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Abstrakt

Tato zprava se zabyva segmentaci webovych stranek, jez je dilezitou soucasti oboru extrakce
informaci. V prvni ¢asti popisujeme nékolik obecnych zpusobt jak se da implementovat.
Nésledné je pak pfedstavena metoda Box Clustering Segmentation, ktrera pfichézi s mirné
odlisnym pristupem k segmentaci. V druhé poloviné prace je pak popsana implementace
této metody v ramci nastroje FITLayout a zavérecné testovani.

Abstract

This report deals with segmentation of web pages, which is important discipline of infor-
mation extraction. In the first part, we describe several general ways to implement it. After
that we introduce method Box Clustering Segmentation, which comes with a slightly dif-
ferent approach towards segmentation. In the second half, we describe implementation of
this method as a part of framework FITLayout and final testing.
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Kapitola 1

Uvod

Internet se pro nasi generaci stal primarnim zdrojem informaci. P¥i zjiStovani novych udajt
jiz méalokoho z nas napadne zajit do knihovny nebo do fyzickych informacnich center, ale
spiSe se pripojime online a pouZijeme svij oblibeny vyhledavac. Na netu jsou zakladnim
nosi¢em informace webové stranky. V souvislosti s nartistem jejich poctu se zvysuji naroky
na nastroje, provadéjici jejich automatické zpracovani.

Segmentace webovych stranek patii do oboru zabyvajicim se ziskavanim znalosti z webo-
vych dokumenti. Jejim cilem je pomoci identifikovat ty ¢asti dokumentu, které obsahuji
relevantni informace. Samotna ¢innost segmentace se sklada z vytvoreni struktury repre-
zentujici vstupni dokument a vybéru téch ¢asti stranky, které maji potencial obsahovat re-
levantni informace. Vice je jeji pritbéh popsan v kapitole 2. Segmentace stranek je dilezité
pro vyhledavaci nastroje, ale i pro transformaci obsahu webovych dokumentt pro dalsi
specialni zafizeni.

V souvislosti s webovymi strankami je potieba pocitat s tim, ze se zptsob jejich tvorby
neustale méni a pribyva technik pro jejich vytvareni. Z tohoto divodu jsou nékteré diive
pouzivané segmentacni metody dnes jiz zastaralé a na soucasnych strankach nepouzitelné.
P1i vyvoji novych segementac¢nich algoritmi je tedy tfeba pocitat s tim, ze webové stranky
se budou v budoucnosti psit jinym zptisobem a tomu je tieba vyvoj téchto algoritmt
prizptsobit a udélat je co nejvice nezavislé na zpusobu psani stranek.

Tato prace se zabyva metodou Cluster Based Segementation, kterd byla vytvoren Ing.
Zelenym. Tato metoda prichazi s novym pristupem k rozdéleni stranky, jez je blizsi zptisobu
jakym se na stranku diva bézny ¢lovék (vice viz kapitola 3).

Cilem nasi prace je implementace této metody v ramci frameworku FITLayout. Do
tohoto nastroje bylo jiz né€kolik segmentac¢nich metod implementovano v rdmci diplomovych
praci [12] a [10]. Nasim cilem je na tyto prace navazat a ptridat tak dalsi moznost segmentace
stranek pro uzivatele.

Tato zpréva se sklada z péti hlavnich kapitol. Prvni z nich (viz 2) se zabyva segmentaci
obecné. Je zde vysvétlen jeji zakladni princip a popsany nékteré segmentacni pristupy a
jejich vlastnosti. Diraz je kladen na metodu VIPS, ktrerd je v dal$im textu pouzita pro
porovnavani.

V ramci kapitoly 3 je pfedstaven algoritmus Box Clustering Segmentation. Je zde vy-
svétlen jeho zékladni princip, v ¢em se lisi od ostatnich algoritmi a v podkapitolach (3.3,
3.4, 3.6) jsou podrobné vysvétleny jeho jednotlivé faze.

Kapitole 4 je vénovana frameworku FITLayout. Obsah kapitoly se sklada z obecného
popisu FITLayoutu, zédkladniho vysvétleni jeho architektury a popsani moduli z nichz se
tento nastroj sklada.



Implementace algoritmu Box Clustering Segmention je popsadna v kapitole 5. Ta se
predevsim vénuje zpisobu, jakym byly realizovany vzorce a definice z kapitoly 3 a kromé
toho rozebirad podrobnéji nékteré problémy, které byly v [17] pouze naznaceny.

V kapitole 6 je popsan zplisob testovani vysledného produktu a zhodnoceni dosazenych
vysledkt jakozto i porovnani s dalsimi segmenta¢nimi metodami.



Kapitola 2

Segmentace webovych stranek

V této kapitole je obecné popsan princip segmentace webovych stranek, jeji vyznam a dva
zékladni zpusoby jak k ni Ize pristupovat.

Kdyz mluvime o segementaci webovych stranek, tak je tim myslen proces, ktery dostava
na vstup data a metadata webového dokumentu a jehoz vysledkem je vizualni struktura
dokumentu, skladajici se ze skupiny vyznamové oddélenych blokt a vztahy mezi nimi (viz
obrazek 2.1). Tato struktura je obvykle ve formatu stromu [1(] a déle se d4 vyuzit pro
extrakci informaci z dokumentu.

Kromé hlavniho obsahu lze na obvyklé webové strance typicky nalézt dalsi dodatecné
elementy, které neobsahuji relevantni informace. Jednéa se napiiklad o navigaci nebo re-
klamy. Jednim z hlavnich tceli segmentace stranek je pravé tyto bloky identifikovat a
oddélit je od c¢asti stranky, které nesou informace dilezité z hlediska ziskavani znalosti.

Zakladni ptistup k segmentaci spociva v extrakci informaci za pomoci HTML tagi, kdy
predpokladame, zZe specifické tagy maji pevné dany vyznam. Pfi tomto pfistupu jsou vy-
hledavany a zpracovavany predevsim HTML tagy <TABLE> (tabulky), <P> (odstavce),
<UL> (seznamy) a <H1> az <H6> (rtizné trovné nadpisii). Tento pfistup je pomérné
jednoduchy, nicméné sdm o sobé nedostacujici. Problém ptichazi jiz s faktem, Ze jazyk
HTML je znac¢né flexibilni a velké mnozZstvi existujicich stranek nespliuje oficialni standard
pro tvorbu webovych dokumenti. Hlavni nedostatek tohoto pristupu vsak spociva v tom,
Ze v praxi je vztah mezi kédem a vzhledem stranky tézké presné urcit a zélezi na mnoha
vlastnostech, které jsou vypocitany az béhem vykreslovani stranky. Proto se v dnesni dobé
nejcastéji pouziva pristup, kdy béhem segmentace probéhne samotné renderovani stranky.
Metody které vyuzivaji tento pristup se oznacuji jako Visual-based a jsou podrobnéji po-
psany v kapitole 2.2. Soucasti této skupiny je i algoritmus Cluster Based Segmentation
(popsany v kapitole 3), jehoz implementace je pfedmétem této prace.

Segmentace stranek je dilezitou soucasti procesu ziskavani znalosti. V [2] je popsan
obecny pristup k extrahovani obsahu z HTML dokumenti, ktery je pouzit i v ramci této
prace. Tento pfistup byl priméarné navrzen pro zpracovavani HITML dokumenti, nicméné pri
provedeni mirnych tprav ho lze pouzit i na jiné typy, napiiklad na PDF nebo MS Words
dokumenty [2]. Jeho zakladni princip je mozné vidét na obrazku 2.1, z ného je mozné
vycist, ze se proces sklada ze tii ¢asti. Nejprve je vstupni dokument pfeveden do stromu
boxt (Box tree), které reprezentuji vizualné oddélené oblasti. V druhé fazi je provedena
segmentace, jejimz vystupem je vizudlni struktura celého dokumentu. V poslednim kroku
je provedena extrakce informaci, béhem niz jsou identifikovany a zpracovavany ty Casti,
které obsahuji relevantni informace. Samotné extrahovani informace neni predmétem této
prace a v nasledujicim textu se mu nebudeme prilis vénovat.
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Obrazek 2.1: Proces extrakce informace [2]

P1i hodnoceni segmentacnich algoritmi se pouzivaji dvé zédkladni charakteristiky. Jedna
se o presnost a rychlost. Rychlost algoritmu je dilezita nebot se predpokladé, Ze segmen-
tace bude provadéna nad velkym pocétem stranek a v nékterych pripadech je nezadouci,
aby vypocet zabral prilis dlouhou dobu. Co se tyce pfesnosti segmentacni metody, tak ji
definujeme jako konzistenci mezi vysledkem metody a lidskym vnimanim stranky [17].

