramidLevels nastaven na hodnotu 1, pak tento krok nema zadny efekt a je
preskocen.

6.1.2 Vypocet lokalni vyznamnosti

Nad kazdym bodem predzpracovaného obrazku néasleduje vypocet pravdépodobnosti, ze
dany bod obsahuje lokalné vyznamnou hranu. Tento vypocet je implementovan podle vzorctu
ze sekce 4.2, véetné nastavitelnych parametri standardDeviation pro urceni smérodatné

!OpenCV — https://opencv.org/
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odchylky o a priorProbability pro urceni apriori pravdépodobnosti vyskytu hrany v bodu
(2,9) Pr(Ewy).

Pro vypocet této pravdépodobnosti je potreba pro kazdy bod obrizku pracovat s jeho
okolim, jehoz velikost je ur¢ena parametrem halfWindowWidth — pravdépodobnost vyskytu
bodu v okoli s lokalné vyznamnéjsi hranou, potfebna pro vysledny vypocet pravdépodob-
nosti lokélni vyznamnosti, je sumou hodnot distribu¢nich funkci normélniho rozdéleni (de-
finovaného vzorcem 4.1) v tomto okoli. To znamend, ze pokud oznac¢ime sitku a vysku
vstupniho obrazku w a h, algoritmus pro vypocet pravdépodobnosti lokalni vyznamnosti
nad piedzpracovanym obrazkem m4 slozitost O(h-w-halfWindowWidth?). Lze tedy Fici, 7e
velikost obrazku a parametr halfWindowWidth maji zasadni vliv na vyslednou dobu trvani
vypoctu.

Tento vypocet je navic proveden zvlast pro horizontalni a zvlast pro vertikalni hrany.
Parametr halfWindowWidth také urcuje vzdalenost hranice okoli od posuzovaného bodu —
realnd velikost okoli je tedy (2-halfWindowWidth+1)-(2-halfWindowWidth+1). Je ovSem
nutno brat v potaz, ze okoli krajnich bodi obrazku ma mensi velikost (az 25% v extrémnim
pripadé jednoho ze ¢tyr bodu v rozich obrazku) a body v linii protinajici posuzovany bod
(soubézné se smérem posuzované hrany) nejsou soucdsti vypoctu.

6.1.3 Zrychleni vypoctu

K vypoctu distribuéni funkce normalniho rozdéleni je vyuzité rozhrani knihovny Apache
Commons Math™? NormalDistribution. Skrze toto rozhrani je pro vypocet pravdépo-
dobnosti vyskytu bodu s lokalné vyznamnéjsi hranou v okoli daného bodu ziskana hod-
nota distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni pro kazdy bod z jeho okoli. Inicializace tridy
NormalDistribution je ovSem pomérné nékladnd operace (i pfes explicitni vynechani inici-
alizace generatoru ndhodnych cisel, ktery je soucasti nabizeného rozhrani a neni pro vypocet
potfeba) a je provadéna s jiz zminénou slozitost{ O(h - w - halfWindowWidth?).

Podle vzorce 4.1 jsou ovSem pro inicializaci rozdéleni potreba pouze parametry sily
hrany z ptedzpracovaného obrizku a vstupni parametr standardDeviation, ktery je kon-
stantni. To znamend, Ze rozdéleni neni zavislé na posuzovaném bodu a tedy tfidu Normal-
Distribution lze inicializovat pouze jednou pro kazdy bod obrazku. Nad takto sdilenymi
instancemi lze pak pro vypocet zjistovat hodnoty distribu¢nich funkei zavislych na posuzo-
vaném bodu pomoci metody cumulativeProbability(double).

Pocet potrebnych inicializaci tfidy NormalDistribution se tak snizi na O(h - w). To
vede k odstranéni zavislosti na velikosti okoli a tim paddem i ke zrychleni, které nabyva na
efektivité s rostouci velikosti okoli (a naopak pro extrémni piipad halfWindowWidth = 1
neprindsi zadné zrychleni, takové nastaveni ovSsem nedava smysl). Tato optimalizace ma
ovsem za nasledek obdobnou pamétovou néro¢nost O(h - w), protoze je potieba uchovavat
instanci tfidy NormalDistribution pro kazdy bod obrazku.

Dalsi vyuzitelnou vlastnosti procesu vypoctu pravdépodobnosti lokdlni vyznamnosti
hran je nezavislost procesu ziskani této hodnoty pro kazdy z bod obrazku. Tj. pro vypocet
této hodnoty pro dany bod neni potfeba znat vysledky pro kterykoliv jiny z bodi. To
znamend, ze iterace pro kazdy bod obrazku (tedy iterace smycky s ¢asovou slozitosti O(h -
w)) mohou béZet paralelné, kdy kazda bude mit ¢asovou slozitost O(halfWindowWidth?).

2 Apache Commons Math™- https://commons .apache.org/proper/commons-math/

28


https://commons.apache.org/proper/commons-math/

6.2 Sémanticky vyznamné hranice

Trida LineDetector pro posuzovani hranic, zda jsou sémanticky vyznamné, implemen-
tuje algoritmus 1. U jeho implementace jde predevsim o pristup k vypoctu pravdépodob-
nosti vyskytd bodi s dostatecnou lokalni vyznamnosti podél posuzované hranice. Publi-
kace implementované segmentacni metody k tomuto tcelu navrhuje pouziti metody Monte
Carlo. [12]

Obecné je metoda Monte Carlo skupina algoritmii, jejichz cilem je stochastickym zptiso-
bem aproximovat zadouci vysledek. Tuto aproximaci provadi metoda v predem omezeném
poctu pokusi, kde vyslednd aproximace nasledné vznikéd zpracovanim jejich jednotlivych
vysledkti. Obecné rovnéz plati, ze presnost vysledku roste spolu s poc¢tem téchto pokusii,
ovsem doba potfebnd pro vypocet roste také. [25]

U implementace metody Monte Carlo k ticelu urceni sémantické vyznamnosti hranic
je v ramci jednoho pokusu nejdiive stanoven pocet vyznamnych bodu podél dané hranice.
Tyto body jsou vybrany z bodi hranice s pravdépodobnosti jejich lokdlni vyznamnosti. Vy-
sledkem pokusu je posouzeni, zda se na hranici vyskytuje dostateény pomér téchto bod,
kde tento pomér je definovan parametrem edgeProbabilityThreshold. Pokud ano, je po-
kus zapocitan jako uspésny. Vyslednd pravdépodobnost, Ze jde o sémanticky vyznamnou
hranici, je agregovana z vysledku jednotlivych pokust jako pomér uspésnych pokusi vuci
celkovému poctu pokust, ktery je definovan parametrem monteCarloTrials.

Diky vlastnostem metody Monte Carlo je pak tato ¢ast segmentacni metody (jedinym)
zdrojem nedeterministi¢nosti vysledki. Jak jiz bylo naznaceno vyse, tento potencialné neza-
douci efekt 1ze minimalizovat zvysenim poctu pokusii, tedy navySenim hodnoty parametru
monteCarloTrials. VysSsi hodnoty ovSem zpflisobi zpomaleni algoritmu — zalezi tedy na
priorité pozadavki dané konkrétni aplikaci segmentac¢ni metody.

6.3 Segmentace

Vysledna faze, implementovana v rdmci tiidy CormierSegmentation, vyuziva tiid popsa-
nych v sekcich 6.1 a 6.2 k implementaci algoritmi pro vyslednou tvorbu segmentii.

Algoritmus pro déleni segmentu na podsegmenty je implementovan v podstaté pres-
né podle predpisu 2. Jedinou zvlastnosti je pridani dalstho parametru signLineProb-
Threshold, skrze ktery lze nastavit vlastni minimélni sémantickou vyznamnost hranice
pro to, aby mohla byt pouZita pro rozdéleni segmentu (misto pevné dané minimalni hod-
noty 50% definované v sekci 4.3). Lze predpokladat, ze dopad tohoto parametru bude velmi
podobny parametru edgeProbabilityThreshold, nicméné implementace pouzita publi-
kaci [18] parametrizuje tuto hodnotu také, je tedy pro kompletnost zahrnut.

Implementace rekurzivniho algoritmu pro tvorbu vysledného stromu segmentaci uz ob-
sahuje nékolik zajimavosti oproti predepsané verzi. Prvni z nich je ¢isté logickd — originalni
algoritmus 3 tak, jak je publikovan v [12], vyuziva vysledek rozdéleni, ktery je v odlisném
sméru nez aktualni smér déleni, pouze k urceni dalstho kroku. Samotnou dvojici segmentii,
ktera vznikla délenim v tomto sméru, pak zahazuje. Pfitom v rekurzivné volaném algoritmu
je nad timto segmentem provedeno stejné déleni znovu. Jedinym rozdilem je, Ze protoze re-
kurzivné volany algoritmus déli v opa¢ném sméru, tak je jiz vysledek pouzit cely.

To plati ovsem za predpokladu, Ze rozdéleni dopadne stejnym vysledkem. Algoritmus
rozdéleni segmentu ale vyuziva algoritmus 1, jehoz implementace, popsana v sekci 6.2 vyse,
zpusobuje nedeterministi¢nost vysledku. Diky tomu by mohlo rozdéleni ovlivnit strukturu
X-Y stromu takovym zplisobem, ze rozdéleni segmentu na podsegmenty je ,,odlozeno“ o tolik
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urovni, kolikrat by byl rekurzivné volan segmentac¢ni algoritmus, dokud by vysledny smeér
rozdéleni nebyl pro 2 po sobé jdouci volani stejny. Vysledné rozdéleni daného segmentu by
ovsem nijak ovlivnéno nebylo — pouze by byl vybran vysledek posledniho rozdéleni.

Takovy jev by se vyskytoval ¢astéji s niz§imi hodnotami parametru monteCarloTrials.
Teoreticky by mohl zplsobit i nekoneény béh segmentace — v pripadé, ze by pro dany
segment k rozdéleni byl vybran v kazdém rekurzivnim volani segmentacniho algoritmu jiny
smér, nez v predchozim voldni. Ovsem i pokud by pro dany segment algoritmus pro jeho
rozdéleni vracel smér rozdéleni ndhodné s (pro tento piipad) idedlni pravdépodobnosti 50%,
pravdépodobnost nekoneéného béhu se exponencialné snizuje s poétem rekurzivnich volani.

I bez ohledu na dopad tohoto jevu na vysledek segmentace zpusobuje nevyuziti vy-
sledku rozdéleni segmentu, ktery je potfebny pii dalsim rekurzivnim voléni, jisté zpomaleni
algoritmu. V rdmci implementace je proto jev osetfen takovym zpisobem, ze vysledek roz-
déleni segmentu s riznym smérem od aktualniho sméru dané trovné X-Y stromu je ulozen
a béhem rekurzivniho volani segmentac¢niho algoritmu predan jako parametr. Segmentacni
algoritmus pak s timto rozdélenim pracuje jako s vysledkem prvotniho rozdéleni daného
segmentu.

Protoze k tvorbé segmentacniho stromu algoritmus pracuje pouze s korenovym uzlem
dané ¢asti stromu (a jednotliva rekurzivni volani tak mezi sebou nenesou zadnou zavislost),
je mozné je zpracovavat paralelné. K tomuto ucelu je rekurzivni algoritmus implementovan
v ramci podtiidy SegmentTask, rozsifujici tfidu RecursiveTask. Kazdé rekurzivni volani je
tak implementovano jako vytvoreni nové instance této tridy, které jsou paralelné spustény
nezavisle na sobé.

Trida CormierSegmentation pak implementuje metodu run, jejimz vstupem je obrazek
segmentované stranky. Nad obrazkem pomoci tfidy EdgeDetector ziskd matice pravdépo-
dobnosti lokdlni vyznamnosti a nasledné zac¢ind s tvorbou segmentacniho stromu volanim
segmentacniho algoritmu s kofenovym uzlem (se segmentem pokryvajicim celou stranku),
vysledkem inicidlniho volani rozdéleni tohoto segmentu (protoze algoritmus vyzaduje po¢a-
te¢ni rozdéleni segmentu jako parametr z duvodu uvedenych vyse v této sekci) a maticemi
pravdépodobnosti lokdlni vyznamnosti obrazku. Vysledkem volani je vysledny strom seg-
ment1, ktery je vracen jako vysledek segmentacni metody.
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Kapitola 7

Vyhodnoceni implementované
metody

Vyhodnoceni a detailni analyza implementované metody je stézejni ¢asti této prace. Pristup
k vyhodnoceni zahrnujici volbu vhodné datové sady a prezentaci metrik pouzitych napiic
touto kapitolou je shrnut v sekci 7.1. Samotné vyhodnoceni nasledné zac¢ind sekci 7.2, kterd
ovéruje implementaci metody vué¢i publikovanym materidlim. Do nejvétsi hloubky pak
sahd sekce 7.3 obsahujici dukladnou analyzu chovani metody a nésledné experimentovani
nad riznymi nastavenimi jejich parametri. Zavérecna sekce 7.4 nakonec analyzuje rychlost
metody, zejména v kontextu optimalizaci aplikovanych béhem implementace.

7.1 Zptsob vyhodnoceni

Ziskani obecnych, objektivné méfitelnych a srovnatelnych vysledki segmentac¢nich metod
neni jednoduché. Prvnim problémem tohoto tkolu je samotnéd definice segmentii. Které
rozdéleni stranky je objektivné sprdvné? Dle publikace [17] jsou segmenty nejcastéji defi-
novany jako vizualni bloky se souvislym obsahem, ktery se lisi od zbytku stranky. Zminuje
ovsem ale také to, ze tato definice neni ustalend a v riznych publikacich se lisi. Uvedenym
prikladem jsou publikace implementované metody ([14], [13], [12]), které definuji segment
pomoci hran. Jde také o zaméfeni metody segmentace a o nasledné pripady vyuziti jejich
vyslednych segmentaci. Zejména pokud jde o idedlni granularitu segmentii. [24]

Tento problém zplisobuje, Ze v podstaté neni mozné vytvorit univerzalni jednotnou da-
tovou sadu se segmentacemi webovych stranek, které by byly cilem vSech metod pro vsechny
mozné vyuziti. Rzné publikace tak tvoii vlastni mensi datové sady, na kterych demonstruji
jimi prezentované metody. Opét mohou byt prikladem publikace implementované metody,
nebo napt. [21]. Publikace [17] se pak snazi pfijit s vétsi, univerzalngjsi datovou sadou,
vytvorenou na zakladé manudlnich segmentaci velkym poctem uzivatel s cilem zachytit
segmenty takovym zpusobem, jakym je vnimaji uzivatelé webovych stranek.