Testovani nové metody se obvykle provadi za pomoci uzivatelti nad souborem stranek.
Soucasti této prace neni vyhodnoceni algoritmu Cluster Based Segementation, ale pouze
jeho implementace, proto se vyhodnocovani segmentac¢nich algoritmti z teoretické stranky
nema cenu prilis vénovat. Popisy konkrétnich pfipadia jak byly metody testovany lze nalézt
v [8] nebo v [17].

V predchozim textu bylo zminéno, ze segmentacni metody lze rozdélit do dvou zaklad-
nich skupin - Visual-based a HTML-based. Jedna se o rozdéleni prevzato z [14]. V nésle-
dujicich kapitolach jsou obé skupiny podrobnéji charakterizovany a jsou uvedeny néktefi z
jejich zastupci.

2.1 HTML-based metody

Metody v této skupiné analyzuji obsah webové stranky pouze na zakladé HTML kdédu nebo
odpovidajictho DOM stromu, aniz by danou stranku potifebovaly vykreslovat. Jejich vyho-
dou je, ze jsou obvykle podstatné rychlejsi nez Visual-based metody [16]. Nevyhodou pak
to, ze jejich vysledky casto nedosahuji dostatesné kvality. To je zptisobeno tim, ze HTML



standard je znacné flexibilni a neustale pribyvaji nové techniky pro vytvareni webovych
dokumentt (viz vyse).

2.1.1 Text-based

Algoritmy, které jako vstup pouzivaji pouze zdrojovy soubor stranky. Piikladem je me-
toda ptedstavend v [11], kterd pfedpoklada vyuziti tabulky pro vytvofeni rozlozeni stranky.
Ovsem tento pristup se dnes pro celou stranku jiz pfili§ nepouziva a metoda je tedy v praxi
nepouzitelna.

2.1.2 DOM-based

Skupina zalozena na zpracovavani DOM stromu. Jednim ze zastupci je algoritmus WISH,
jez je blize popsan v [9]. Princip WISHe spo¢iva v hledani takovych struktur, které se opakuji
na stejné trovni DOM stromu a zaroven maji jiny obsah. Algoritmus tedy predpoklada
existenci seznamu polozek (timto zpisobem jsou ¢asto strukturovany napiiklad internetové
obchody).

2.2 Visual Page metody

7 pohledu uzivatele webova stranka neni vnimana jako jediny sémanticky objekt, ale jako
skupina objekt [3]. V rdmci vyzkumu [!1] byla odhalena skuteénost, ze uzivatelé pfi pro-
hlizeni stranky oc¢ekévaji, ze urc¢ité elementy (hlavni obsah, navigace, reklamy, etc.) se budou
nachazet na specifické pozici v ramci stranky. Je tedy zfejmé, ze i samotny uzivatel vyuziva
prostorové a vizualni vlastnosti za celem extrakce informaci z webové stranky.

Metody patiici do této skupiny se snazi stranku strukturovat stejnym zptisobem jakym
se na ni diva bézny uzivatel a nékteré z nich dokonce spoléhaji na asistenci uzivatel
béhem prosesu uceni [16]. Dulezita souéast jejich vypoctu je tedy vykresleni stranky, coz
vSak zvySuje ¢asovou narocnost zpracovavani.

Zakladni koncept téchto algoritmii spociva v identifikaci elementii stranky a vypocitani
jejich urcitych vizuélnich vlastnosti (viz dale).

Pr1i zpracovavani webovych dokumentti rozliSujeme dva zakladni typy elementt. Jedna
se o textovy prvek, u kterého lze urcit nasledujici vlastnosti: obsah, t¥ida, velikost, tloustka,
styl, varianta, dekorace a barva. Druhym je obrazovy prvek, jez obvykle definujeme pomoci
n-tice (8ifka, vyska, data). V obou piipadech pfedpokladame, ze maji prvky tvar obdélniku.
Dalsi elementy pak mohou slouZik k obalovani skupin prvka. Vstupni dokument se tedy
skladé z mnoziny obdélnikti, které do sebe mohou byt vnofeny, ¢imz tvoti stromovou struk-
turu obdobnou DOM stromu. U téchto obdélniki (prvki) nds mohou zajimat nasledujici
atributy[7]:

e Velikost a pozice
e Barva pozadi

Vlastnosti fontu

Vlastnosti ramecku

Obsah testovych elementi



Pri praci nad témito atributy se snazime vyhybat absolutnim hodnotdm a misto nich

vétsinou pouzivame hodnoty relativni (viz dale v kapitole 3). Podrobnéjsi informace ke
klasifikaci prvkt dokumentu lze nalézt v [7] nebo [18].

2.2.1 VIPS: Vision-based Page Segementation Algorithm

Metodé VIPS se budeme v ramci této kapitoly vénovat vice dopodrobna, nebot ji v kapitole
3 budeme porovnavat s algoritmem Cluster Based Segementation, ktery je v ramci nasi
prace implementovan.

Algoritmus VIPS byl pfedstaven v [8]. Jedn4 se o jeden z nejznamé;jsich algoritmt pouzi-
vanych pro segmentaci stranek patfici do rodiny Visual-based. Metoda vytvari hierarchickou
strukturu (strom), kterd odpovida vizualni struktufe stranky. VIPS pracuje shora dolt, kdy
zacind od celé stranky a tu postupné déli na mensi ¢asti.

Vstupem je DOM webové stranky a soubor vizudlnich vlastnosti. Samotna metoda
probiha v iteracich pracujicich nad podstromy identifikovanych v predchozich priichodech.
Kazna iterace se sklada ze t¥i zakladnich c¢asti, které lze vidét na obrazku 2.2. Jedna se o
extrakci vizualnich bloki, detekci separatort a konstrukce vizualni struktury.
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Obrazek 2.2: Architektura algoritmu VIPS []

1. Detekce a extrakce vizualnich bloku

V této casti se hledaji v podstromu samostatné vizualni bloky, jez odpovidaji uzlim
v DOM stromu. V prvni iteraci se hledaji bloky nad celou webovou strankou a v
nasledujich pak nad jednotlivymi oblastmy (podstromy). Béhem hledani je pouzita
skupina pravidel, kterou lze nalézt v [3].

2. Detekce vizualnich separatorii

Po nalezeni bloku je tieba identifikovat jejich vzajemné vztahy. Tohoto je docileno
pomoci separatord. Seperator muze byt vertikdlni nebo horizontilni a méa atribut
véaha, ktery v podstaté ukazuje jak moc jsou bloky, které separator rozdéluje, vizualné
odlisné.

3. Konstrukce vizudlni struktury

Béhem treti faze algoritmu VIPS je za pomoci separatort vytvoren strom reprezen-
tujici vizuélni strukturu.



Po vytvoreni vizualni struktury je nad ni provedena kontrola, béhem niZ se urcuje zda
je vysledek dostateéné strukturovany (zrnity). Tato kontrola se provadi pomoci parametru
PDoC (Permitted Degree of Coherence), ktery se nastavuje pro celou stranku a ktery ma
zésadni vliv na vysledek celého vypoctu. Pokud kontrola selze, tak je nutné provést dalsi
iteraci, béhem niz se zopakuji t¥i vyse popsané faze. Nové vizualni bloky se budou hledat
v ramci blokd nalezenych v predeslych krocich, u nichz bylo uréeno, Ze nebyly dostate¢né
rozdéleny.

Algoritmus VIPS je jiz pomérné stary a od publikace [8] se zpusob psani webovych stra-
nek v jistych ohledech zna¢né zménil. Vzhledem k tomu Burget a Rudolfova v [7] navrhuji
vylepseni algoritmu VIPS, které odstranuje nékteré jeho nedostatky a prizptisobuje ho tak,
aby lépe fungoval nad modernéjsim stylem psani webovych stranek. Tato varianta VIPSu
byla implementovana do nastroje FITLayout v rdmci prace [12].