Navazujicim problémem je zpiisob srovnani vysledkti segmentac¢nich metod. Jako vy-
chozi voditko pro ziskani méritelné hodnoty lze pouzit prekryv jednotlivych segmenti. Od
tohoto se odrazi postup pouzity v sekci 7.2, kde pro srovnani vysledki stejnych metod lze
pocitat primo s prekryvy kazdého segmentu a ziskat tim pomérné presny pomeér ,,stejnosti®
téchto segmentaci. Srovnani segmentli vytvorenych riznymi zplisoby je ovSsem obtiznéjsi
— napt. pokud jedna z metod vyplni segmenty celou stranku, zatimco druhd muze casti
stranek vynechat, nebo pokud prvni metoda tvori strom segmenti, zatimco druhd metoda
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nevytvari zddnou hierarchickou strukturu. Jak se v takovych pripadech chovat? Nepocitat
s prostorem mezi segmenty? Ignorovat segmenty pod urc¢itou hranici stromové hierarchie?
Se svym Tesenim prichdzi opét publikace [17], kterd se snazi upravit metriky pouzivané pro
srovnani vysledka shlukovani tak, aby byly 1épe aplikovatelné na segmenty.

Nasledujici podsekce obsahuji popis krok podniknutych v rdmci vyhodnoceni imple-
mentované metody, které adresuji vySe zminéné problémy. Protoze ovsem nejde o problémy
s univerzalnim feSenim, predstavuji podsekce také tiskali pouzitych feseni.

7.1.1 Datova sada

Jako datova sada pro vyhodnocovani byla zvolena jiz vysSe zminénd datova sada vytvo-
fend publikaci [17]. Jednd se o pomérné novou datovou sadu o 8490 webovych strankach
z raznych oblasti, o riznych strukturach i v riznych jazycich. Pro kazdou stranku obsahuje
datova sada jeji snimek, ktery sam o sobé jako vstup pro implementovanou metodu staci.
Rovnéz ovsem obsahuje dalsi data o strankach, jako jsou soutadnice jednotlivych elementt
DOM' modelu kazdé z nich, jejich celé zdrojové kédy, nebo pozice hran ziskanych Can-
nyho detektorem hran ze snimku stranek. [10] VSechny druhy dat stranek v datové sadé
jsou znazornény obrazkem 7.1. Publikace této datové sady rovnéz zverejnuje nastroje pro
praci s témito vstupnimi daty, které jsou jednim z davodi jeji volby. O jejich vyuziti dale
pojednava podsekce 7.1.2.

Order by:  Price v

- | €30.50

= | E Nebula Setups is a

create custom copi

Quantity: |1 ‘Add to Cart

Obrazek 7.1: Vizualizace dat obsazenych v datové sadé pro kazdou stranku, které lze vy-
uzit jako atomické elementy pro publikaci navrzeny vypocet ke srovndni segmentaci (viz
podsekce 7.1.2). Zleva: obrazek stranky (area); jemné hrany ziskané Cannyho detektorem
hran (edges_fine); hrubé hrany ziskané stejnou metodou (edges_coarse); elementy mo-
delu DOM (nodes); textové elementy modelu DOM (chars). Oznaceni v zavorkach bude
déle pouzito pro identifikaci jednotlivych druhu dat. Prevzato z [17].

'DOM — Document Object Model (objektovy model dokumentu)
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Vzorové segmentace stranek v datové sadé byly vytvoreny rucné uzivateli webovych
stranek pomoci crowdsourcing kampané. Kazdy uzivatel dostal pokyny k rozdéleni stranky
na takové obdélnikové segmenty, které seskupuji ¢asti stranek patricich k sobé. Konkrétné
bylo pro kazdou stranku takto ruéné vytvoreno 5 rtznych segmentaci, které dale prosly
kontrolami kvality, byly napasoviny na DOM elementy danych stranek a jejich kombinaci
vznikly vysledné segmentace, oznacené datovou sadou jako vzorové segmentace. [17]

Tyto segmentace jsou ulozené ve vlastnim forméatu, jehoz struktura je zndzornéna v tryv-
ku 7.1. Vystupni format segmentaci implementované metody lze konvertovat do této podoby,
béhem které je ztracena pouze explicitni informace o zanotfeni segmentu. V pripadé potieby
by navic bylo mozné tuto informaci zrekonstruovat diky vlastnosti segmentace, ze hranice
segmentu nikdy nepresahuji hranice jejich rodicovskych segmenti. Konverze na tento for-
mét bude potieba pro moznost pouziti skripti zvefejnénych v ramci publikace [17] (jejichz
vyuziti je popsdno pozdéji), které s timto formétem pracuji.

{
"height": 1106,
"width": 1366,
"id": "000430",
"segmentations": {
"cormier": [
[[[[201, O], [201, 103], [1176, 103], [1176, 0], [201, 01111,
[[[[0, 1911, [0, 5291, [426, 5291, [426, 1911, [0, 1911111,
[[[[o, 5301, [0, 1106], [936, 11061, [936, 530], [0, 5301111,
[[[[937, 01, [937, 3371, [1089, 3371, [1089, 01, [937, 01111,
[[[[937, 01, [937, 1741, [1177, 1741, [1177, 01, [937, 01111,
[[[[937, 53], [937, 4501, [1177, 4501, [1177, 531, [937, 53111]
]
}
}

Vypis 7.1: Ukazkovy soubor se segmentaci stranky z datové sady s identifikdtorem 000430,
kterd ma vysku 1106 a sitku 1366 bodu, serializované do formatu ve znackovacim jazyce
JSON;, ktery dodrzuji vzorové segmentace stranek vyuzité datové sady. Tento format uklada
segmentace do atributu segmentations, kde pod identifikatory jednotlivych segmentacnich
metod (v ukdzce pod atributem cormier) ukldda seznam segmentu jako seznamy soutradnic
bodu tvoricich jejich obvod.

Pristup tvorby vzorovych segmentaci se ovSem od zpusobu segmentace implementova-
nou metodou znacné lisi a obvykle jsou jeho vysledkem segmentace, které ani implemen-
tovanou metodou vzniknout nemohou. Napf. metoda tvori segmenty takovym zptsobem,
ze postupné déli segmenty na poloviny — takové omezeni vzorové segmentace nemaji. To
sice nijak nebrani objektivnimu vyhodnoceni kvality segmentace, ale je nutno podotknout,
ze implementovand metoda neni schopnd dosdhnout vzorovych vysledkt jako napt. v ob-
razku 7.2.
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Obréazek 7.2: Vzorova segmentace, vizualizovana pomoci okraju jednotlivych segmentt pur-
purovou barvou, kterou implementovand metoda neni schopna vytvorit.

Vzorové segmentace vykazuji ovSem dalsi vlastnost, kterou implementovana metoda ne-
dokéaze napodobit a tudiz diky které jsou jiz vysledky srovnani negativné ovlivnény. Jedna
se o prazdny prostor mezi segmenty. Tato vlastnost je pro srovnani se vzorovymi segmen-
tacemi osetfena dvéma ruznymi zpusoby. Bud prizptsobenim vzorové segmentace vyplné-
nim prazdného prostoru, nebo naopak prizpisobenim srovnavané segmentace vytvorenim
prazdného prostoru. Oba zptsoby se navzajem vylucuji, proto budou v rdmci vyhodnoceni
prezentovany 2 druhy vysledku, kazdy z nich ziskany po oSetfeni segmentaci jednim z téchto
zpusobt.

K vyplnéni prazdného prostoru vzorovych segmentaci lze pristoupit tak, ze je vytvoren
dalsi segment, ktery svou plochou pokryva cely prazdny prostor. Tento zptusob odpovida
pristupu implementované metody k prazdnym ¢astem stranky (tj. také pro né vytvari seg-
menty, které jsou oddélené od zbytku stranky s obsahem). Struktura prazdného prostoru
muze mit ovsem vlastnosti, které tvorbu takového segmentu komplikuji a je potieba je
oSetrit.

Prvni takovou vlastnosti je, ze prazdny prostor nemusi tvorit jednu souvislou plochu, ale
muze byt slozeny z vice ¢asti, které na sebe nijak nenavazuji. Takové pripady jsou vyreseny
jednoduse tak, ze je vytvoren novy segment pro kazdou takovou cast.

Druhd, vyrazné castéjsi vlastnost, je vyskyt ,dér“ uvniti prazdného prostoru. Ty vzni-
kaji, pokud jsou segmenty ze vSech stran obklopeny prazdnym prostorem. Tato vlastnost
je problematickda, protoze format ulozeni vzorovych segmentaci datové sady nepodporuje
segmenty, které by v sobé mély diry. Moznym oSetfenim této vlastnosti je prosté odstranéni
dér, to ovsem zpusobuje prekryv prazdného prostoru se segmenty, které diry zpisobily, a tim
negativni efekt na vysledky srovnani s takto upravenou vzorovou segmentaci. Diry jsou tak
zachovany, ale zaroven upraveny tak, aby Sel prazdny prostor ulozit do forméatu vzorovych
segmentaci. Toho je docileno propojenim kazdé z dér s obvodem segmentu prazdného pro-
storu, ve kterém se nachézi, pomoci jeho fezu tak, jak je vidét na obrazku 7.3. Rezy nemaji
zaddnou tloustku, diky ¢emuz nijak neovliviiuji obsah segmentu prazdného prostoru. Zaroven
jsou provadény takovym zptsobem, aby nedélily segmenty prazdnych prostorii na mensi.
Tim padem neovliviiuji vysledky pouzitych metrik (popsanych pozdéji v podsekei 7.1.2)
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Obrazek 7.3: Vytez stranky z datové sady s identifikatorem 000430 s vizualizaci jeji vzorové
segmentace. Vlevo je segmentace bez jakychkoliv tprav, vpravo je ta sama segmentace
po aplikovani vyplnéni prazdného prostoru. V pravém vyfezu lze pozorovat v segmentu
vyplnujici prazdny prostor fezy, které zajistuji, ze tento segment v sobé neméa zadné diry a
pritom zustava jednotnou plochou.

Druhy zpiisob feseni prazdného prostoru, vytvoreni prazdného prostoru ve srovnavané
segmentaci, je odvozen od zpisobu tvorby vzorovych segmentaci. Jak je zminéno vyse,
soucasti jejich tvorby je napasovani segmentii na DOM uzly stranky. Soucasti zverejné-
nych materidli publikace [17] je také skript pro aplikovani stejného procesu napasovani na
kteroukoliv segmentaci (za podminky, Ze je ve formatu vzorovych segmentaci). Pouzitim
tohoto skriptu na vystupni segmentace implementované metody ma za néasledek dpravu
segmentl takovym zpusobem, aby pokryvaly DOM uzly, které maji s danymi segmenty
nejvhodnéjsi prekryv. Vysledek lze vidét na demonstraci v obrazku 7.4. Vedlejsim efektem
je praveé vytvoreni prazdného prostoru okolo takovych segmentt.

o = xr n <
A2°n ﬁ A2°A

5

Obrazek 7.4: Vytez stranky z datové sady s identifikdtorem 000280 s vizualizaci jeji seg-
mentace. Vlevo je segmentace bez jakychkoliv tprav, vpravo je ta sama segmentace po
aplikovani napasovani na DOM uzly dané stranky.

I pres tyto tpravy je také potfeba zminit, Ze prestoze je datova sada tvorena s imyslem
srovndni a vyhodnocovéni riznych segmentacnich metod, tak (jak jiz bylo feceno vyse)
ruzné metody mohou tvorit segmenty za rtznymi tcely. Hlavni motivaci implementované
metody bylo zaméreni na jeji aplikaci pro transformaci stranek skrze asistivni technologie
pro uzivatele s télesnym postizenim. [14] Idedlni segmentace se muze pro tento tcel v ur-
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¢itych situacich lisit od segmentaci vytvorenych béznymi uzivateli, kterymi byly vytvoreny
segmenty zvolené datové sady.

Zaroven stoji za zminku, ze podle publikace [17] pouhé 3% segmentaci obsahuji vnorené
segmenty. Pritom vzhledem ke stromové hierarchii vystupniho formatu segmenti imple-
mentovand metody obsahuje vnorené segmenty v kazdém z jejich vysledki.

Prestoze tyto faktory nezabranuji pouziti zvolené datové sady pro ziskani méritelnych
udaju, je potfeba na né myslet béhem vyhodnocovani vysledka srovnani segmentt datové
sady s vystupnimi segmenty implementované metody.

Vzhledem ke kombinaci ¢asové naroc¢nosti implementované metody a ¢asovym omezenim
k vyhodnoceni neni vyuzito vSech 8 490 stranek, ale jeji podmnozina. Z podobnych davodi
ke zmenseni datové sady k vyhodnoceni pristupuje i publikace vyuzivajici tuto datovou
sadu [18]. Ta ke srovnéni pouziva prvnich 1000 stranek z datové sady. Také ovsem srovnéva
pouze 4 rizné kombinace parametri implementované metody. K vyhodnoceni implementace
v ramci této prace tak vybran vzorek o 100 strankach — stale dostacujici pocet pro sledovani
zmén v chovani metody s riznym nastavenim a na ruznych piipadech.