Kapitola 3

Box Clustering Segmentation

Pfedmétem této prace je implementace algoritmu Box Clustering Segmentation (BCS),
ktery patii do rodiny Visual-based metod, jez jsou zalozeny na praci s vizualnimi hodnotamy
elementt stranky (viz 2.2). Tato kapitola se algoritmem BCS zabyvéa podrobnéji z teoretické
stranky. V prvni ¢ésti je algoritmus obecné predstaven (podkapitola 3.1), v nésledujicich
podkapitolach (3.3, 3.4, 3.6) jsou pak podrobné vysvéleny jednotlivé kroky vypocétu a na
zévér jsou zminény vysledky, kterych algoritmus dosahl béhem experimentalniho testovani
a shrnuti mozného budouciho postupu v jeho vyvoji.

Veskeré vzorce pouzité v této kapile pochazi z ¢lanku [17], ktery byl spolecné s [15]
hlavnim zdrojem pro napsani této kapitoly.

3.1 Uvod do algoritmu

U segmentacnich metod je zvykem, ze pracuji nad stromovymi strukturami. Vstupem byva
¢asto strom vizualni oblasti webového dokumentu a vystupem je obvykle strom reprezen-
tujici hierarchii segmentti, kde jednotlivé tirovné stromu odpovidaji jednotlivym stupntim
zanofeni. Nas algoritmus prichdzi s novym pristupem, kdy vystupem je mnoZina vyge-
nerovanych dlazdic (shlukt) ziskanych z webové stranky za pomoci jen velmi zakladnich
vizualnich vlastnsoti jednotlivych vstupnich boxt. Tento pristup vychazi z mySlenky, Ze
uzivatel nevnimd stranku jako hierarchii oblasti, ale jako skupinu oblasti (dlazdic), které
jsou vyznamové oddéleny.

V kapitole 2.2.1 byla obecné predstavena metoda VIPS, kterd je v souCasnosti jednou
z nejznaméjsich segmentac¢nich metod. Uéelem algoritmu BCS je dosazeni stejné kvalitnich
vysledku jakych dosahuje metoda VIPS za podstatné kratsi dobu [17]. Jednim z hlavnich
cili algoritmu BCS je tedy podstatné vyssi rychlost vypocétu v porovnani s ostatnimi al-
goritmy z rodiny Visual-based metod. Toho je dosazeno pristupem, kdy vybirame pouze
ty oblasti, které jsou dtilezité z pohledu uzivatele, provadénim vypocétl pouze za pomoci
velmi zakladnich vizudlnich ryst a zvolenim vhodnych struktur pro reprezentaci dat béhem
vypoctu (viz dale). Béhem provadéni BCS neni pouzit pfistup vyuzivajici zpracovavani stro-
movych struktur. Misto toho algoritmus spoléha na techniku shlukovani a vhodny model
podobnosti (similarity model).

Proces vypoc¢tu metody BCS je zobrazen na obrazku 3.1. Jednotlivé boxy reprezentuji
stavy, ve kterych se nachézeji zpracovavana data a Sipky predstavuji akce, které jsou nad
daty provadeény.

Vstup celého procesu je jedna webova stanka, nad kterou je provedeno renderovani.
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Obrézek 3.1: Architektura algoritmu BCS [17]

Tento krok se povazuje za pfedzpracovani a neni soucasti samotného algoritmu BCS. Ren-
derovani je nezavislé na nasi metodé a je mozno pouzit vice variant. V nasi implemen-
taci pfedpokladame pouziti renderovaciho enginu CSSBox, ale ten miize byt bez problému
nahrazen jinym nastrojem za predpokladu, Ze bude poskytovat data ve stejném formatu
(stromu boxi).

Samotnd metoda BCS se skladéa ze tii zakladnich krokt. V prvni fazi se provadi extrakce
boxt (boz extraction), ve které jsou vybrany ty oblasti, které nas zajimaji (maji néjaky vy-
znam z hlediska extrakce informaci). Druhy krok zafizuje vypocitavani vzdalenosti (distance
computation), kdy jsou uréeny vztahy (vzdélenosti) mezi jednotlivymi oblastmi ziskanymi
v predchozim kroku. Vystupem tohoto kroku je graf oblasti (Area graf). Ve tfeti fazi je pak
provadéno shlukovani oblasti na zdkladé vztahi (vzdalenosti) mezi nimi.

3.2 Renderovani

Renderovani transformuje vstupni dokument reprezentovany DOM stromem a dalsimi doda-
teénymi dokumenty, jako jsou CSS soubory, na strom boxi, ktrery je vhodny pro zobrazeni
a z hlediska struktury odpovida vstupnimu dokumentu.

Samotny strom boxt se sklada z obdélniku (boxt), které reprezentuji elementy na ren-
derované strance. Tyto obdelniky mohou byt vzajemné zanofeny a vytvareji tedy strom,
kdy vztah pfedek - naslednik zndzornuje, ze néaslednik je na strance obsazen v predkovi.
Listy stromu pfedstavuji zakladni elementy. Jedna se naptiklad o obrazky nebo radky textu.
Ostatni uzly pak zabaluji skupiny ploch do vétsich elementi, prikladem muze byt paragraf
textu.
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Vytvafeni stromu boxi vSak neni povazovan za soucast samotného algoritmu BCS a
proto nas v této praci konkrétnéji vnitini realizace renderovani pfili§ nezajimé. Z naseho
pohledu je dilezita pouze validnost vystupniho stromu boxi.

3.3 Extrakce boxu

Pokud nepocitame renderovani, pak je extrakce box prvnim krokem algoritmu Cluster
Based Segmentation. Vstupem je strom boxt vegenerovany béhem pfedzpracovani a vystu-
pem je mnozina boxt, které obsahuji pouze ty informace, jez nas zajimaji (viz déle). Tyto
odlehcéené boxy jsou zakladnim stavebnim blokem naseho pristupu a vysledné shluky jsou
vytvafeny pravé z nich.

Boxy obsahuji ty informace, které nas budou zajimat béhem vypocitavani modelu vzda-
lenosti (viz kapitola 3.5). Jednd se o tyto rysy:

e barva
e pozice v ramci stranky

e velikost a tvar

Vzhledem k tomu, Ze nas zajimaji jen ty oblasti, které maji potencial nést relevantni
informace, je treba provést selekci, béhem niz jsou vybrany pouze ty boxy, jez jsou dilezité z
hlediska dalsich vypoctli. Ta se uskutecnuje prostfednictvim rekurzivniho algoritmu, ktery
provadi pre-order inspekci vstupniho stromu boxt. Nasledujici ¢ty#i kroky, prevzaté z [17]
vysvétluji zptsob, kterym se vybiraji uzitecné listové boxy, se kterymi se bude pracovat v
dalsich fazich algoritmu.

1. Textové boxy jsou povazovany za uziteCné a jsou automaticky vybrany
2. Obrazkové boxy jsou povazovany za uzitecné a jsou automaticky vybrany

3. Boxy, které nemaji potomky a nespadaji do pfedchozich kategorii, jsou vyfazeny a v
dalsich vypoctech ignorovany

4. Boxy s jednim potomkem, které nepatii do predchozich kategorii, jsou povazovany
za podstromy, které jsou posléze prohledany na vétve. Pokud nejsou zadné nalezeny,
tak se vybere nejmensi box v podstromu s neprihlednym pozadim. Pokud takovy
neexistuje, tak je vracen listovy uzel.

Po provedeni vysSe popsanych kroktl je teoreticky mozné, ze nékteré z vybranych boxt
budou obsahovat jiné boxy, coz v metodé BCS neni povoleno. Je tedy tfeba provést jesté
dodatecnou detekci téchto vyskyti a pripadné je odstranit.

Na zavér sekce jesté uvedeme pfesny popis struktury boxu v ramci definice 1, kterou
budeme pouzivat v nasledujicich kapitolach.

Definice 1 Necht bozx je n-tice m = (top, bottom, left, right, barva), kde top, bottom, left
a Tight jsou celociselné hodnoty reprezentujici pozici boxu. Pak sitka boxu je rovna right -
left a vyska je rovna bottom - top. Barva reprezentuje dominatni barvu boxu (jeji uréent je
popsdno nize).
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3.4 Propojeni boxu

Po ziskdni mnoziny uzite¢nych boxi nasleduje urceni jejich vzajemnych vztaht. Vypoci-
tané vztahy déle vyuzijeme béhem shlukovéani (viz kapitola 3.6). Prvnim krokem je urceni
relace polo-zarovnani mezi vSemi boxy, ktera je definovana v 2 Relace polo-zarovnani (semi-
aligment) je jednim ze zakladnich principu algoritmu BCS.

Definice 2 Necht m a n jsou boxy. Predpoklddané prekryti boxi m a n je definovdno jako
funkce pov:(m, n) — x, y, o, kde hodnoty = a y znaci predpoklidany prekryv na prislus-
nych osdch webového dokumentu a hodnota o vyjadiuje, Ze k prekryvu nedochdzi. Funkce je
definovdana nasledovné:

x, m.right > n.left Nm.left < n.right
pov(m,n) =<y, m.bottom > n.top A m.top < n.bottom (3.1)
o, jinak

Rikdme, Ze boxy m a n jsou v relaci polo-zarovndni, pokud pro né plati pov(m, n) # o.

Po vypocitani funkce pov() mizeme pro ty dvojice boxt, které jsou v relaci polo-
zarovnani, urcit jejich vzadjemnou pozici. Jeji vypocdet a vyznam je popsana nize v ramci
definice 3.

Definice 3 P = {a, b, I, 1, o} je mnoZina moznych vzdajemnych pozic mezi dvéma bozy.
Jeji jednotlivé hodnoty jsou definovany ndsledovneé:

e a - above (nad)

e b - below (pod)

o [ - left (vlevo)

e r - right (vpravo)

e z - undefined (nedefinovano)

Vzajemnd pozice je pocitana pomoci funkce pos: (m, n) — P :
(a, m.bottom < n.top A pov(m,n) =z

b, m.top > n.bottom A pov(m,n) = x
pos(m,n) = ¢ 1, m.bottom < n.left A pov(m,n) =1y (3.2)

r, m.bottom > n.right A pov(m,n) =y
)

,  jinak

Prostrednictvim definic 2 a 3 mizeme vyjadrit vztah mezi libovolnymi dvéma boxy v
ramci stranky. Relace polo-zarovnani je mimo jiné pouzivana pii pocitani relativni vzdale-
nosti (viz definice 6).

Pro lepsi prehlednost jsou priklady, kdy pro dva boxy plati, ze jejich vzadjemné pozice
je above (tedy pos(A, B) = a) ukdzany na obréazcich 3.2 az 3.5. Nutno podotknout, Ze na
téchto i dalsich obréazcich je pocatek soutadného systému v levém hornim rohu a hodnoty
na ose y rostou smérem doli.
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Obréazek 3.2: pos(A, B) = a Obrazek 3.3: pos(A, B) = a

Obrazek 3.4: pos(A, B) = a Obrazek 3.5: pos(A, B) = a

Po vypoctu vzajemné pozice mezi vSemi boxy je dalsim krokem urceni mnoziny pfimych
sousedtl pro jednotlivé boxy. Jedna se o mnozinu prvki, které jsou z hlediska pozice boxu
nejblize a tedy jsou nejpravdépodobnéjsi kandidati na slouceni (viz déle). Pro uréeni této
mnoziny potrebujeme mit moznost urcit absolutni vzdalenost mezi dvéma boxy. Zpisob
jejitho vypoctu je ukdzan v definici 4.

Definice 4 Necht m a n jsou boxy v rdmci webové stranky. Absolutni vzddlenost mezi nimi
je potom definovdna jako funkce abs: (m, n) — R :

n.top — m.bottom, pos(m,n) =a
m.top — n.bottom, pos(m,n)="b
abs(m,n) = ¢ n.left — m.right, pos(m,n) =1 (3.3)
m.left — n.right, pos(m,n)=r

o0, jinak

Samotné uréeni mnoziny pfimych sousedi je pak popsano nize v definici 5.
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Definice 5 MnoZina piimych sousedii je Ny, = {n|n € B A pos(m,n) # o APk € B :
pos(m, k) = pos(m,n) A abs(m, k) < abs(m,n)}

Prvky mnoziny blizkych sousedi jsou takové dvojice, které maji vysokou pravdépodob-
nost na slouceni. P¥i vytvareni shluki (viz kapitola 3.6) budou brany jako vychozi kandidati
na slouceni . Béhem vypoctu jsou dopliiovany prvky z mnoziny pfimych sousedu shluki (viz
definice 5).

3.5 Model podobnosti

V predchozi podkapitole bylo zminéno, Zze v ramci vytvareni grafu oblasti se kazdé hrané
mezi oblastmi pridéluje hodnota z mnoziny realnych cisel. Tato sekce podrobnéji popisuje
zplsob, jak se tato hodnota ziska a jakym zpiisobem se s ni dale pracuje.

Jiz dfive bylo zminéno, ze v nasi metodé pouzivame dvoutroviiovou strukturu, kde za-
kladni Groven je skupina boxt (listové uzly ziskané béhem 3.3) a nad ni je definovana troven
shluki, které obsahuji jeden nebo vice boxi. V ramci této prace tedy budeme rozlisovat
terminy box a shluk (cluster).

Kdyz v souvislusti s algoritmem BCS mluvime o podobnosti, tak se jedna o jeden ze
dvou ptfipadt. Prvni nazyvame zékladni podobnost (base similarity), kterd se odvozuje z
vizualnich vlastnosti boxt a druhou je shlukova podobnost (cluster similarity), jez vyjadiuje
podobnost mezi dvéma shluky nebo mezi shlukem a boxem.

Podle hodnoty podobnosti se v nasledujicich krocich algoritmu BCS rozhodujeme, které
boxy budou patfit do stejného shluku. Proces shlukovani je podrobnéji definovan v kapitole
3.6.

3.5.1 Zakladni podobnost

Vstupem vypoctu zédkladni podobnosti jsou dva boxy, nad kterymi se z né€kolika zakladnich
vizualnich rysi spocita hodnota predstavujici jak moc jsou si podobné. Tato hodnota muiize
byt vypocitana pro libovolné dva boxy, ale ve skute¢nosti se bude pocitat jen pro ty, pro
které to ma vyznam. Vypocitani zakladni podobnosti se sklada ze tii na sobé nezavislych
casti. Tyto c¢asti jsou odvozené z vlastnosti boxi predstavenych v kapitole 3.3. Jedné se o
vzdalenost, tvar a barvu.

Vzddlenost

Pro vypocitani vzdalenostni hodnoty mezi dvéma boxy je tfeba nejprve spocitat abso-
lutni vzdalenost, jez je definovana v 4.

7 absolutni vzdalenosti nasledné vypocitame vzdalenost relativni, kterd urcuje vzdale-
nosti mezi boxy vzhledem k jejich nejblizSim sousediim. Hodnota relativni vzdalenosti se
pohybuje v intervalu <0, 1> a jeji vypocet lze nalézt v definici 6.

Definice 6 Necht B je mnozina vsech boxi na webové strance. Pro kazdy box b € B a jeho
mnoZinu primych souseddi N, (definovné vyse) je mazimdlni vzddlenost souseda mazxd(n)
= abs(m, k), kde k € Ny, APl € N, : abs(m, 1) > abs(m, k). Pro viechny m a n € B plati,
Ze vzddlenost (distance) mezi nimi je vypocitana jako:

abs(m,n) (3.4)

relm(m, n) = maxd(m)
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rel,(m,n) = 7abs(m, n)

maxd(n) (3:5)
rel, + rel,

distance(m,n) = 5

(3.6)

Tvar
Nase metoda predpokladé, ze u boxti, které jsou si velikostné tvarové podobné je prav-
tvaru pouzijeme dva aspekty. Jedna se o pomér (ratio) a velikost (size). Jejich vypocet je

popsan nize.

_ m.right —m.left

T'm =

(3.7)

m.bottom — m.top

n.right — n.left
= 3.8
n n.bottom — n.top (3.8)

max (T, ) — min(rmy, )

ratio(m,n) = e (o P (3.9)
maz(rm,Tn)
Sm = (m.right — m.left) x (m.bottom — m.top) (3.10)
Sp = (n.right — n.left) x (n.bottom — n.top) (3.11)
, min(Sm, Sp)
size(m,n) =1 - ———=% (3.12)
maz(Sm, Sn)
shape(m, n) = rartio(m,n) + size(m,n) (3.13)

2

Nad témito hodnotami je pak treba provést klasicky aritmeticky préimeér, jehoz vysledek
predstavuje podobnost na zékladé tvaru (shape) mezi vstupnimi boxy.