K tomu, aby pocet stacil, bylo ovsem potfeba omezit podobné stranky a zajistit tak
ruznorodost mezi jednotlivymi vzorky. Stranky ze stejnych domén maji tendenci se v da-
tové sadé vyskytovat u sebe, je proto vzorek 100 stranek vybran takovym zpiisobem, Ze
je vybrana kazda desitd strdnka datové sady (navic jsou preskoceny nékteré nevhodné
stranky).

7.1.2 Interpretace vysledku

K interpretaci a zpracovani vysledkl je pristupovano nékolika zpusoby. Pro ziskani méri-
telnych a srovnatelnych hodnot jsou aplikovana jak vlastni feseni, tak jiz provérena reseni
jinych publikaci. Davody za takto ziskanymi hodnotami a pripadnymi zajimavéjSimi jevy
jsou déle rozebirany ru¢ni analyzou, jejiz vysledky jsou taktéz zahrnuty v ramci vyhodno-
ceni, paklize stoji za zminku.

At jde o kterykoliv ze zptsobt ziskani takovych hodnot, ze srovnavanych segmentaci
implementované metody jsou nejprve odstranény korenové segmenty. Jde vzdy o segmenty
pokryvajici celou plochu segmentované stranky a nepfinési tak zddnou informacéni hodnotu.

Zminénym vlastnim feSenim pro ziskani méritelnych vysledkli je skript srovnéavajici
vysledné segmentace, se zamérenim na prekryv jednotlivych segmentu. Vstupem tohoto
skriptu jsou tedy 2 soubory s vysledky segmentacnich metod. Nésledné nacte jejich jednot-
livé segmenty, ulozi si jejich plochu a najde vsechny prekryvy mezi segmenty z téchto dvou
soubort (tak, aby byl prekryv mezi segmentem z prvniho a z druhého souboru). Pro kazdy
takovy prekryv si pak krom segmentu v prekryvu zapamatuje také pomér, ktery predsta-
vuje spolecnd plocha obou segmentt vuéi souc¢tu jejich ploch — tj. kolik % z jejich celkové
plochy prekryv zabira.

Samotny vypocet pak probiha takovym zptsobem, ze skript iteruje postupné po téchto
prekryvech, serazenych sestupné podle poméru prekryti, a postupné je zpracovava. Zpra-
covani kazdého prekryvu znamend zapocitani jejich hodnot (celkové a sdilené plochy) do
vysledné sumy a jejich odstranéni ze seznamu nalezenych piekryvi. Razeni hraje roli z dii-
vodu, Ze po zpracovani kazdého prekryvu je odstranén ze seznamu nejen dany prekryv,
ale také vsechny prekryvy, které obsahuji néktery ze segmentu zpracovaného prekryvu, tj.
kazdy segment je zapocitin do vyslednych hodnot maximalné jednou.

Pro zpracovani vSech prekryvi zbyva zpracovat tzv. nadbytecné segmenty. Jednd se
o segmenty, pro které bud nebyl nalezen zadny prekryv (a tudiz nikdy nebyly v seznamu
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prekryvi ke zpracovéani), nebo pro né byl nalezen 1 nebo vice prekryvi, ale byly odstranény
ze seznamu prekryva drive, nez byly zpracovany — tj. mély mensi pomér prekryti v kazdém
z jejich prekryvi, nez jiné prekryvy se segmenty, se kterymi byly v prekryvu. Tyto segmenty
jsou jednoduse zpracovany tim zpusobem, Ze je jejich plocha zapoctena do celkové sumy
plochy, bez zapocteni jakékoliv plochy prekryvu.

Vysledné hodnoty skriptu obsahuji celkovou plochu vsech segmentu, celkovou plochu
zpracovanych prekryva a pocet vsech a vsech nadbytecnych segmenti obou vstupnich seg-
mentaci. Stézejni hodnotou je pak celkovy pomér prekryvu obou vstupnich segmentaci, dale
oznacovan jako Ogym, ktery je vypocten jako pomér mezi celkovou plochu zpracovanych pre-
kryvu a celkovou plochou vSech segmentu. Tato hodnota predstavuje, kolik % plochy bylo
nasegmentovano shodné pro oba vstupni vysledky segmentace.

Dalsi zahrnutou hodnotou, dale oznacovanou jako Ogug, je pak dalsi, obdobny pomér,
ktery ovsem nebere v potaz nadbytecné segmenty (predstavuje tedy pomér prekryvu pouze
téch segmentti, u kterych byl néjaky prekryv zpracovan). Druhy z poméria bude pfirozené
vykazovat lepsi vysledky a muze byt uzitecny pro pripady srovnani segmentaci s rizné na-
stavenou granularitou, kdy jeden vysledek segmentace bude mit segmenty délené do hlubsich
urovni segmentac¢niho stromu, nez druhy.

Pro krajni ptipad, kdy obé ze srovnavanych segmentaci nemaji ani jeden segment, skript
vraci hodnotu Ogym = 1 (segmentace jsou shodné). Hodnotu Ogyg pak nedefinuje.

Vzhledem k tomu, jakym zptisobem tento skript funguje, je jeho hlavni vystup uzite¢ny
pouze v pripadé, ze oba srovnavané vystupy segmentac¢nich metod maji podobné vlastnosti.
V pripadé pouziti zvolené datové sady popsané v sekci 7.1.1 jde zejména o hierarchii seg-
menttl. Segmenty v datové sadé nevykazuji témér zaddnou hierarchickou strukturu, zatimco
vystupy implementované metody jsou vzdy striktné hierarchické. Vysledkem pri srovnéani
segmentaci z téchto dvou zdroja jsou pak horsi vysledné hodnoty pri hlubsich stromech
segmentaci implementované metody.

Pokud jsou ovSsem obé vstupni segmentace tvoreny identickym, nebo alespon velmi po-
dobnym pristupem, pak lze vysledky tohoto skriptu pokladat za pomérné spolehlivou repre-
zentaci miry, jak moc jsou segmentace skutecné identické. K tomuto tcelu je skript vyuzit
zejména v ramci sekce 7.2 k ovéreni vystupu implementované metody.

Mimo datovou sadu publikace [17] také navrhuje zptuisob méfeni podobnosti dvou ruz-
nych segmentaci pouzitim rozsiteného BCubed F1-skore Fgs, které bylo ptivodné navrzeno
publikaci [2] pro vyhodnoceni podobnosti vysledkt shlukovacich metod.

Obdobnym zptsobem jako u standardniho F1-skére je jeji vysledek dosazen harmonic-
kym priamérem rozsitenych BCubed precision Pgs a recall Rps. Metrika Pgs nebere v potaz
prilisnou segmentaci, tj. piipady, kdy posuzovana segmentace S déli segmenty vzorové seg-
mentace S* na mensi. Naopak metrika Rps nebere v potaz nedostatetnou segmentaci, tj.
kdy posuzovand segmentace S spojuje segmenty vzorové segmentace S* do vétsich. Vypocet
téchto metrik je pak definovin nésledovné: [17]

1 1 min (|Se N S|, [SF N S5)
P ) = e — ¢ 1
53 (S, S™) |ES| ;E:S |ES| %;S( |Se N Sy (7.1)
Rps(S,S*) = Pgs(S*,S) (7.2)
2'P * . *
Fua(S,5%) = 53 (5, 5%) - Rgs(S,5%) (73)

Pgs(S,S*) + Rps (S, S*)
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kde

e ¢ jeelement, ktery je seskupovan do segmentt. V pripadé pouziti dat ze zvolené datové
sady muze jit o body obrazku stranky (area), hrany (edges_coarse, edges_fine),
¢i elementy modelu DOM (nodes, chars) (viz sekce 7.1.1).

— Pro zjednoduseni bude druh elementu dale v textu uvadén nasledujicim zpiso-
bem: Fgsgon, kde elem je pouzity element k vypoctu metriky Fgs.

e SeCS={s|seSAeé€ s} jepodmnozina segmenti S obsahujici element e.

o ESCE=/{e|ec ENS, # D} je podmnozina elementti E, které jsou soucéasti alespon
jednoho ze segmentu S.

e ESCE=1{|e¢ € ENS.NSy # B} je podmnozina elementtt E, které sdili alespon
jeden ze segmentl S s elementem e.

Pouziti metrik na segmenty misto shluki teoreticky nic nebrani. Jejich definice by méla
zvladat ohodnoceni Castecnych ¢i prekryvajicich se segmentil, zanorenych segmentt, ale i
trivialni segmentace, jako rozdéleni kazdého elementu do vlastniho segmentu, ¢i vsech ele-
mentt do jediného segmentu. Navic nemusi byt pouzity pouze k ovéreni kvality segmentace
oproti vzorové, ale obecné ke zméreni podobnosti riznych vystupt segmentac¢nich metod.
Lze je tedy pouzit jak pro ziskani kvality segmentace oproti zvolené datové sadé, tak i pro
ovéfeni vystupi implementované metody (viz sekce 7.2). [17]

Definice ovSem predpoklada existenci alespon jednoho segmentu u obou srovnavanych
segmentaci. Vzhledem k odstranovani korenovych segmenti z vysledkti implementované
metody muze nastat pripad, kdy nékteré ze srovnavanych segmentaci mit segmenty nemusi.
Takové pripady jsou osetfeny néasledovneé:

e Fps = Rps = Pgs = 0 pro pripad, kdy zadné segmenty neobsahuje pouze jedna ze
srovnavanych segmentaci.

e Fs = Rps = Pps = 1 pro pripad, kdy zadné segmenty neobsahuji obé srovnavané
segmentace (a jsou tudiz shodné).

Soucasti publikace [17] je pak zvefejnéna také implementace pro vypocet téchto met-
rik?, ktera zahrnuje i optimalizace pro zlepSeni vykonu pro piipad vétsiho poctu elementii
(jako v pripadé bodu vétsich obrazku stranek) a kterd byla pouzita pro vypocet béhem
vyhodnoceni.

Pouziti publikovanych nastroji k vyhodnoceni prindsi potencialni vyhodu srovnatelnosti
dosazenych vysledku s jinymi. Nabizi se tfeba srovnéni s vysledky publikace [18], srovnava-
jici vysledky nékolika segmentacnich metod. Je tfeba ovsem uvazovat nékteré rozdily oproti
vyhodnoceni v ramci této prace, zptisobené zamérenim na pouze implementovanou metodu
za ucelem presnéjsiho vyhodnoceni:

o Jako vstup jsou pouzity origindlni rozméry stranek, namisto jejich ofiznuti (nebo
naopak vycpani) na vysku 4096 bod.

e 7 vystupi segmentacéni metody je vzdy odstranén kofenovy segment.

2webis-de/cikm?20-web-page-segmentation-revisited-evaluation-framework-and-dataset — https://gith
ub.com/webis-de/cikm20-web-page-segmentation-revisited-evaluation-framework-and-dataset#a
lgorithm-evaluation
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o Prazdny prostor vzorovych segmentaci je vyplnén (jak je popséano v podsekei 7.1.1).

— Napasovani srovnavanych segmentaci na DOM uzly probihd ovsem identickym
zpusobem.

7.2 Srovnani s publikovanou implementaci

V ramci této prace je rozsifovan nastroj FitLayout o segmenta¢ni metodu popsanou v ka-
pitole 4. Cilem implementace této metody je drzet se tohoto popisu tak, aby mohly byt jeji
vysledky pouzité pro dalsi tcely. Urceni splnéni tohoto cile je ovSsem problematické. Jed-
nim z moznych zptisobti by bylo srovnani vysledki dosazenych publikaci implementované
metody s vysledky implementace v ramci této préace, ty ale nejsou verejné dostupné.

Soucasti publikace [18] je ovSem zveiejnénd implementace této metody”, idajné poskyt-
nuta autorem publikaci, ze kterych popis segmenta¢ni metody v této praci cerpa. Vystup
této implementace je ve stejném formatu, jako vzorové segmentace pouzité datové sady
(popsaném v podsekci 7.1.1). Diky tomu lze tyto vysledky k tcelu této prace brat jako vzo-
rové a mohou byt vyuzity ke srovnani, jak moc implementace odpovida popisované metodé
(v idedlnim piipadé by se mély vysledky obou implementaci shodovat) a to pro libovolny
vstupni obréazek.

Ani tento zptisob ovSem neni bezchybny. BEhem srovnavani vysledkt bylo vypozorovano,
ze zverejnéna implementace ma problém se segmentaci spodnich ¢asti nékterych obrazki. Po
detailnéjsim prizkumu a testovani bylo zjisténo, ze se tato anomalie projevuje u ,,vyssich®
obrazkl a je pravdépodobné zplisobena chybou ve vypoctu lokdlni vyznamnosti hran. Ten
béhem zpracovavani obrazku po urcitém Fadku zacind urcovat pravdépodobnost lokalni
vyznamnosti vertikdlnich hran vSech bodu jako 0%, jak je vidét na obrazku 7.5. Index
tohoto rfadku béhem testovani zdanlivé odpovidal sifce obrazku. Néasledné testovani obrazkt
s maximalni vyskou rovnou vlastni sitce jiz tuto anomaélii nevykazovalo. Proto byly pro ticel
srovnani implementaci vstupni obrazky ofiznuty takovym zpusobem, aby spliovaly tuto
vlastnost.

Dalsim nedostatkem této dostupné verze je absence Gaussovy pyramidy ve vypoctu
Sobelova operatoru. Jeji implementace tak timto zptisobem byt ovérena nemiize.

Po aplikovani ofiznuti byly nad datovou sadou spustény nad vzorkem 100 stranek ze
zvolené datové sady s vychozimi hodnotami parametru obé implementace. Tyto hodnoty
parametri, vypsané v tabulce 7.1, jsou nastaveny tak, aby odpovidaly vychozimu nastaveni
publikované implementace.

3webis-de/ecir21-an-empirical-comparison-of-web-page-segmentation-algorithms — https://github. com
/webis-de/ecir21l-an-empirical-comparison-of-web-page-segmentation-algorithms#cormier-et-al
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Obréazek 7.5: Znazornéni chyby v publikované implementaci na obrazku stranky https://
www.humblebundle.com/. Vlevo je vstupni obrazek segmentované stranky. Napravo od néj
jsou vizualizace pravdépodobnosti lokdlni vyznamnosti hran v jednotlivych bodech tohoto
obrazku. Prostfedni vizualizace zobrazuje tuto hodnotu pro horizontalni hrany, napravo
pak pro vertikdlni hrany. Na vizualizaci napravo lze pozorovat, ze pod urcitou hranici je
pravdépodobnost vzdy 0% (Cerné barva).

Parametr Hodnota
halfWindowWidth 45
standardDeviation 0.1
priorEdgeProbability 0.01
pyramidLevels 1
maxLineLength 256
edgeProbabilityThreshold 0.3
monteCarloTrials 100
minSegmentLength 45
signlLineProbThreshold 0.5

Tabulka 7.1: Pouzité nastaveni parametri pro srovnani implementaci.

Vysledky obou implementaci byly srovnany proti sobé (bez zadnych dodateénych uprav,
které budou aplikovany pii srovnavani se vzorovymi segmentacemi) pro ziskani objektivni
miry jejich podobnosti. Z vysledkd srovnani v grafu 7.6 lze pozorovat, ze u vétsiny stranek
jsou segmentace takika shodné. I pres osetieni vySe zminéného problému lze ovsem pozo-
rovat drobné odlisnosti, u mensiho poc¢tu stranek jsou pak vysledky zcela odlisné. Spolu
s hodnotami v tabulce 7.2 lze Tici, ze se shoda s vystupem publikované implementace po-
hybuje okolo 80 %.
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Obréazek 7.6: Histogram znazornujici namérené hodnoty Ogym ze srovnani vysledki obou
implementaci nad danym vzorek dat. Vice nez polovina vysledki jsou témér shodné (Ogym >
90 %), zatimco u 12 vysledkt jsou naopak tplné odlisné (Ogym < 10 %).

Drobné odlisnosti mezi vysledky BCubed metrik s odlisSnymi elementy (v tabulce 7.2)
vykazuji také jisté informace o shodé mezi vysledky segmentaci. Pro elementy area maji
metriky nejlepsi hodnoty — shoda segmentace okolniho prostoru, kde jinych druhti elementt
neni tolik, je tim padem vyssi. Naopak pro elementy edges_fine a edges_coarse jsou
hodnoty horsi. To lze vysvétlit tim, Ze metoda pouziva hrany jako hlavni voditko déleni a
tudiz se na nich ¢asto nachazi hranice segmentt. Tyto elementy jsou tedy na mistech, kde

Vv,

[ Osum | 76,91 % |
Element P5’ R5’ Fg®
area 82,12 % | 85,94 % | 83,48 %
edges_fine 81,28 % | 83,59 % | 81,60 %
edges_coarse 80,78 % | 82,06 % | 80,65 %
nodes 80,50 % | 85,55 % | 81,94 %
chars 80,48 % | 86,04 % | 82,29 %

Tabulka 7.2: Piehled primeérnych vysledki metrik namérenych ze srovnani vysledktt obou
implementaci nad danym vzorkem dat. Vysledek metriky Ogyy, vychézi s hodnotou 76,91 %
nejhiite. BCubed metriky vykazuji o néco lepsi vysledky, kde nejvyssi z nich je hodnota
Fps = 83,48 %.

Obréazek 7.7 demonstruje tyto drobné odlisnosti na dvojici segmentaci stejné stranky
obéma verzemi metody. Pro spodni dvé tretiny stranky obé verze vytvorily stejné seg-
mentace. Horni tfetinu vsak zacala implementovand verze segmentovat vertikalné, zatimco
publikovana verze zacala horizontalni segmentaci. Implementovana verze pak navic pokra-
covala vytvorenim nékolika dalsich segmentii, zatimco publikovana verze nikoliv. Mnoho
odlisnosti mezi vysledky je zptusobeno podobnym chovanim, které je disledkem drobnych
implementacnich odlisnosti.
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Obrézek 7.7: Hlustrace vysledku segmentace jedné ze stranek (s identifikdtorem 000110) ze
vzorku datové sady pouzitém k vyhodnoceni, u kterych byly hodnoty metrik Ogym = 85 %
a Fgs mezi 79,63 % a 89,68 % podle pouzitého elementu (nejnizsi pro chars, nejvyssi pro
area). Purpurové ¢ary znad¢i déleni stranky na segmenty, sytost jejich vyplné pak zanofeni
v hierarchii segmenta¢niho stromu. Vlevo je vysledek implementované verze, napravo pak
vysledek publikované verze.

Pr1i blizsi analyze vysledki srovnani lze ovSem pozorovat celkem 12 pripadi, kdy pravé
jedna ze srovnavanych segmentaci selhala (tj. obsahuje pouze jediny, korenovy segment),
zatimco druhd nikoliv (tj. obsahuje vice segmenti1). Z nich 9 ptipadu je selhdni publikované
implementace, zatimco u zbylych 3 pripadi je tomu naopak. To naznacuje, ze implemento-
vand metoda dokazala oproti publikované verzi nasegmentovat vice stranek. Tomu odpovida
i prumérny pocet segmentu na stranku. Implementovand metoda vytvorila praimérné 15,9
segmenti pro kazdou stranku (9,38 po jejich napasovani na DOM uzly), zatimco publiko-
vand implementace 12,43 (7,25 pro jejich napasovani na DOM uzly).

Jestlize je aplikovano vyse zminéné ofiznuti i na vzorové segmentace, lze je srovnat s vy-
sledky obou implementaci pro porovnani jejich kvality. Vysledky této analyzy lze pozorovat
v grafech 7.8. Ty potvrzuji nizsi pocet netspésnych segmentaci u implementované verze.
Ovsem segmentace stranek, u kterych publikovand verze selhava, nedosahuji ptilis dobrych
vysledkt — jak 1ze opét vidét v narastu nizsich hodnot v histogramu 7.8. I presto ovsem
hodnoty v tabulky 7.3 vykazuji mirné zlepSeni praimérného hodnoceni kvality segmentaci
oproti publikované verzi. Rozdily jsou ale velmi malé.

Po blizsi analyze zvefejnéné implementace mize byt jednim z divodu drobnych odchylek
napf. odlisnd implementace Sobelova operatoru. Zatimco zverejnénd implementace pouziva
pro prevod do ¢ernobilé podoby jednoduchym souc¢tem hodnot vSech barev, implementovana
metoda v ramci této prace pouzivad dostupnou metodu knihovny OpenCV, kterd pouziva
vlastni vzorec s riiznymi vdhami pro kazdy z barevnych kanal@’. Rozdil je demonstrovan
obrazkem 7.9.

4Dokumentace knihovny OpenCV: Imgproc color conversions — https://docs.opencv.org/4.6.0/de/d
25/imgproc_color_conversions.html#color_convert_rgb_gray
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Obréazek 7.8: Histogramy s namérenymi hodnotami Fps pro element nodes, pro obé im-
plementace. Na kazdém z histogramu jsou zndzornény hodnoty namérené jak ze srovnani
segmentaci se vzorovu, jejiz prazdny prostor byl vyplnén, tak ze srovnéni segmentaci napa-
sovanych na DOM uzly segmentované stranky se vzorovou segmentaci bez tprav. Nejvétsi
rozdil mezi histogramy lze pozorovat v mensim poctu stranek s nizkymi hodnotami u im-
plementované verze. Vysledné primeéry se lisi jen nepatrné, v obou pripadech o méné nez

1%.
| Implementovana verze || Publikovana verze |
[ 0. | 10,22 % | 37,72 % |
T g || Element Py’ Ry’ Fg’ Pz’ R5° Fg’
>§ z g area 35,38 % | 67,28 % | 43,66 % || 33,88 % | 61,32 % | 40,74 %
3 g8 g edges_fine 30,17 % | 71,30 % | 39,00 % 29,56 % | 66,19 % | 37,29 %
; N & edges_coarse 30,64 % | 70,22 % | 39,16 % || 28,98 % | 65,79 % | 36,62 %
® nodes 28,48 % | 72,60 % | 36,81 % 28,86 % | 66,98 % | 36,14 %
chars 3241 % | 77,21 % | 41,37 % 32,03 % | 69,79 % | 39,61 %
[ O | 30,35 % | 28,36 % |
T Element Py’ R’ F5’ Py’ R’ Fy’
g g area 1990 % | 71,67 % | 24,48 % || 1984 % | 65,17 % | 23,70 %
2 GEJ edges_fine 23,70 % | 72,76 % | 29,64 % || 24,18 % | 65,98 % | 29,14 %
& &0 edges_coarse 2343 % | 74,66 % | 29,79 % || 23,92 % | 67,75 % | 29,46 %
Z © nodes 2246 % | 77,63 % | 30,56 % || 23,22 % | 70,99 % | 30,84 %
chars 2599 % | 77,75 % | 33,34 % 2564 % | 70,58 % | 32,00 %
Tabulka 7.3: Shrnuti primérnych vyslednych hodnot metrik ze srovnani vysledkit obou

implementaci nad danym vzorkem dat. Drtiva vétsina hodnot vychézi 1épe pro implemen-
tovanou verzi, s vyjimkou BCubed metrik s elementem nodes po napasovani segmentaci na
DOM uzly segmentovanych stranek, kde hodnota Fgs je vyssi u publikované verze o 0,28 %.
Naopak nejptizniveéjsiho rozdilu pro implementovanou verzi dosahuji hodnoty BCubed me-
trik s elementem area po vyplnéni vzorové segmentace, kde AFpgs = 2,92 %.
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Obrazek 7.9: Srovnani prevodu na cernobily obrazek pred aplikaci Sobelova operatoru.
Vlevo je originalni obrazek, uprostied vysledek pomoci prevodu knihovny OpenCV, napravo
vysledek zvefejnéné implementace. Na vysledku vpravo lze pozorovat mensi rozdil mezi
odstiny, které mély v origindle odlisné zbarveni.

Segmentace na obrazku 7.10 pak demonstruji, jak tato vlastnost muze zpisobit rozdil
v segmentaci stranky. Barvy prostfednich t¥i pruhi, které jsou publikovanou verzi zahrnuty
do spole¢ného segmentu, maji po prevodu do ¢ernobilé verze publikovanou verzi identickou
hodnotu. Takto uméle vytvoreny priklad lze samoziejmé aplikovat i obracené, kdy by byly
barvy nastaveny takovym zpusobem, aby jejich hodnota byla stejnd v pripadé prevodu
do Cernobilé varianty implementovanou verzi metody. Jde ovsem o demonstraci, ze tato
odlisnost miize zpusobovat odlisnosti v segmentacich mezi témito dvéma verzemi.
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Obrazek 7.10: Vizualizace vysledkt segmentace stranky https://coolors.co/. Vlevo je
vysledek implementované verze, napravo pak vysledek publikované verze. Klicovym rozdi-
lem je rozdéleni vSech barevnych pruhti na strance do vlastnich segmentti implementovanou
verzi, zatimco publikovanda verze sloucdila prostifedni 3 pruhy do jednoho segmentu.
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7.3 Kvalita segmentace

Po ovéreni funkénosti implementované metody prichazi tato sekce s analyzou kvality jejiho
procesu segmentace. Cilem této analyzy je zjistit, jak funguji vlastnosti metody na redlnych
strankach, piipady kdy funguje lépe ¢i hife a celkové objektivni hodnoceni jeji kvality.
Zaroven budou predstaveny provedené pokusy o jeji zlepSeni experimentovanim s riznymi
kombinacemi hodnot nastavitelnych parametri, které metoda nabizi.

7.3.1 Uvodni méfeni kvality segmentace

Jako tvodni experiment byla implementovand metoda spusténa nad vzorkem datové sady
ve vychozim nastaveni parametru (pouzitém v ramci srovnani v sekci 7.2, viz tabulka 7.1).
Timto zptusobem ziskané vysledky se od vysledku ze sekce 7.2 lisi tim, Ze vstupni obrazky
stranek k segmentaci jiz nejsou oriznuty. Na ilustraci rozlozeni kvality segmentace 7.11 lze
vidét, ze ofiznuti stranek metodé prilis nepomohlo a na jejich kompletnich forméch jsou
vysledky obecné lepsi. Znac¢ny je pokles stranek, u kterych segmentace selhala — na vétsi
plose stranky je vétsi Sance, ze metoda najde néjaké voditko pro vhodnou segmentaci.
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Obrazek 7.11: Histogramy s namérenymi hodnotami Fgs pro element nodes pro neupravené
a pro oriznuté vstupni stranky. Na kazdém z histogramii jsou znazornény hodnoty namérené
jak ze srovnani segmentaci se vzorovou, jejiz prazdny prostor byl vyplnén, tak ze srovnani
segmentaci napasovanych na DOM uzly segmentované stranky se vzorovou segmentaci bez
uprav. Po odstranéni ofiznuti ze stranek lze pozorovat pokles poc¢tu stranek s velmi Spatnou
segmentaci (Fpspoges < 10 %) a celkové predvidatelnéjsi vysledky tvorici normélni rozlozeni
se stfedem v Fgapoqes ~ 60 %. Prumér se také zlepsil, o Fisgoges ~ 5 % — diky netspésnym
segmentacim porad ovsem znatelné niz nez stied rozlozeni.