Barva

Jednotlivé boxy mohou obsahovat vice barev. V pripadé textovych boxu se mouhou
lisit barvou fontu, okraji a pozadi a obrazkové boxy se obvykle sklddaji z velkého mnozstvi
barev. Pro tcely vypoctu je tieba, aby kazdy box byl reprezentovan pouze jednou barvou.
Zptsob jimz je tohoto docileno je nasledujici:

e obrazky - tén obrazku

e textové boxy - barva fontu
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e ostatni - barva pozadi

Pro reprezentaci barvy pouzijeme klasicky model RGB. Dtivod, pro¢ byl zvolen pravé
tento model, je blize popsan v [17]. Samotny vypocet podobnosti na zékladé barvy (color)
je pak nasledujici:

V(Bi = Rin)? + (Gn = Gin)? + (Bn — Bi)?
1.732

color(n,m) = (3.14)

Nyni jiz zname vSechny komponenty potiebné pro vypocitani zdkladni podobnosti mezi
dvéma boxy. Celkovy vzorec je uveden nize.

0, distance(m,n) =0

sim(m,n) =< 1, distance(m,n) =1 (3.15)
distance(m,n)+shape(m,n)+color(m,n)

,  Jinak

3.5.2 Shlukova podobnost

Pro ucely slucovani shlukt a pridavani boxt do shluki je tfeba, abychom byli schopni
vypocitat hodnotu podobnosti mezi dvéma shluky a shlukem a boxem. Tato hodnota je
odvozena z vlastnosti boxti, které shluk obsahuje a je tfeba, aby kazdy box k ni prispél
priméfené vzhledem k tomu, jak velky méa podil na podobé celého shluku. Tedy box, ktery
zabird velké mmnozstvi prostoru v shluku, by mél ovlivnit hodnoty pobodobnosti timérné
vzhledem ke své velikosti.

Podobné jako v pfipadé box® nebudeme pocitat podobnost mezi shlukem a vSemi ele-
menty stranky. Z ddvodu tspory c¢asu ji budeme pocitat jen pro ty elementy, které maji
sanci na slouceni. Obdobné jako u boxu (viz definice 5) si zavedeme mnoZinu piimych
sousedii shluku.

Definice 7 Necht B je mnozina boxi a C je mnozina shluki. Dale B. € C je mnoZina boxi
patrici do shluku ¢ a Ny, je mnozina primych sousedi boxu m. By je pak mnoZina boxi na
strance, které nepatii do Zddného shluku. Tedy By = {blb € B; B. € C : (b€ B.)}

Pro shluk ¢ potom plati, Ze jeho mnozina primych sousedi je definovdna jako N. ={m|m €
ByAdneB.:n€ Ny} U{ByDgeCANImEB.:n€ Ny}

Pro vypocet podobnosti mezi shlukem ¢ a boxem b pouzijeme rovnici 3.16, ktera pred-
stavuje pomocné funkce cumul() a card(), definované nize. Funkce card() v podstaté pocita,
kolik boxti z ¢ patfi do mnoziny pfimych sousedi boxu b a card() spo¢ita sumu podobnosti
mezi témito boxy.

cumul(c,b)

CSim(C, b) = W

(3.16)
card(c,e) = [{m|m € B. Ne € Np,}| (3.17)

cumul(c, b) = Z s(m,e) (3.18)
VYmeDB.
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Vyse popsané vzorce jsou pouzitelné i v piipadé, kdy pocitdme podobnost mezi dvéma
shluky. Konkrétni piiklady jsou pro snadnéjsi pochopeni ukazany na obrazcich 3.6 a 3.7.
Pro které plati:

sim(X, D) = (sim(B, D) + sim(C, D)) /2 (3.19)
sim(X,Y) = (sim(B,Y) + sim(C,Y))/2 = (sim(B, D) + sim(C, D)) /2 (3.20)
S -————— -
A B A B
| D | p||F
C C I
SR L !

Obrazek 3.6: Podobnost mezi boxem a Obrazek 3.7: Podobnost mezi shlukem a shlu-
shlukem kem

3.6 Shlukovani oblasti

Vstupem je mnozina boxt B, mnoZina hran mezi boxy F a funkce podobnost sim. Vystupem
je pak mnozina, ktera obsahuje jednotlivé shluky, ta je zaroven vystupem celého algoritmu
BCS.

Samotné shlukovani se sklada ze ¢tyT ¢asti:

1. Vytvofeni shlukovych zrn (cluster seed)
2. Vybrani entit pro slouceni

3. Osetreni prekryvani

4. Potvrzeni shluku

Hlavni algoritmus vytvafeni grafu shluki je popsan ve funkci get_clusters(). Vytvareni
shlukovych zrn a vybirani entit pro slouceni je pokryto v hlavni smycce. Obé ¢asti jsou
principialné stejné. V obou piipadech se vytvaii novy shluk. Rozdil je v tom, ze v ptipadé,
kdy ho vytvaiim ze dvou boxti, vznikne shlukové zrno a pokud je alesponl jedna ze vstup-
nich entit shluk, tak fikdme, ze vytvarime kandidata pro shluk [17]. Nicméné prakticky
rozdil mezi zrnem a kandidatem je minimélni a v dalSim textu je tedy nebudeme striktné
rozliSovat.
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Vybér dvou entit pro slouceni je realizovan ve funkei find_relation(), ktera jednoduse
najde dvé entity spojené hranou s nejnizsi existujici hodnotou podobnosti.

Po nalezeni této dvojice provedeme kontrolu, zda jejich hodnota podobnosti je vétsi nez
hodnota CT. CT (Clustering treshhold) je hodnota v intervalu <0, 1>, kterd je definovana
pro celou stranku. Tento parametr je podobny proménné Pdoc v algoritmu VIPS (viz
kapitola 2.2.1) a jeho spravné nastaveni je stéZejni pro ziskani dobrych vysledkti. Vhodna
hodnota se 1isi v zavislosti na typu zpracovavanych stranek. O moznych hodnotach CT je
napsano vice v [17].

Algoritmus 1

function get_clusters(B, E, sim):
R ={(e, z) :ec E, x = sim(e)}
C=0
while R # ) :
(e, ) = find_relation(R)
ifr=o00:
break
= get_graph_similarity(e, r)
idd> CT :
continue
cluster = merge(e)
if overlaps(C, cluster) :
continue
if overlaps(B, cluster) :
merge_overlaps(B, cluster) :
commit(C, R, cluster) :
return C

Po vytvoteni kandidata na novy shluk (alternativné shlukového zrna) je provedeno né-
kolik kontrol. Az poté co jimi kandidat (zrno) projde je vytvoren novy shluk. Jedna se o
nasledujici testy:

1. Kontrola zda se kandidat neptfekryva s jiz existujicim shlukem

2. Kontrola zda se kandidat nepiekryva s nékterym z boxi

Pokud kandidat neprojde prvnim krokem je automaticky zrusen, v pfipadé kdy neprojde
druhym, se pokusime box a kandidéata sloucit, pokud vysledek slouceni nezptisobi dalsi
prekryti, tak ho akceptujeme a potvrdime vytvoreni nového shluku, které probéhne ve
funkci commit().

Pri vytvoreni nového shluku je treba provést nékolik ¢innosti:

1. VsSechny nové boxy pridané do kandidatu jsou oznaceny jako ¢leny skutec¢ného shluku

2. Vztahy mezi novymi ¢leny jsou odstranény z mnoziny vztaht F
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3. Vztahy mezi novymi ¢leny a boxy nachézejicimi se mimo novy shluk jsou aktualizo-
vany na hodnotu vztahu mezi samotnym shlukem a vnéjsimi boxy.

4. Duplicitni vztahy vytvoirené v predchozim kroku jsou odstranény
5. Vnitini indikatory podobnosti jsou prepocitany (viz kapitola 3.5.2)
6. Pokud byl kandidat vytvoren z jinych shluki, tak jsou smazany z mnoziny shluki

7. Novy shluk je vlozen do mnoziny shlukt

Po dokonceni posledniho kroku algoritmu je mozné, ze nékteré boxy nebudou pattit
do zadného shluku (jejich pocet zavisi na zvolené hodnoté CT'), tyto boxy povazujeme za
nedtlezité z hlediska extrakce informaci a do vysledku je tedy nezahrnujeme.