Shrnuti vysledkti v tabulce 7.4 pak déle vykazuje zlepseni kvality segmentace odstra-
nénim oriznuti. Jedinou metrikou, ktera zlepseni nevykazuje, je Rps. To indikuje, Ze po
odstranéni oriznuti je vyssi vyskyt segmentii, které jsou mensi nez vzorové segmenty. Di-
vodem miuze byt to, Ze okolni prostor je ¢lenén metodou do mensich segmenti (protoze
nedokdze vytvorit jednotny segment pro cely prazdny prostor). Tento efekt je pak zna-
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telnéjsi u kompletnich stranek, kde je vice prazdného prostoru, ktery tak metodou muiize
byt déale rozdélen, zatimco ve vzorové segmentaci zustava stale v jediném segmentu. To by
vysvétlovalo také divod, pro¢ u segmentace napasované na DOM uzly stranky neni rozdil
tak vyrazny.

| Po oriznuti stranky || Bez tpravy stranky |
[ O | 40,22 % | 4257 % |
«© « 8 Element P33 R33 F133 P33 R33 F33
>§ z g area 3538 % | 67,28 % | 43,66 % || 39,47 % | 66,62 % | 46,54 %
T 5 2 |[eoges fine 30,17 % | 71,30 % | 39,00 % || 3521 % | 68,68 % | 42,14 %
; N e || edges_coarse 30,64 % | 70,22 % | 39,16 % || 36,20 % | 67,10 % | 42,30 %
& | nodes 28,48 % | 72,60 % | 36,81 % || 34,90 % | 70,75 % | 41,87 %
chars 3241 % | 77,21 % | 41,37 % || 39,77 % | 72,32 % | 46,25 %
[ O | 30,35 % | 30,85 % |
ER Element Pz’ R5® Fg’ Py’ R5® Fg’
g g area 19,90 % | 71,67 % | 24,48 % || 20,83 % | 76,23 % | 26,46 %
2 089 edges_fine 23,70 % | 72,76 % | 29,64 % || 28,96 % | 76,87 % | 36,62 %
o & edges_coarse 23.43 % | 74,66 % | 29,79 % || 28,97 % | 76,76 % | 36,58 %
z 3 nodes 22.46 % | 77.63 % | 30,56 % || 26,81 % | 77.62 % | 35,09 %
chars 25,99 % | 77,75 % | 33,34 % || 34,056 % | 76,77 % | 41,91 %

Tabulka 7.4: Shrnuti primérnych vyslednych hodnot metrik ze srovnani vysledkt pro ofiz-
nuté a pro neupravené vstupni stranky. Odstranéni ofiznuti ze segmentované stranky zlepsilo
vSechny vysledky s vyjimkou metriky Rps. Prumérny narust hodnot Figs je 4,8 %, nejvétsi
narust, 8,57 %, pak zaznamenala hodnota metriky Fgs,.,s Pro segmentace napasované na
DOM uzly stranky.

Izolované od ofiznutych stranek lze pozorovat rozdily mezi srovnanim po vyplnéni vzo-
rové segmentace oproti srovnani segmentace po jejim napasovani na DOM uzly stranky, kde
vysledky po vyplnéni vzorové segmentace vypadaji obecné 1épe. Nejvétsi rozdil je u hodnot
metriky Fgsarea, Kde je rozdil 20,08 %. S elementy, které pak obvykle nezahrnuji okolni pro-
stor, jako edges_fine ¢i nodes pak rozdil klesd, a to az na minimum 4,34 % pro element
chars. Z tohoto trendu, ktery bude pozorovatelny napii¢ vysledky i v nasledujicich sek-
cich, lze odvodit, ze metoda zvlada lépe segmentaci okolniho prostoru, ktery je pri vyplnéni
vzorové segmentace zahrnuty ve srovnavani segmenta a zlepsuje tak celkové vysledky.

Obecné lze ale Tici, ze vysledky nevypadaji prilis pozitivné. Primérnd hodnota met-
riky Fs je 43,82 % po vyplnéni vzorové segmentace, ¢i dokonce 35,33 % po napasovani
segmentace na DOM uzly stranky. Tyto vysledky neodpovidaji prezentovanym hodnotdm
naméfenym v ramci publikace [18], kde pro obdobné nastaveni parametria bylo dosazeno
hodnot stejné metriky v pruméru okolo 57 % pro segmentace napasované na DOM uzly
stranky, coz je rozdil témér 22 %.

Jak bylo zminéno v sekei 7.1.2, data z publikace [18] ovSem nejsou tak jednoduse srov-
natelna. Napriklad pro stranku z datové sady s identifikatorem 000690 metoda selhala jak
v pripadé implementované verze, tak v pripadé té publikované. Ale zatimco v ramci tohoto
vyhodnoceni byla takovému piipadu pridélena hodnota 0 % kvuli absenci segmentt (jelikoz
kofenovy segment postradajici jakoukoliv informaci je odstranén), v publikaci [18] doséhla
tato segmentace prumérné hodnoty Fgs 68,5 %. A to diky tomu, ze vzorova segmentace pro
tuto stranku obsahuje velky segment, tudiz Pps zlstava na pomérné vysokych hodnotéch,
zatimco metrika Rps dosahuje o¢ekavanych 100 %.

46



Duvodem rozdila je tedy zejména nedokonalost pouzitych metrik, které v urcitych pripa-
dech (velkych segmentech ve vzorové segmentaci) nedokdzou dostate¢né penalizovat jediny
segment pres celou plochu stranky. Vzhledem k osetfeni v ramci této publikace jsou pak na-
mérené vysledky vyrazné horsi, nez v pripadé, kdy osetfeni aplikovano neni. Dusledkem jsou
ovsem vysledky, které 1épe odréazi kvalitu segmentaci s ohledem na netispésné segmentace.

7.3.2 Analyza chovani metody

Pred experimentovanim nad riznymi parametry rozebira tato podsekce vysledky segmen-
tace ziskané ivodnim experimentem. Cilem je zjistit jeji vlastnosti a nedostatky, které se
mohou nasledujici experimenty pomoci dpravou parametri pokusit zmirnit ¢i iplné odstra-
nit.

Prvni, na prvni pohled zretelnou nedokonalosti metody, je jeji tendence vytvaret seg-
mentace na mistech, kde nejsou zadouci. Nékolik takovych piipadu lze pozorovat na ob-
razku 7.12. Mize jit o nepatrné textury v obrazku na pozadi, které mohou diky pouziti
relativni sily hran oproti okoli stac¢it pro formovani hranic segmentaci, prestoze jde o sou-
vislou ¢ast stranky. Nebo mohou byt divodem objekty v obréazcich, které tvori vyraznou
linku. Je ziejmé, ze v téchto pripadech metodé chybi informace o struktute stranky a schop-
nost segmentace obrazka nemusi byt vzdy zadouci.

Co z vlastnosti metody funguje na piikladu v obrazku 7.12 dobfe, je rozdéleni okoli
pro vypocet lokalni vyznamnosti na poloviny za tcelem pridéleni priority pii oddéleni dvou
ploch s vyraznym rozdilem sily hran. Metoda diky tomu v tomto pripadé dokazala velmi
dobre oddélit obrazky jak jednotlivych hudebnich polozek, tak i hlavicky od svétlého okoli.

Obrazek 7.12 ovSem ukazuje i dalsi znak stranek, ktery metoda zadnym zptsobem
neosetiuje a ktery vyrazné zhorsuje schopnost metody vytvaret segmenty. Jde o kulaté tvary,
jejichz okraje maji kvuali vlastnostem pouzitého pristupu pro ziskani sily hran nizsi lokalni
vyznamnost. Ovsem i kdyby byl tento problém osetfen, tak metoda jiz z principu, kterym
tvori segmentace (hleddnim horizontélnich ¢i vertikalnich délicich hranic), v podstaté nikdy
kulaté tvary k segmentaci nevyuzije. Jesté vice metodou ignorované rysy jsou pak rovné
linky, které jsou vychylené z horizontalni ¢i vertikalni osy. Oproti kulatym tvarim, kde
metoda zachyti alespont malou ¢ast na okrajich v extrémech kazdé soutadnice, zde nevyuzije
nic. Ovsem také oproti kulatym tvartim, vyskyt takovych linii neni ve webovych strankach
uplné bézny.

Posledni zajimava vlastnost pozorovatelnd z obrazku 7.12 je také jednim z nejcastéjsich
davodi neuspésnych segmentaci. Jak lze na obrazku vidét, vsechny hudebni polozky jsou
segmentovanou metodou roztiidény do vlastnich segmentti — az na posledni, pro kterou je
pridélena celd spodni ¢ast stranky. Divodem je zpisob, kterym metoda vytvari délici linie
jednotlivych segmenti. Ty jsou vzdy tvoreny tak, ze déli dany segment po celé jeho délce.
To znamenad, ze pokud po celé délce neni dostatecna sémantickd vyznamnost, tak metoda
takovou linii pro rozdéleni segmentu nepouzije. Takové piipady pak nastavajl pomérné
casto v situacich, jako je pravé na obrazku — objekt tvorici jasnou délici linii, kterd je
vzhledem k velikosti segmentu, ve kterém se nachazi, prilis kratka a neni tak pouzita pro
jeho rozdéleni.
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Obrazek 7.12: Ukazka segmentace z ivodniho experimentu na strance z datové sady s iden-
tifikdtorem 000070. Vyrezy obrizku vpravo se zaméfuji na ¢asti, na kterych lze pozorovat
dané vlastnosti metody — shora dolt: nechténé segmentace nevyraznych hran; neschopnost
segmentovat komplexni tvary; nechténé segmentace zpusobené rovnostmi v obrazcich.

Pomérné zajimavé reaguje metoda na postupné horizontélni ¢i vertikalni prechody mezi
barvami. Diky zptisobu vypoctu lokdlni vyznamnosti jsou jemnym prechodim v barvich
pridéleny vysoké hodnoty, které pak zpisobuji tvorbu segmentii napii¢ takovymi prechody.
Tuto vlastnost lze dobfe vidét na okraji levé vizualizace segmentace v obrazku 7.13.

Metoda ma také ke tvorbé segmentu tendenci vyuzivat delSich textovych retézcu, které
tvori souvislou linii napfi¢ segmentem — zejména pokud v okoli takového fetézce neni prilis
mnoho dalsich objektu, které by lokdlni vyznamnost textu snizily (jako napf. v pravém
obrazku 7.13, kde je okoli textu prazdné). Vytvorené segmenty timto zpusobem mohou
dopadnout pomérné Uspésné, prestoze napt. bézny uzivatel by segment vytvoril spise ta-
kovym zpusobem, aby byl textovy obsah vice uprostifed daného segmentu. Proti vytvoreni
segmentace timto zpusobem uprostied textu pres vice fadkl pak brani lokdlni vyznamnost,
alespon dokud prostor mezi fadky takového textu neni vétsi nez definované okoli.

48



Exceptional content

Viral growth analytics

Obrazek 7.13: Vytezy vizualizaci segmentaci stranek z ivodniho experimentu z datové sady
s identifikdtory 000860 (vlevo) a 000980 (vpravo). Nalevo lze pozorovat segmentaci pre-
chodi mezi barvami na okraji stranky, napravo pak vyuziti textu k vytvoreni délici linie.

Podstatné je rovnéz analyza stranek, u kterych byla metoda netispésna. V levém ob-
razku 7.14 je vyrez jedné z nich. V tomto pripadé jde zejména o maly vyskyt vizualnich
prvki a ty, které se na ni vyskytuji, metoda nezvlada vyuzit. Prikladem je délici linie mezi
jednotlivymi ¢lanky, jeji lokdlni vyznamnost je ovSem snizena okolnim textem a jeji délka
z obou stran obklopena velkym prazdnym prostorem. Tim druhym zminénym problémem
trpi také linie tvorené zarovnanim textu clanku, diky zapati stranky, které ma rovnéz bilé
pozadi a pomérné velkou vysku.

V pravém obrazku 7.14 je pak vyrez dalsi stranky se stejné netspésSnym vysledkem seg-
mentace. Jeji obsah je pro metodu pomérné ptiznivé vizualné oznacen. Problémem je ovsem
opét izolace tohoto obsahu prazdnym okolim. Navic stranka odhaluje dalsi, zcela odlisny
problém nastaveni parametri — prestoze by méla byt metoda schopna vytvorit segment pro
zahlavi stranky, které je jasné vizualné oddélené po celou sitku stranky, nedokaze tak ucinit,
protoze ma zahlavi mensi vysku, nez je parametrem nastavena minimalni $itka segmentu.
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Obrazek 7.14: Vytezy obrazki stranek z datové sady, které se v rdmci tivodniho experi-
mentu metodé nepodarilo nasegmentovat. Obrazek vlevo obsahuje stranku s identifikdtorem
000690, vpravo 000800.

7.3.3 Experimentovani s parametry metody

Prvni experiment je zaméren na na posledni zminény ptipad v piredchozi sekci 7.3.2. Pro-
toze ma hlavicka stranky vysku 40 bodid a hodnota parametru minSegmentLength byla
v tvodnim experimentu nastavena na 45, metoda pro hlavicku nedokazala vytvorit vlastni
segment. Pro oSetreni podobnych problémt a je tedy v rdmci tohoto experimentu hodnota
parametru minSegmentLength sniZzena na 30 boda.

Jak lze vidét na vizualizaci segmentace 7.15, pro hlavicku stranky byl iispésné vytvoren
vlastni segment. Metoda navic diky zmenseni vzdalenosti hlavniho obsahu od horni hranice
segmentu dokazala pouzit vertikalni hranice tohoto obsahu k oddéleni prazdného prostoru
po stranach, coz nasledné vedlo k dspésné segmentaci zbytku obsahu uprostied stranky.