3.7 Vyhodnoceni algoritmu

V réamci prace [17] byl algoritmus Cluste Based Segmentation implementovan a nésledné
testovan. Dosazené vysledky lze ve vétsiné pripadt prirovnat z hlediska kvality k vysledktim
algoritmu VIPS. Nicméné metoda méla v nékterych situacich, kdy zpracovavala komlexnéjsi
stranku, problém urcit spravné kandidaty pro slouceni do shluku.

Pro podrobnéjsi informace o vysledcich testovani je mozné nahlédnout do [17]. Co se
ty¢e moznosti pro dalsi vyvoj, tak inZenyr Zeleny v [17] zminuje, Ze prace na algoritmu se
v budoucnosti bude soustfedit na vytvareni vice variant pro pocitani funkce podobnosti.

Testovani nasi implementace algoritmu je vénovana kapitola 6, kde jsou dosazené vy-
sledky porovnany mimo jiné i s témi z [17].
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Kapitola 4

FITLayout

FitLayout je framework napsany v jazyce Java slouzici k segmentaci a nasledné analyze
webovych stranek. Zakladni dokumentace k tomuto nastroji je pfistupnd na [4], manuél je
mozné nalézt na strance [5] a vygenerovana javadoc dokumentace je zvefejnéna na [0].
Jak bylo zminéno vyse, cilem této prace je implementovat algoritmus Cluster Based
Segmentation (popsany v kapitole 3) do tohoto néstroje. V této sekci obecné popiseme
framework, jeho moduly a zpisob jakym pracuje. V ramci kapitoly je naznaceno jakym
zpusobem se bude dat postupovat pri pfidani nové segmentacni metody do FITLayoutu.

| FITLayout Browser -

| Clear " Refresh H Show boxes " Show areas ” Art. areas H Columns | | Box " Area “ Sep " Ektracl‘ | Separators " Show grid‘ ‘ Tags " Classes |

[ Sources [ Annotator | RDF Storage |

Renderer |CSSBox HTML and PDF renderer (FitLayout.CS Box) | = | ‘ Go! ‘

url |hitp:icssbox sf net | widtn [ 1200 neignt | 800 [¥] useVisualBounds
‘FllLaynnt grouping segmentation algorithm (FitLayout.Grouping) | v” Run ‘ [~ Run automatically
["] preserveAuxAreas

Logical builder |F\tLayunl presentation-based logical tree bulder {FitLayout.Logical) | v| | Run | L] Run automatically

CSS|Box

Paths | Separators ’/Tagviewer ‘ |
e e (il
I 2 <area~[0, 0, 1135, 876 |
e[+ * 3 <divid=mainmenu class=mer|
o[+ * 11. <divid=subproj class=menu{ |
o[ %<>_26: <span class=s1>[15, 20, 8 |
@[] *=>_28 <span cass=s2> (84, 20, 1|| ]

[ 29: Box 186, 24, 144, 61] H
¢ O3 241 <area=[194, 151, 1135, 847] About T@mﬁm; written in pure Java. [ts primary purpose is to provide a complete and further)
o[ 020 <area= (200, 151, 1130, 188 H endered page contents and layout. However, it may be also used for browsing the rendered documents in Java Swing applicati
o~ [=] 94: <area= [194, 273, 299, 293] H
o[ 224 <area= (207, 311, 639, 361]|
o [[227. =area=[207,383, 978,433 ;| o
o[ 230: <area>[207, 455, 536, 505]| |
o[ 233 <area=[207,527, 468, 577|| ] .
o[ 236 <area= (207,599, 1135, 67| Credits Latest NEW§
[} 52: csSBox. 20072016 .Ra|f| | ——————
[T 50: SourceForge.netLogo [556, |
D 60: TOPIist [40, 862, 82, 876]

Documentation

Project Page Style Parser 2.1 released

fed, 21 Deo 2016 10,2011 2 -0000
This release includes minor AP extensions and selector processing fixes

Subprojects e, 07 Sep 2016 0930752 -0000
StyleParser 2.0 released

3 iStyleParser The parser has heen rewritten to ANTLR4 while prasening the same APL_Many improvements in arror recovery have baen intr
A [ IC1|E ) II |

Obrazek 4.1: GUI nastroje FITLayout

Nastroj FITLayout je vyvijen na Fakulté Informacnich technologii VUT v Brné pod
licenci GNU General Public License [1]. Soucasti frameworku je uzivatelské rozhranni (viz
obrazek 4.1), engine pro renderovani stranky, vzorova segmenta¢ni metoda a dalsi nastroje
pro praci s vysledky i mezivysledky segmenta¢niho procesu. Vysledky segmentace lze dale
ukladat ve formatu RDF. Cely framework je kontstruovan tak, aby bylo snadné kteroukoliv
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¢ast upravit, pripadné nahradit jinou variantou.

Na obrazku 4.2 je mozné vidét obecny priibéh zpracovavani stranky, jez do znacné miry
odpovidé principu ukdzaném v kapitole 2. Z naseho hlediska je dilezity modul Segmentace,
ve které se nachazi AreaTreeProvider, ktery poskytuje zakladni strom oblasti. Tento strom
je dale mozné modifikovat prostfednictvim Segmenta¢nich operatori (AreaTreeOperator -
viz nize).

HTML + CSS
Webova stranka BoxTree Provider

BoxTree

-Operétor 1

AreaTree

GUI Operator X

Obrazek 4.2: Pribéh vypoctu nastroje FITLayout

4.1 Moduly

Vzhledem k velikosti projektu a k tomu, ze jednim z cili je moznost snadného rozsireni,
byl framework rozdélen do nékolika modult. Jedna se o:

API

Zajistuje propojeni mezi moduly. API poskytuje obecna rozhrani a jejich implementace
definujici aplika¢ni rozhrani pro segmentacni metody. Souvisejici ontologie je znazornéna
na obrazku 4.3.

CSSBozx

Jednd se o HTML-CSS renderovaci engine. Jeho primarni cil je poskytnout kompletni a
déle zpracovatelné informace o obsahu a rozloZeni webové stranky [3]. Vstupem je webova
stranka reprezentovana DOM stromem a souvisejicimi kaskadovymi styly. Vystupem je pak
model reprezentujici rozloZzeni stranky (strom boxt), ktery je mozné pfimo zobrazit nebo
dale zpracovavat za ucelem extrahovani informaci.
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A) B) C)

Border bdetOf

backgroundColor birightOf
! btopOf 1
| b:downOf I
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a:hasTopBorder 1 . c:hasTag |
textDecoration a:hasBottomBorder \ . '
I
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/
fontSize Rectangle ~
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rdfs:subClassOf
fontVariant
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ContentObject
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aisChildOf rdfs:subClassOf
rdfs:subClassOf @
ContentBox

Obrazek 4.3: API ontologie [0]

fantWeight

acontainsObject

a:belongsTo| width ‘

position' ‘ height

positionX

sourcelrl

Prestoze je CSSBox soucasti frameworku FITLayout, kde je pouzivan jako vychozi na-
stroj pro renderovani, je mozné ho bez problémi pouzit i mimo né;j.

Segmentation

Soucasti modulu je obecna kostra pro implementaci segmentacnich metod. Samotna
segmentace je provadéna operatory. Implicitni algoritmus pouzity ve frameworku je zalozen
na postupu popsaném v [13].

Skutecnost, ze segmentace se provadi prostfednictvim operatorti znaci, ze neni problém
vytvorit a pridat operéator vlastni. Coz zajistuje jednoduchou rozsifitelnost frameworku
FITLayout o dalsi segmentacni metody.

Vystupem segmentace i vSech operatorii je strom vizualnich oblasti (AreaTree).

Tools

Nastroje pro béh a rizeni segmentace stranky. Do tohoto modulu patii uzivatelské roz-
hrani (viz obréazek 4.1) a processor, ktery zajistuje provedeni celého segmenta¢niho procesu
od zpracovani stranky po ulozeni vysledkt.
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Classification

Umoznuje klasifikovat oblasti ziskané béhem procesu segmentace prostfednictvim tagi.

4.2 Sluzby

Architetura FITLayoutu byla narvzena tak, aby §la snadno rozsifit o nové pluginy poskytu-
jici alternativni pristup k vytvareni vnifnich struktur pro reprezentaci mezivysledk béhem
celého precesu zpracovavani stranky [5]. Framework umoziuje definovat nasledujici sluzby:

e BoxTreeProvider - poskytuje strom boxt (BozTree)
e AreaTreeProvider - poskytuje strom oblastti (AreaTree)
e AreaTreeOperator - operator sluzici ke zpracovani AreaTree

e LogicalTreeProvider - poskytuje strom logickych oblastti (LogicalTree)

Pro spravu sluzeb je vyvojari poskytnut ServiceManager.
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Kapitola 5

Implementace

V ptedchozich kapitoldch byla rozebrana hlavni teoreticka cast nasi prace. Jedna se prede-
vs$im o kapitoly 3 a 4, kde jsme popsali metodu BCS a framework FITLayout. V této sekci
na né navazeme a budeme se zde vénovat zptisobu jakym byla metoda BCS implmentovana
v ramci prostredi nastroje FITLayout.

Framework FITLayout je vefejné dostupny prostrednictvim nékolika vzajemné dostup-
nych projektii napsanych v jazyce Java v rdmci vyvojového prostiedi Eclipse (viz [3]). Je
tedy logické Ze nase implementace bude vyuzivat stejnych prostiedki. V ramci prace byl
vytvoren projekt CBSSegmentation, ktery umoznuje aplikovat segmentacni metodu BCS
za pomoci FITLayoutu.

V této Casti prace je popsano rozhrani projektu a v podkapitole 5.1.2 pak postup pro
instalaci, zprovoznéni a pouziti projektu.

Kapitola 5.2 obsahuje popis zpiisobu, jakym jsme implementovali samotnou metodu
BCS. Je zde ukazana a podrobné vysvétlena naSe verze smycky z funkce get_clusters (viz
sekce 3.6). Mimo to se v podkapitolach 5.2.5 a 5.2.4 blize vénujeme problémutm, které byly
v predchozim textu pouze hrubé naznaceny. Konkrétné se jedna o kontrolu na prekryti mezi
prvky a prepocitavani mnozin pfimych sousedid pro jednotlivé shluky.

Na kapitolu Implementace dale navazuje kapitola 6, kde je popsén proces testovani a
dosazené vysledky.

V ramci kapitoly vénujici se FITLayoutu (viz 4) bylo naznacéeno, Ze k implementaci nové
varianty pro segmentaci lze pristoupit prostfednitvim vytvorenim nového segmentac¢niho
operatoru (AreaTreeOperator). Nicméné v pripadé algoritmu Box Clustering Segmentation
narazime na fakt, ze jeho predpokladany vstup neni typicky strom oblasti (AreaTree), ale
pouze mnozina odlehéenych boxi, kterd jiz probéhla vyse popsanou selekci. V ptipadé
implementace prostiednictvim by se tedy zbyte¢né provadél krok predzpracovani.

Alternativni pristup je vytvoreni nového AreaTreeProvideru, jehoz vstupem by byl strom
boxt a ktery by provadél cely algoritmus.

Po konzultaci bylo rozhodnuto, Ze bude pouZit prvni zpusob a to z divodu zachovani
jednotného pristupu k pridavani operatori. Implementace AreaTreeOperatoru byla zvolena
i proto, ze cilem prace neni vytvoreni segmentacniho procesu, ktery by pracoval rychleji
nez ty stavajici a tedy krok predzpracovani, ktery je proveden navic, nevadi.
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5.1 Projekt CBSSegmentation

Veskera funkcionalita popsané v nasledujicich sekcich je implementovana v ramci samostat-
ného projektu CBSSegmmentation, ktery je napsan v jazyce Java. Tento projekt je vefejné
dostupny na strance GitHub na adrese https://github.com/zlenga01/BCSSegmentation.

Tato kapitola popisuje rozhrani a obecnou strukturu projektu CBSSegmentation, tedy
z jakych balickt a tiid se projekt sklada (kapitola 5.1.1). V sekci 5.1.2 jsou pak popsény
kroky, které je tfeba provést pro zprovoznéni projektu.

5.1.1 Struktura a model

Na obrazku 5.1 je moZzné vidét strukturu projektu CBSegmentation. Ten se sklada ze tii
balickt. V balicku fit.bes.data jsou ulozeny konstanty a vycty spoleéné se zakladnimi ope-
racemi, jez je nad nimi mozné provadét.

CBSSegm
|---fit

|---bcs

|---data
|---CBSEIType.java

| |---CBSPosition.java

|

|---model

| |---CBSRect.java

| |---CBSBox.java

| |---CBSCluster.java

| |---SemiAlg.java

|

|---op
|---CBSOperator.java

Obrazek 5.1: Struktura projektu CBSSegmentations

Balicek fit.bcs.model obshuje tfidy, které slouzi k reprezentaci nize popsanych entit.
Rozhrani CBSRect je pouzito pro reprezentaci prvki (boxu a shluki). CBSRect imple-
mentuje rozhrani Rect z projektu LayoutAPI (viz [3]). Rozhrani Rect bylo zvoleno z toho
divodu, ze metoda BCS nevyzaduje znat velké mnozstvi informaci o elementech stranky
(staci ndm pozice a barva). Pro zachovani myslenky jednoduchosti a rychlosti metody, jsme
pri vybirani vhodného rozhrani hledali takové, které nevyzaduje velké mnozstvi metod pro
implementaci, ale které nabizi zakladni funkcionalitu pro praci s obdelnikem v prostoru.

Pro reprezentaci samotnych boxu a shlukii jsou pouzity objekty t¥id CBSBozx, respektive
CBSCluster.

Objekty t¥idy SemiAlg jsou pouzity k reprezentaci dvojice elementi (CBSRect) v relaci
polo-zarovndni (viz 2), ptipadné se pouzivaji pro vyjadfeni vztahu piimych sousedu (viz
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dale). Pfi provadéni kédu hlavni smycky (viz 5.2.3) pak slouzi k reprezentaci kandidantt
pro slouceni.

Tiida CBSOperator v balicku fit.bes.op reprezentuje samotny operator provadéjici me-
todu BCS. Ttida implementuje rozhrani BaseOperator, jehoz soucéasti je funkce apply(),
ktera na vstupu dostane strom oblasti, a ktera se stard o samotnou aplikaci operéatoru (viz
dale). Velka ¢ast vypoctlt popsanych v kapitole 3 je provadéna pravé v ramci této metody
(véetné hlavni smycky rozebrané v 5.2.3).

Nastroj FitLayout kromé moznosti definovat vlastni operatory umoziiuje definovani
jejich parametrt. Na§ operator pracuje se dvéma takovymi parametry. Jedna se o CT (de-
faultné nastaven na hodnotu 0.5) a calcImgColor (defaultné nastaven na false). Parametr
CT ptedstavuje prah shlukovani ( Cluster treshhold), ktery ovliviiuje zrnitost vystupu ope-
ratoru (vice se hodnoté CT vénujeme v kapitole 3.6). Booleanovd hodnota calcImgColor
pak urcuje do jaké miry budou v rdmci pfedzpracovani zpracovany obrazky vyskytujici se
na segmentované webové strance (viz dale).

5.1.2 Instalace

Jak bylo vysSe zminéno, je projekt dostupny na GitHubu, kde je volné ke stazeni.

Pro instalaci je nejjednoduzsim feSenim vyuziti nastroje Eclipse, ktery umoznuje cely
projekt stahnout jen za pomoci URI. Projekt 1ze pochopitelné spustit i v jinych vyvojovych
prostiedich nez Eclipse (naptiklad prostfedi NetBeans umoziuje pfimy import Eclipsov-
skych projekti), nicméné v takovém piipadé je nutné pocitat s podstatné delsi dobou
na zprovoznéni projektu. Je vhodné pocitat s tim, Ze projekty implementujici framework
FITLayout jsou zpristupnény stejnym zpusobem a proces jejich instalace je obdobny.

Projekt CBSSegmentation neni samostatny a pro spravnou funkénost je tfeba zajistit
spravné nastaveni zavislosti na projekty, ve kterych je implementovan nastroj FITLayout.
Pro zprovoznéni FITLayoutu je mozné se blize informovat na [3].

Implicitné se predpoklada pouziti nastroje Maven, ale spravné nastaveni ” Build path”jde
samoziejmeé docilit i jinak.

Po provedeni predchozich krokt je jiz operator k dispozici a 1ze ho vybrat vramci GUI
(viz obréazek 4.1). P¥i pouziti naseho opratoru je tfeba pamatovat na to, ze je zddouci, aby
byl pfed nim aplikovan operator FlattenTreeOperator (divod je vysvétlen v sekci 5.2).