7 vysledku experimentu nad celym vzorkem dat pak lze pozorovat rovnéz priznivé vy-
sledky. Ve srovnani s tvodnim experimentem lze v histogramech 7.16 pozorovat ubytek
stranek, pro které se metodé nepodarilo vytvorit segmentaci. Konkrétné pocet takovych
stranek klesl z 20 na 16. Diky tomu a celkové diky volnéjsim podminkdm ke tvorbé seg-
mentu také stoupl primérny pocet segmentu na stranku z 20,9 (13,1 po napasovani) na
30 (16,8 po napasovani). Zaroven lze na rozloZeni vidét, ze i mimo népravy netspésnych
segmentaci zména parametru nijak vyrazné neublizila. Celkové vysledky, které jsou vidét
v tabulce 7.5 jsou pak celkové pozitivni.
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Obréazek 7.15: Vyrez vizualizace segmentace stranky z datové sady s identifikatorem 000800
po zméné parametru minSegmentLength na hodnotu 30, diky které nyni metoda pro tuto
stranku dokazala vytvofit segmentaci.

vyplnéna vzorova segmentace  [_] napasovana segmentace
pramér ——= pramér

=100

Pocet stranek, N

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Fg3nodes: IMmpl. metoda vs. vzorova segm. Fg3nodes: IMmpl. metoda vs. vzorovd segm.
(minSegmentLength=30)

Obrazek 7.16: Histogramy s vyslednymi hodnotami metriky Fgs pro element nodes pro
experiment s nastavenim parametru minSegmentLength na hodnotu 30 (vpravo) a pro
tvodni experiment (vlevo). Z rozlozeni vysledku v histogramech lze pozorovat pfiznivy do-
pad upravy hodnoty metriky. Nejvyraznéjsi rozdil predstavuje pokles poctu stranek s velmi
Spatnou segmentaci (Fpspoges < 10 %).
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| Vyplnéna vzorova segm. || Napasovana segm. |

[ Osum I 44,24 % | 31,33 % |
Element Py’ R5® Fg’® Pg’ Rg® F5g’
area 40,84 % | 70,54 % | 48,50 % 21,17 % | 80,21 % | 27,05 %
edges_fine 36,68 % | 72,17 % | 44,11 % || 30,05 % | 80,99 % | 38,14 %
edges_coarse 37,74 % | 70,44 % | 44,22 % || 29,99 % | 80,86 % | 38,07 %
nodes 36,63 % | 74,46 % | 43,93 % 27,85 % | 81,63 % | 36,59 %
chars AL17 % | 76,28 % | 48,23 % || 34,96 % | 80,97 % | 43,25 %

Tabulka 7.5: Prehled prumérnych vyslednych hodnot metrik po srovnani vysledki segmen-
tace s hodnotou parametru minSegmentLength = 30 oproti vzorku datové sady. Oproti
obdobnym vysledkiim tivodniho experimentu lze pozorovat konzistentni mirné zlepseni na-
pri¢ vSemi metrikami. Pramérné zlepseni metrik Fps ¢ini 1,63 %.

Dalsi experiment se bude zamérovat na castéjsi problém metody, rovnéz zminény v pred-
chozi sekci — nevyuziti vizudlnich linii k segmentaci, pokud nepokryvaji dostatecnou c¢ast
segmentu. Jeden z mnoha ptikladu selhédni segmentace z tohoto divodu je vizualizovan
na obrazku 7.17. Stranka na obrazku obsahuje vizudlni prvky, které muze metoda vyu-
zit pro jeji horizontdlni rozdéleni — ty jsou ale obklopeny prazdnym prostorem po bocich
stranky. Ptivodni obrazek stranky pak v ramci ivodniho experimentu metoda nedokazala
nasegmentovat.

Obrazek 7.17 demonstruje moznost feSeni tohoto problému ofiznutim prazdnych okraji,
diky kterému metoda jiz zvladne horizontdlni linie k segmentaci vyuzit. Toto feseni ovsem
nelze pouzit vzdy. Dalsi moznosti, jak k feSeni pristoupit, je modifikaci hodnoty parametru
maxLineLength.

Navysenim hodnoty parametru maxLineLength vyrazné stoupd sémanticka vyznamnost
delsich délicich linii. Pro nasledujici experiment byla jeho hodnota navysena na ¢tyinasobek
oproti ivodnimu experimentu, tedy na hodnotu 1024, pii které je jiz vytvorena segmentace
i pro originalni stranku z obrazku 7.17. Tato zména témér eliminovala pripady, kdy metoda
nedokazala vytvorit segmentaci — z 20 takovych pripadu ztstal pouze jediny. Tento efekt
lze pozorovat i v obrazku 7.18, kde doslo k vyraznému poklesu segmentaci s nejnizsim
ohodnocenim.

Takova radikalni zména hodnoty parametru se ovSsem neobchéazi bez vedlejsiho efektu,
ktery lze vyvodit jiz z prumérného poétu segmentti — ten stoupl ze 20,9 (13,1 po napasovani)
na 91,7 (52,6 po napasovani), tj. vice nez ¢tyrndsobek. Dusledek lze pozorovat ve shrnuti
vysledku 7.6, které pro lepsi ilustraci tentokrat nezahrnuje netispésné segmentace. Je z néj
tak patrné, Ze sice nyni metoda zvlddne vytvorit segmentace pro vétSinu stranek, ale za
cenu jejich pramérné kvality.
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Obréazek 7.17: Vizualizace segmentace stranky z datové sady s identifikatorem 000670 po
odstranéni prazdnych okraju stranky (oznacenych éervenou barvou), diky ¢emuz metoda
dokazala pouzit horizontalni linie pro vytvoreni segmentace.

Vychozi parametry

maxLineLength = 1024

[ 0. | 53,22 % | 38,89 %
“© « % Element P33 R33 F33 PB3 R33 F33
>§ g = area 49,34 % | 83,28 % | 58,18 % 46,16 % | 68,55 % | 49,97 %
2 g g edges_fine 44,01 % | 85,86 % | 52,67 % 42,46 % | 76,69 % | 48,23 %
; N 3] edges_coarse 45,26 % | 83,87 % | 52,88 % || 42,13 % | 77,48 % | 48,24 %
0 nodes 43,62 % | 88,43 % | 52,34 % 42,22 % | 74,79 % | 46,50 %
chars 49,97 % | 90,86 % | 58,11 % 46,57 % | 82,40 % | 52,19 %
[ O | 39,55 % | 33,81 %
ERE Element Ps’ R5® F5’ Py’ R5® Fg’
g g area 26,04 % | 95,29 % | 33,07 % || 30,30 % | 87,78 % | 35,06 %
2 S edges_fine 36,20 % | 96,09 % | 45,78 % || 37,47 % | 90,05 % | 44,67 %
=) edges_coarse 36,21 % | 95,95 % | 45,72 % || 37,51 % | 89,93 % | 45,14 %
Z & nodes 33,51 % | 97,03 % | 43,86 % 32,44 % | 91,59 % | 40,78 %
chars 42,79 % | 96,46 % | 52,65 % 38,16 % | 91,62 % | 46,53 %

Tabulka 7.6: Souhrn pramérnych vysledkl segmentace z ivodniho experimentu se segmen-
taci s parametrem maxLineLength=1024 oproti vzorku datové sady, po odebrani vysledki
neuspésnych segmentaci. Mezi prumérnymi hodnotami metriky Fgs lze pozorovat po na-
staveni parametru maxLineLength prumérny pokles o 3,8 %. Nejvyraznéjsi zhorsen{ zazna-
menala metrika Fgs,pes PO Vyplnéni vzorové segmentace s rozdilem 8,21 %. Vyjimku pak
tvori stejnd metrika po napasovani segmentace na DOM uzly stranky, v takovém pripadé
je jeji vysledek o 1,98 % lepsi.
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Fg3nodes: IMmpl. metoda vs. vzorova segm. Fg3nodes: IMmpl. metoda vs. vzorovd segm.
(maxLineLength=1024)

Obréazek 7.18: Vizualizace rozlozeni vyslednych hodnot metriky Fzs pro element nodes pro
experiment s hodnotou parametru maxLineLength = 1024 (vpravo) a pro uvodni experi-
ment (vlevo) pomoci histogramu. Na prvni pohled znatelnou zménou je zlepseni segmen-
taci pro stranky, které v ivodnim experimentu mély velmi Spatnou segmentaci (Fpspoqes <
10%). Zaroven ale stoji za zminku tbytek kvalitnich segmentaci (Fpgspoqes > 70 %) oproti
vyplnéné vzorové segmentaci.

7.3.4 Hledani optimalnich hodnot parametra

Obdobnym zpisobem, kterym byly provedeny experimenty v predchazejici sekci, byly pro-
vedeny dalsi, nad dal$imi moznymi hodnotami a kombinacemi parametri. Spolu s tvodnim
experimentem tak probéhlo vyhodnoceni nad 40 riznymi kombinacemi hodnot parametri.
Shrnuti vysledkt vsech téchto experimenti je prezentovano tabulkou 7.7.

Uvodni experiment skonéil v tabulce na 35. pozici. Jeho vysledky nejsou p¥ili§ pifznivé,
ovSem oproti experimentiim s lepsimi vysledky netrpi pfiliSnym mnozstvim segmentti. Blize
rozebrané experimenty ze sekce 7.3.3 se pak v tabulce nachazeji na 29. a 19. pozici.

Spolu s ivodnim experimentem maji experimenty na 9., 24. a 40. pozici stejné nastaveni
parametru, které vyhodnocovala publikace [18]. Konkrétni vysledky se sice lisi (z duvodu
zminénych v sekci 7.3.1), relativni pofadi mezi jednotlivymi nastavenimi parametri ovSem
nikoliv.

Na prvni pozici je pak nastaveni parametrii, jehoz vysledna hodnota metriky Fpsgodes
pro vyplnénou vzorovou segmentaci je oproti ivodnimu experimentu vyssi o 7,54 %. Zaroven
je ovSem jeji prumérny pocet segmentl vice nez 15x vyssi. Na 3. pozici jsou vysledky
experimentu, ktery se snazi tento nedostatek experimentu na 1. pozici zmirnit navysenim
parametru EdgeProbabilityThreshold a za cenu mirného zhorseni vysledkt snizuje pomér
prumeérného poctu segmenti oproti ivodnimu experimentu na 8,8:1. Prvni z experimentu
s lepsimi vysledky, ktery tento jev redukuje na rozumnou hodnotu (pouhy trojndsobek
prumérného poctu segmentt), je pak na 9. pozici.
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FIEE|Fe(E] 5 (B8] 5|5 |BE|5C | Prww || L0 Pt | Z
d|ma|l A |ARl 8§ |9E| &8 | B | & || segm. segm. 4
15] 0,00] 0,010 1] 384 020] 100]30] 05| 317,01 ] 49.41 % 107,1 | 44,98 % 2
15] 0,00 0010 1| 512020 10030 05| 3678 | 49,05 % 1175 | 43,94 % 2
15] 0,00 0010 | 1| 384|025 100 30| 05| 184,0] 49,02 % 83,3 | 43,49 % 4
15] 0,00 0010 1| 512 025] 100 45| 05 || 1374] 4832 % 733 | 40,89 % 6
15] 0,00 0010 1| 512020 100 45| 05| 2128 | 4824 % 91,8 | 42,69 % 4
30| 0,10 0,010 1] 384] 020 100] 30| 05| 281,0] 48,10% 100,0 | 41,53 % 2
45| 0,10 | 0,010 | 1| 512 020 100 30| 05| 2812 48,02 % 102,1 | 4158 % 2
30 | 0,10 0,010 1] 512] 020 100] 30| 05| 3241 47,75 % 110,0 | 41,10 % 2
45 | 0,10 ] 0,010 | 1| 512 ] 0,30 | 100 | 45| 0,5 60,2 | 47,50 % 36,0 | 38,57 % 6
45 | 0,10 ] 0,010 | 1| 384 ] 0,20 | 100 | 45 | 0,5 || 1488 | 47,39 % 71,9 | 40,28 % 4
60 | 0,10 ] 0,010 | 1| 512 ] 0,20 ] 100 | 60 | 0,5 || 111,6 | 47,21 % 61,2 | 3928 % 4
30| 0,10 0,010 | 1| 512 ] 0,20 | 100 | 45| 0,5 || 1859 | 47,03 % 86,3 | 40,18 % 4
45 | 0,20 [ 0,010 | 1 512 | 0,20 | 100 | 45 0,5 173,3 47,03 % 81,5 40,36 % 4
45 | 0,10 [ 0,010 | 1 512 | 0,20 | 100 | 45 0,5 174,8 46,98 % 81,3 40,15 % 4
45 [ 0,30 [ 0,010 | 1 512 | 0,20 | 100 | 45 0,5 174.,9 46,98 % 81,5 39,84 % 4
45 | 0,10 [ 0,010 | 1| 1024 | 0,35 | 100 | 45 0,5 53,6 46,53 % 33,0 41,11 % 1
45 [ 0,05 [ 0,010 | 1 512 | 0,30 | 100 | 45 0,5 59,9 46,43 % 35,9 38,15 % 6
15| 0,10 | 0,010 | 1| 256 0,30 | 100 | 30 | 0,5 742 | 46,10 % 37,4 | 37,00 % 9
45 | 0,10 [ 0,010 | 1| 1024 | 0,30 | 100 | 45 0,5 91,7 46,04 % 52,6 40,37 % 1
15| 0,10 | 0,010 | 2 512 | 0,20 | 100 | 45 0,5 305,2 45,59 % 120,4 39,34 % 2
30 | 0,00] 0,010 | 1| 763 ] 0,20 ] 100 | 30| 0,5 || 406,2 | 4520 % 121,6 | 42,40 % 0
15| 0,10 | 0,010 | 1 512 | 0,20 | 100 | 15 0,5 912.5 45,02 % 140,7 40,00 % 2
15| 0,10 | 0,010 | 1 768 | 0,20 | 100 | 30 0,5 467,0 44,81 % 128,5 42,89 % 1
90 | 0,10 [ 0,010 | 1 512 | 0,30 | 100 | 90 0,5 22.8 44,74 % 16,6 37,18 % 11
45| 0,10 [ 0,010 | 1| 1024 | 0,20 | 100 | 45 0,5 2277 44,73 % 94,2 39,49 % 0
45 | 0,10 | 0,005 | 1 512 | 0,30 | 100 | 45 0,5 33,6 44,67 % 21,3 38,11 % 10
30 | 0,00 ] 0,010 | 1| 128] 0,35 ] 100 | 30| 0,5 11,6 | 44,39 % 6,1 | 37.65% || 24
15| 0,10 | 0,010 | 1] 1024 | 0,15 | 100 | 30 | 05 || 8892 | 44,19 % 152,7 | 41,46 % 0
45 | 0,10 [ 0,010 | 1 256 | 0,30 | 100 | 30 0,5 30,0 43,93 % 16,8 36,59 % 16
15| 0,10 | 0,010 | 1 | 1024 | 0,20 | 100 | 30 0,5 486,1 43,56 % 130,7 40,03 % 1
15| 0,10 | 0,010 | 1| 768 | 0,15 | 100 | 30 | 05 || 69,0 | 43,55 % 1515 | 41,44 % 0
30 [ 0,10 [ 0,010 | 1 256 | 0,30 | 100 | 30 0,5 45,9 43,52 % 19,5 34,85 % 13
30 [ 0,10 [ 0,010 | 1 512 | 0,20 | 100 | 15 0,5 718,3 43,24 % 126,3 38,06 % 2
30 [ 0,10 [ 0,010 | 1 256 | 0,20 | 100 | 30 0,5 167,3 43,02 % 64,1 34,82 % 13
45 | 0,10 ] 0,010 | 1| 256 | 0,30 | 100 | 45 | 0,5 20,9 | 41,87 % 13,1 | 3500% || 20
90 | 0,10 [ 0,010 | 1 256 | 0,30 | 100 | 45 0,5 13,7 41,63 % 7,8 34,23 % 21
45 | 0,10 ] 0,010 | 1| 256 | 0,20 | 100 | 45 | 0,5 85,1 | 40,92 % 441 | 32,60 % || 17
60 | 0,10 ] 0,010 | 1| 256 ] 0,30 | 100 | 60| 0,5 151 | 3831 % 96| 32,12% |[ 25
45 | 0,10 ] 0,010 | 1| 128 0,35 | 100 | 45| 0,5 61| 37,92% 39| 31,74 % || 33
90 | 0,10 [ 0,010 | 1 256 | 0,30 | 100 | 90 0,5 7,1 36,93 % 4.5 30,49 % 31

Tabulka 7.7: Prehled vysledkt vsech provedenych experimentii s riznymi kombinacemi pa-
rametrd implementované metody nad identickym vzorkem dat o 100 strankach. Jednotlivé
vysledky jsou setazeny (a ocislovany) podle kvality na zakladé hodnoty metriky Fgspoges PTO
vyplnénou vzorovou segmentaci. Sytost barevného zbarveni hodnot parametri je zavisla na
odchyleni od vychozi hodnoty parametru (zluté ¢i modfe v pripadé kladného ¢i zaporného
odchyleni), nebo jednoduse na velikosti hodnot v pripadé prumérného poctu segmenti a
poctu neuspésnych segmentaci.
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Na shrnuti experimentu lze rovnéz pozorovat, ze nejvice byly otestovany rizné kombi-
nace hodnot 4 parametrii halfWindowWidth, maxLineLength, edgeProbabilityThreshold
a minSegmentLength. Jejich dopad na vysledky jednotlivych experimentti je vizualizovan
pomoci grafti v obrazku 7.19. Divodem volby pravé téchto parametri je, ze pravé tyto pa-
rametry byly pro modifikaci chovani metody nejvhodnéjsi a zaroven je aprava prave téchto
parametri doporucena autorem metody [12].

Nastaveni parametru standardDeviation mélo minimalni, ¢asto negativni a nepred-
vidatelny efekt. Parametry priorEdgeProbability a signLineProbThreshold maji pak
velmi podobny dopad na vyslednou segmentaci jako parametr edgeProbabilityThreshold
(tj. vSechny maji obdobny vliv na potfebnou lokdlni vyznamnost k vybéru sémanticky vy-
znamné hranice). U parametru pyramidLevels byl pozorovan negativni efekt na vyslednou
segmentaci. Nastavovani riznych hodnot posledniho z méné testovanych parametri monte-
CarloTrials pak nema pro meéfeni kvality vyznam.

jednotlivé experimenty
& prdmérna kvalita pro danou hodnotu daného parametru
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Primérna hodnota Fg3poges: IMmplementovana metoda vs. vzorova segmentace (vyplnéna)

Obrazek 7.19: Vizualizace kvality segmentaci jednotlivych experimentt v zavislosti na zvo-
lenych parametrech. Primérné nejlepsich vysledkt nezavisle na sobé dosahuji nastaveni pa-
rametrti halfWindowWidth = 15, maxLineLength = 384, minSegmentLength = 30 a edge-
ProbabilityThreshold = 0,25. Kombinace tohoto nastaveni parametrti dosahuje podle
tabulky 7.7 nejlepsich vysledki.

Ze shrnuti vysledku lze dale napi. pozorovat konzistentné horsi vysledky v pripadé napa-
sovani segmentaci na DOM uzly stranky, prumérné o 6,22 % oproti vysledkiim s vyplnénou
vzorovou segmentaci. Zajimavé je, ze tento rozdil ma tendenci se snizovat v pripadech, kdy
vysledky trpi tak vyraznym presegmentovanim, ze napasovanim je vétsina z nich odstranéna
— diky ¢emuz je problém po napasovani zmirnén. Tento jev se vyskytuje napt. u vysledki
na 21., 28. nebo 31. pozici tabulky 7.7.

Vyraznéjsim znakem vysledki je ovSem jiz zminény trend vyssiho poctu segmentl u ex-
perimentu s lepsimi vysledky. Ten je zpusoben volngjsim nastavenim parametri, které do-
voluji vytvaret segmenty, kde jiné nastaveni parametra nikoliv. To sice zptisobuje snizeni
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poctu neuspésnych segmentaci a zlepSeni celkové kvality segmentace, zaroven je ale sni-
zena kvalita téch segmentaci, které jsou ispésné i pro prisnéjsi nastaveni. Tento efekt je
vizualizovan v grafech na obrazku 7.20.

O jednotlivé experimenty
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Obrazek 7.20: Vizualizace souvislosti prumérného poc¢tu segmentii na stranku a priumérného
poc¢tu neuspésnych segmentaci s kvalitou segmentaci kvantifikovanou metrikou Fgspoges
po odstranéni netspésnych segmentaci. Jasny trend lze pozorovat zejména po vyplnéni
vzorové segmentace, ze kterého lze pozorovat, ze kvalita tspésnych segmentaci roste spolu
s klesajicim pocCtem segmentti a s rostoucim poc¢tem neudspésnych segmentaci.

Jako vhodny kompromis se jevi nastaveni parametri na 4. pozici v tabulce 7.7. To
ma oproti jinym experimentim ve vyssich pozicich v tabulce pomérné rozumny pramérny
pocet segmentu 137,4 (73,3 po napasovani) a pritom pouze 6 neldspésnych segmentaci z cel-
kového vzorku dat o 100 strankach. Kvalita pouze tispésnych segmentaci tohoto nastaveni je
zaroven s hodnotou metriky Fgspo4es PO Vyplnéni vzorové segmentace 43,5 % stale 7. nejlep-
sim vysledkem ze vSech experimenti (a zaroven lepsi, nez kterékoliv nastaveni parametri
z prvnich 26 pozic tabulky 7.7).

Pokud by v dané situaci nebyl problém s vicero béhy metody, pak by mohlo byt fesenim
spusténi s parametry v experimentu na 27. pozici v tabulce 7.7, jehoz Gspésné segmentace na
zédkladé hodnoty metriky Fgs,o4es Pro vyplnéné vzorové segmentace rovné 58,41 % dosahuji
nejlepsi kvality ze vSech experimentti. Toto nastaveni méa ovSem pomérné vysoky podil
nedspésnych segmentaci, s celkem 24 ze vzorku o 100 strankéch. Pro takové pripady (které
lze snadno detekovat tim, Ze obsahuji pouze jediny segment pres celou stranku) by pak
mohlo byt pouzito nékteré z nastaveni z vyssich pozic tabulky 7.7, jako napt. vyse zminéné
ze 4. pozice.
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Jako dalsi moznou alternativou se nabizi rovnou pouziti nékterych z nastaveni parame-
tra z vyssich pozic v tabulce 7.7 a néasledné oriznuti stromu segmentaci po ur¢itou hloubku
za Ucelem zmirnéni problému nadbytecné segmentace. Vysledné segmentaci stromy jsou
ovsem rozsahlé zejména do sitky, coz znacné omezuje efektivitu takového pristupu.

7.4 Rychlost segmentace

Vzhledem ke znacné ¢asové naroc¢nosti metody a aplikovanych optimalizaci v pribéhu jeji
implementace je vhodné se zamérit také na jeji rychlost. Pro tento ticel byla namérena doba
trvani segmentace implementovanou metodou pro riazné pripady. Méreni byly provedeny na
systému s procesorem AMD Ryzen 7 3700X o 16 vldknech (ve vychozim nastaveni) a 32 GB
DDD4 paméti s frekvenci 3600 MHz a CL° 16 (v XMP® nastaveni). Jako vstup pro méreni
nebyl pouzit doposud vyuzivany vzorek z datové sady, ale uméle vytvoreny vstupni obrazek
stranky s rliznymi, pevné danymi velikostmi pro presnéjsi analyzu zavislosti na velikosti
vstupniho obrazku. Vysledky vsech méreni budou rozebrany touto sekci.

V ramci tvodni analyzy byla zméfena celkovd doba béhu implementované metody.
Graf 7.21 vizualizuje jeji zavislost na velikosti vstupniho obrazku stranky a parametru
halfWindowWidth, ktery mé velmi vyrazny vliv na ¢asovou naro¢nost vypoctu lokalni vy-
znamnosti hran (viz sekce 6.1.3). V grafu lze pozorovat narust doby vypoc¢tu metody po
linedrnim navyseni tohoto parametru, ktery je velmi podobny tomu po exponencialnim na-
vyseni velikosti vstupniho obrazku stranky — coz vyznamny dopad parametru halfWindow-
Width potvrzuje.

Dalsim vyraznym rysem grafu 7.21 je efektivita zrychleni vypoctu paralelizaci. Spus-
téni metody na 16 jadrech zajistilo vice nez 7x kratsi celkovou dobu vypoctu. To ovSem
plati pouze pro hodnoty parametru halfWindowWidth > 30, pro halfWindowWidth = 15
zrychleni klesa na 5nasobek.

Grafy v obrazku 7.22 se nasledné soustiedi pouze na nejnarocnéjsi fazi vypoctu lokalné
vyznamnych hran. V rdmci implementace byly na tuto fazi aplikovany 2 hlavni optimali-
zace, jejichz efektivitu kazdy z grafu vizualizuje. Paralelizace zajistuje v pripadé vypoctu
na 16 vldknech az 8nasobné zrychleni. Uklddani instanci NormalDistribution pak sice
predstavuje pouze 4nasobné, ovSem nezavisle na poc¢tu dostupnych vldken pro vypocet.

Ukladani instanci NormalDistribution méa ale vyrazny dopad na pamétové néaroky
metody. Ty jsou ilustrovany jednoduchym grafem 7.23. Pro velikost vstupniho obrazku 8 MP
pouzivd metoda az 5 GB paméti, tedy Snasobek potiebné paméti bez této optimalizace.
Zajimavé je, ze pro mensi obrazky (velikost < 2MP) je dopad uklddani instanci Normal-
Distribution na pamét minimalni.

5CL - CAS Latency je jeden z klicovych parametri pamétovych moduli, diky kterému lze, spolu s jeho
frekvenci, pomérné presné urcit rychlost daného modulu.
SXMP — Extreme Memory Profile je virobcem predpiipravené nastaveni paméti, jako nap¥. jejf frekvence.
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Obrazek 7.21: Doba béhu metody (v logaritmickém méfitku) v zavislosti na velikosti vstup-
niho obrazku (kde jednotka MP jsou megapizely, tj. 1 MP = 1000000 bodu obrazku) a
na hodnoté parametru halfWindowWidth. Pro kazdy ptipad je navic zobrazena doba tr-
vani metody po vypnuti paralelizace vypoctu lokalni vyznamnosti hran a tvorby stromu
segmentaci (blize popsané v rdmci kapitoly 6). Pro hodnotu parametru halfWindowWidth
= 15 lze pozorovat po aplikovani paralelizace prumérné zrychleni na 482 %. Pro hodnoty
tohoto parametru 30 a 45 je pak zrychleni az na 709 % a 744 %.

halfWindowWidth = 15  halfWindowWidth = 30 B halfWindowWidth = 45

3840
1920 A
960 -
480 A
240 1
120 +
60 -
30 A
15 1

[ bez paralelizace 1 = bez ulozeni ND

Doba vypoctu lokalni vyznamnosti hran [s]

4 8

1
Velikost vstupniho obrazku [MP]

Obrézek 7.22: Doba vypoctu lokédlni vyznamnosti hran (v logaritmickém méritku) v zé-
vislosti na velikosti vstupniho obrazku. V levém grafu je navic doba vypoctu po vypnuti
paralelizace, v pravém je pak navic doba vypoctu po vypnuti ukladani instanci Normal-
Distribution (bliZe popsané v sekci 6.1.3). Prumérné zrychleni dosazeného paralelizaci je
814 %. Oproti tomu ulozenim instanci NormalDistribution je rychlost vypoctu priumérné
zvySena na 427 %.
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Obréazek 7.23: Pamét pridélend opera¢nim systémem béhem vypoctu implementované me-
tody v zavislosti na velikosti vstupniho obrazku. Pro kazdou velikost vstupniho obrazku
jsou zobrazeny hodnoty bez uklddani instanci NormalDistribution a s uklddanim téchto
instanci.

Cilem posledniho pozorovani je proces tvorby stromu segmentaci. V grafu 7.24 lze po-
zorovat efekt paralelizace tohoto procesu, ktery neni prilis vyznamny — zejména pro nizsi
pocty segmentii. To lze vysvétlit principem tvorby jednotlivych segmentii, jehoz hlavni ¢asti
tvori vypocet sémantické vyznamnosti potencidlnich délicich linii. Tento proces trva zpravi-
dla nejdéle pro korenovy segment, ktery je nejvétsi a doba hledani hranic pro jeho rozdéleni
je tak nejdelsi. Zaroven je diky zpusobu paralelizace, kdy kazdé vlakno zpracovava jeden
segment, kofenovy segment zpracovavan jedinym vldknem.

Horsi efektivita této optimalizace rovnéz vysvétluje nizsi efektivitu paralelizace pro
mensi hodnoty parametru halfWindowWidth v grafu 7.21: V takovych pripadech ma vy-
sledny strom segmentaci pro testovany obréazek stranky vétsi pocet segmentt a tudiz tvorba
segmentacniho stromu predstavuje vétsi ¢ast celkového vypoctu.
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Obrazek 7.24: Doba vypoctu potfebna pro tvorbu vysledného stromu segmentaci v zavislosti
na poctu vytvorenych segmenti. Graf vizualizuje hodnoty pred a po zapnuti paralelizace
tohoto vypoétu. Usetky pak vyjadiuji trend pro kazdy z téchto piipadi aproximovany
pomoci linearni regrese.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo rozsifeni nastroje FitLayout' o dalsf publikovanou metodu segmentace
webovych stranek. V ramci prace byla takovd metoda vybrana a tspésné integrovana do
tohoto nastroje, ¢imz byl tento cil splnén.

Préace obsahuje seznameni s nastrojem FitLayout a uvedeni jeho soucééasti potrebnych
pro integraci nové metody. Zaroven je jejim obsahem tvod do problematiky segmentace
webovych stranek, na kterou navazuje popis vybrané metody, véetné odavodnéni vybéru
pravé této metody. Zvolena metoda byla dale implementovana a spésné integrovana do
nastroje FitLayout. Nasledovalo ovéreni vérohodnosti této implementace vici publikacim
metody a nakonec se prace zamérila na jeji podrobnou analyzu, jejiz vysledky jsou shrnuty
ve vysledném vyhodnoceni.

Pri ovéfovani vérohodnosti implementace byla namérena az 83,91 % shoda s vefejné
dostupnymi vysledky metody. Soucasti analyzy pak bylo hledani optimélnich parametru
pro nejlepsi moznou kvalitu vystupu implementované metody, v jehoz ramci bylo otesto-
vano nastaveni parametri, které dosahovalo zlepSeni kvality segmentace az o 9,89 % oproti
vychozimu nastaveni. Hlavnim prinosem analyzy kvality bylo ovsem doporuceni pouziti riiz-
nych nastaveni parametri v riznych situacich. Mimo kvalitu segmentace byla pak metoda
implementovana tak, aby jeji rychlost skdlovala s poc¢tem vladken procesoru.

Diky této praci jsem ziskal znalosti v oblasti segmentace webovych stranek. Sezndmil
jsem se s aktudlnimi problémy v této oblasti a s dostupnymi fesenimi, které jsou na tyto pro-
blémy v soucasné dobé aplikovany. Rovnéz si odndsim zkusenost s rozsirovianim rozsdhlého
védeckého projektu, jako je nastroj FitLayout.

Na vysledky této prace lze navazat nékolika zplisoby. Jednim z nich je vyuziti integrace
nové metody v néstroji FitLayout k vyhodnocovani a dalsimu experimentovani s dalsimi
metodami segmentace, o které bude nastroj v budoucnu déle rozsirovan. Dalsim zplisobem
jsou mozné modifikace samotné logiky metody v navaznosti na rozbor jejiho chovani v ramci
vyhodnoceni s cilem zmirnéni jejich specifickych problémi. Nakonec lze také navizat na
optimalizaci implementace experimentovanim s GPU akceleraci, ktera by mohla potencialné
déle zrychlit vypocet lokalni vyznamnosti.

!FitLayout — https://github.com/FitLayout

61


https://github.com/FitLayout

Literatura

1]

Avrcic, S. a CONRAD, S. Page Segmentation by Web Content Clustering.

In: Proceedings of the International Conference on Web Intelligence, Mining and
Semantics. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery, Kvéten
2011, s. 1-9. WIMS ’11. DOI: 10.1145/1988688.1988717. ISBN 9781450301480.

AmicO, E., GONZALO, J., ARTILES, J. a VERDEJO, F. A comparison of extrinsic

clustering evaluation metrics based on formal constraints. Information Retrieval.
Srpen 2009, sv. 12, s. 461-486. DOI: 10.1007/s10791-008-9066-8. ISSN 1573-7659.

ANDREW, J. J., FERRARI, S., MAUREL, F., DiAs, G. a GIGUET, E. Model-Driven
Web Page Segmentation for Non Visual Access. In: NGUYEN, L.-M., PHAN, X.-H.,
Hasipa, K. a ToJo, S., ed. Computational Linguistics. Singapore: Springer
Singapore, 2020, s. 191-205. ISBN 978-981-15-6168-9.

BARTiK, V. a BURGET, R. Two-Phase Categorization of Web Documents.

In: Proceedings of the International Conference on Knowledge Discovery and
Information Retrieval. Valencia, ES: Institute for Systems and Technologies of
Information, Control and Communication, 2010, s. 458-462. ISBN 978-989-8425-28-7.
Dostupné z: https://www.fit.vut.cz/research/publication/9381.

BARTIK, V. Ziskdvdni znalosti z databdzi: Dolovdni na webu. Brno: Fakulta
informacnich technologii VUT, 2022.

BURGET, R. Automatic Document Structure Detection for Data Integration. In:
ABRAMOWICZ, W., ed. Business Information Systems. Berlin, Heidelberg: Springer,
Duben 2007, s. 391-397. Lecture Notes in Computer Science. ISBN
978-3-540-72035-5.

BURGET, R. FitLayout/2 - Web Page Analysis Framework. FitLayout README
[online]. Brezen 2020. Revidovano 16. 11. 2022 [cit. 2023-01-08]. Dostupné z:
https://github.com/FitLayout/FitLayout/blob/main/README.md.

BURGET, R. a SALEM, H. FitLayout: An RDF-Based Framework and Toolkit for
Web Page Content Analysis. Semantic Web Journal. 10S Press. 2022. ISSN
1570-0844. V posuzovani.

Car, D., Yu, S., WEN, J.-R. a MA, W.-Y. VIPS: a Vision-based Page Segmentation
Algorithm. MSR-TR-2003-79. Redmond, WA 98052: Microsoft Research, listopad
2003.

62


https://www.fit.vut.cz/research/publication/9381
https://github.com/FitLayout/FitLayout/blob/main/README.md

[10] CANNY, J. A Computational Approach to Edge Detection. IEEE Transactions on
Pattern Analysis and Machine Intelligence. IEEE. Listopad 1986, PAMI-8,
s. 679-698. DOI: 10.1109/TPAMI.1986.4767851. ISSN 0162-8828.

[11] CHAKRABARTI, D., KUMAR, R. a PUNERA, K. A Graph-Theoretic Approach to
Webpage Segmentation. In: Proceedings of the 17th International Conference on
World Wide Web. New York, NY, USA: Association for Computing Machinery,
Duben 2008, s. 377-386. WWW ’08. DOI: 10.1145/1367497.1367549. ISBN
9781605580852.

[12] CORMIER, M. Computer Vision on Web Pages: A Study of Man-Made Images
[online]. Waterloo, Ontario, Canada, 2018. [cit. 2023-01-13]. Diserta¢ni préce.
University of Waterloo. Dostupné z: http://hdl.handle.net/10012/13523.

[13] CORMIER, M., MANN, R., MOFFATT, K. a COHEN, R. Towards an Improved
Vision-Based Web Page Segmentation Algorithm. In: 2017 14th Conference on
Computer and Robot Vision (CRV). IEEE, Kvéten 2017, s. 345-352. DOL:
10.1109/CRV.2017.38. ISBN 978-1-5386-2818-8.

[14] CORMIER, M., MOFFATT, K., COHEN, R. a MANN, R. Purely vision-based
segmentation of web pages for assistive technology. Computer Vision and Image
Understanding [online]. Elsevier. Unor 2016, sv. 148, s. 46-66, Revidovano 28. 10.
2015, [cit. 2023-01-09]. DOI: 10.1016/j.cviu.2016.02.007. ISSN 1077-3142. Dostupné
Z: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1077314216000527.

[15] FENG, H., ZHANG, W., WU, H. a WANG, C.-J. Web Page Segmentation and Its
Application for Web Information Crawling. In: 2016 IEEE 28th International
Conference on Tools with Artificial Intelligence (ICTAI). IEEE, Listopad 2016,
s. 598-605. DOI: 10.1109/ICTAI.2016.0097. ISBN 978-1-5090-4459-7.

[16] JAYASHREE, S. R., D1as, G., ANDREW, J. J., SAHA, S., MAUREL, F. et al.
Multimodal Web Page Segmentation Using Self-Organized Multi-Objective
Clustering. ACM Trans. Inf. Syst. [online]. New York, NY, USA: Association for
Computing Machinery. Brezen 2022, sv. 40, ¢. 3, s. 1-49, [cit. 2023-01-08]. DOI:
10.1145/3480966. ISSN 1046-8188. Dostupné z:
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3480966.

[17] KieseL, J., KNEIST, F., MEYER, L., KOMLOSSY, K., STEIN, B. et al. Web Page
Segmentation Revisited: Evaluation Framework and Dataset. In: Proceedings of the
29th ACM International Conference on Information & Knowledge Management. New
York, NY, USA: Association for Computing Machinery, rijen 2020, s. 3047-3054.
CIKM ’20. DOI: 10.1145/3340531.3412782. ISBN 9781450368599.

[18] KIESEL, J., MEYER, L., KNEIST, F., STEIN, B. a POTTHAST, M. An Empirical
Comparison of Web Page Segmentation Algorithms. In: HIEMSTRA, D., MOENS,
M.-F., MOTHE, J., PEREGO, R., POTTHAST, M. et al., ed. Advances in Information
Retrieval. Cham: Springer International Publishing, Bfezen 2021, s. 62-74. DOLI:
10.1007/978-3-030-72240-1__5. ISBN 978-3-030-72240-1.

[19] KOHLSCHUTTER, C. a NEJDL, W. A Densitometric Approach to Web Page
Segmentation. In: Proceedings of the 17th ACM Conference on Information and

63


http://hdl.handle.net/10012/13523
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1077314216000527
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3480966

[21]

[22]

23]

[24]

Knowledge Management. New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery, f{jen 2008, s. 1173-1182. CIKM ’08. DOI: 10.1145/1458082.1458237.
ISBN 9781595939913.

MILICKA, M. a BURGET, R. Information Extraction from Web Sources Based on
Multi-aspect Content Analysis. In: GANDON, F., CABRIO, E., STANKOVIC, M.

a ZIMMERMAN, A., ed. Semantic Web Evaluation Challenges. Cham: Springer
International Publishing, Kvéten 2015, s. 81-92. Communications in Computer and
Information Science. ISBN 978-3-319-25518-7.

SANOJA, A. a GANCARSKI, S. Block-o-Matic: A web page segmentation framework.
In: 2014 International Conference on Multimedia Computing and Systems (ICMCS).
IEEE, Duben 2014, s. 595-600. DOI: 10.1109/ICMCS.2014.6911249. ISBN
978-1-4799-3824-7.

SOBEL, I. An Isotropic 3x3 Image Gradient Operator. Stanford Artificial Intelligence
Project (SAIL). Unor 2014. Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication
/239398674 _An_Isotropic_3x3_Image_Gradient_Operator.

WENG, D., HoONG, J. a BELL, D. A. Automatically Annotating Structured Web Data
Using a SVM-Based Multiclass Classifier. In: BENATALLAH, B., BESTAVROS, A.,
MANOLOPOULOS, Y., VAKALI, A. a ZHANG, Y., ed. Web Information Systems
Engineering — WISE 201/4. Cham: Springer International Publishing, 2014,

s. 115-124. Lecture Notes in Computer Science. DOI: 10.1007/978-3-319-11749-2_ 9.
ISBN 978-3-319-11749-2.

ZELENY, J., BURGET, R. a ZENDULKA, J. Box clustering segmentation: A new
method for vision-based web page preprocessing. Information Processing €
Management [online]. Elsevier. Kvéten 2017, sv. 53, ¢. 3, s. 735-750, Revidovano 1.
12. 2016, [cit. 2023-01-08]. DOI: 10.1016/j.ipm.2017.02.002. ISSN 0306-4573.
Dostupné z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306457316301169.

CESKA, M. Statistics and Probability: Probabilistic Reasoning in Computer Science.
Brno: Fakulta informacnich technologii VUT, 2021.

64


https://www.researchgate.net/publication/239398674_An_Isotropic_3x3_Image_Gradient_Operator
https://www.researchgate.net/publication/239398674_An_Isotropic_3x3_Image_Gradient_Operator
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306457316301169

Priloha A

Obsah prilozeného média

Zéakladni piehled obsahu prilozeného média:

data/ — Adresar obsahujici vSechna data pouzitd v rdmci vyhodnoceni.
dependencies/ — Adresar pro potiebné zavislosti spustitelnych programi.
doc/ — Adresar se zdrojovymi soubory této prace.

src/ — Adresar se zdrojovymi soubory spustitelnych program.

CormierDemo. jar — Spustitelny program pro moznost pouziti implementované me-
tody na jiz existujici obrazky.

FitLayout. jar — Spustitelny néstroj FitLayout v podobé pro ptikazovy fadek s in-
tegrovanou metodou Cormier et al.

README.md a README. pdf — Textovy soubor (a odpovidajici soubor ve formatu PDF)
obsahujici podrobné informace o obsahu ptilozeného média a podrobny navod k in-
stalaci ¢i spusténi prilozenych programi, véetné pozadovanych nastroji.

thesis.pdf — Elektronicka verze této préce.
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