Aby uzivatel nemusel pokazdé vybirat jim preferovanou kombinaci operatortd, tak je
v souboru srcmainresourcesdefault_operators.js v projektu LayoutTools mozné vybrat de-
faultni seznam, ktery bude v rdmci segmentace pouzit.

5.2 Implementace BCS

V pfedchozich sekcich jsme se zabyvali rozhranim projektu. Nyni se blize podivame na
vnitfek modulu, tedy na to, jakym zptsobem byly implementovany rovnice a definice na-
definovany v kapitole 3. Nasledujici text popisuje samotny vypocet segmentace a datové
struktury, které se pouzivaji v jeho jednotlivych fazich. Hlavnim cilem této podkapitoly je
vysveétlit zpusob, jakym byla smycka definovand v 3.6 prevedend do realného kédu. Kromé
toho se zde podrobnéji vénujeme nékolika problémovym sekcim BCS. Jedné se predevsim
o problém pfepocitavani piimych sousedii shlukd, jez bylo v ¢lanku [17] pouze naznaceno.
Zptsobu, jakym byla tato problematika fesena, se vénujeme v sekci 5.2.5. V podkapitolach
5.2.1 a 5.2.6 jsou pak presnéji popsany vstup, respektivé vystup, celého algoritmu.
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5.2.1 Vstup

Predpoklddanym vstupem algoritmu je mnozina boxt. Jedné se o zékladni elementy stranky
jako Ffadky textu a obrazky. Vzhledem k divodim uvedenym vyse jsme algoritmus BCS im-
plementovali prostiednictvim rozhrani BaseOperator, coz mé ovSem za nasledek to, Ze pou-
zivame vychozi areaTreeProvider frameworku, ktery nevytvaii mnozinu oblasti, ale strom.
Tento strom je tedy nutné prevést do nami pozadované formy. Za timto celem se pred-
poklada pouziti bezparametrového operatoru Flatten TreeOperator, ktery je implementovan
v ramci projektu LayoutSegm a je tedy jednim ze zakladovych operatort ve frameworku
FITLayout. Jeho ¢innost spociva v predeni stromu oblasti na seznam oblasti, respektive
na strom o dvouch trovnich, kdy kofen reprezentuje celou stranku a v druhé trovni jsou
obsazeny vSechny oblasti. Vypocet operatoru v podstaté odpovida extrakci boxd popsané
v kapitole 3.3. Dilezitou vlastnosti vystupu operatoru je, Ze jednotlivé oblasti nejsou vza-
jemné vnoreny ani se nemohou piekryvat. Toto je podstatné, nebot metoda BCS prekryvani
boxti neumoziiuje.

Operéator FlattenTreeOperator je nutné aplikovat, aby BCS segmentace fungovala spravné.
V pripadé, kdy by pouzit nebyl, by nas kéd bral v ivahu pouze prvni troven stromu oblasti
a ostatni oblasti by ignoroval, ¢imz by byl vysledek pochopitelné znacné zkreslen.

Pouziti naseho operatoru CBSegm v kombinaci s dalsimi, at vlastnimi nebo definova-
nymi v zakladu FITLayoutu, neni doporuceno, ale v zédsadé je mozné. Nicméné pii jejich
nasazeni je tfeba vzdy pamatovat na to, ze oblasti na vstupu BCS se nesmi prekryvat.

5.2.2 Predzpracovani

Po zajisténi spravného formatu vstupu, popsaného v predchozi sekci, nasleduje ¢ast imple-
mentovana v ramci operatoru CBSegm (v metodé apply()).

vvvvv

daty pro spojeni do shlukid. Tohoto je dosaZeno ve fazi predzpracovani, kterd se sklada z
nésledujicich krok:

1. Vypocet mnoziny CBSBoxu

2. Vypocet vzajemné pozice boxti
3. Vypocet pfimych sousedu

4. Vypocitani podobnosti

5. Urceni kandidat® pro spojeni

V nésledujicim textu se na tyto kroky blize podivame.
¢ka. To je zplisobeno tim, Ze je potreba porovnat kazdy element stranky s kazdym, coz
u stranek s velkym obsahem zabere pomérné velké mnozstvi ¢asu. Samotné spojovani ob-
lasti do shlukt je pak jiz pomérné rychlé i v piipadé komplexnich stranek skladajicich se
z velkého mnozstvi elementt, nebot pro jednotlivé elementy budeme pouzivat pouze jejich
mnoziny piimych sousedu (viz déle).
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Vypocet mnoziny CBSBoxi

Po aplikaci operatoru FlattenTreeOperator mame jiz k dispozici strom oblasti, ktery
ma vhodnou strukturu. Je tfeba jesté zajistit, aby pro kazdou oblast byly piistupné ty
informace, které budeme potfebovat pro vypocet podobnosti. Jedna se o pozici a barvu (viz
3.3). Urceni pozice zajistuje jiz areaTreeProvider. To samé ovSem neplati pro barvu, ktera
je specifickd pro segmentacéni metody patrici do skupiny Visual Page a neni tedy operatory
typicky vyzadovana. Utelem inicializace mnoziny boxt je piedevsim dovypocitani barvy a
pfrevedeni vstupniho seznamu oblasti (objekti t¥idy AreaImpl do seznamu objektit CBSBoz,
které jsou v dalsich vypoctech pouzity pro reprezentaci zakladnich elementt stranky.

V podkapitole 3.5 bylo zminéno, Ze v p¥ipadé barvy nas zajimé bud barva textu nebo
tén obrazku. Algoritmus BCS jesté zminuje moznost vyuzit barvu pozadi u prvka které
nejsou ani text ani obrazek, ale vzhledem k tomu, ze tyto prvky nejsou dtlezité z hlediska
extrakce informaci, tak je budeme v dalsich vypoctech ignorovat. Co se tyce barvy textu,
tak ji lze odvodit z vlastnosti definovanych ve t¥idé Arealmpl. V pripadé obrazka ovsem
zddna implementovand tf¥ida nami pozadovanou barvu neobsahuje, je ji tedy tfeba ziskat
piimo ze zdroje webové stranky. Za pomoci metody getContentObject() je mozné ziskat
URL obrazku a nasledné se da pomoci tfidy BufferedImage dostat k jednotlivym pixeltim.

Vypocitani barvy pro obrazky je pomérné ¢asové naroc¢né, coz narusuje zakladni my-
slenku algoritmu BCS, navic jeho barva je velice ¢asto z hlediska spojovani s dalsimi ele-
menty nepodstatnd a naopak mize byt v mnoha pripadech spise zavadéjici. Z toho duvodu
byl v rdmci opratoru implemntovan atribut calcImgColor, ktery je implicitné nastaven na
hodnotu false, a ktery urcuje, zda se ma barva pro obrazky vypocitavat. Pokud je vypocet
barvy vypnut, tak se bude u vSech obrazka brat ¢erna barva (v RGB 0).

Vypocet vzdajemné pozice boxi

stfednictvim relace polo-zarovndni. Dvojice boxi, pro které plati rel(m, n) != other budou
dale vyuzivany pro vypocet podobnosti, reprezentaci pfimych sousedt a predevsim jako
prvotni kandidéti pro spojeni do shluku (viz dale).

Ze vzorcu 2 vyplyva, ze relace polo-zarovndni je symetricka. Vztah mezi jednotlivymi
pozicemi z definice 3 Ize vyjadfit pomoci rovnic:

pos(a,b) = above <=> pos(b,a) = bellow (5.1)

pos(a,b) = left <=> pos(b,a) = right (5.2)

Zaroven s vypocten vzajemné pozice mezi boxy je vzdy proveden vypocet absolutni
vzdalenosti mezi nimi (viz 4). Tato hodnota je dédle pouzita pfi po¢itani mnoziny pfimych
sousedtl, popsaném v nasledujici sekci a pri pocitani podobnosti.
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Vypocet primych sousedi

V pfedchozim kroku jsme kromé vzajemné pozice urcili i absolutni vzdalenost mezi
vSemi boxy. To znaci, ze méame vse potiebné k uréeni mnoziny pirimych sousedt pro jednot-
livé boxy (viz definice 5). Uréeni pfimych sousedi je dtlezité z toho divodu, ze se budou
déle vyuzivani pii urcovani kandidatt pro shluky.

Pri uréovani mnoziny primych sousedid je tfeba pocitat s tim, Ze na rozdil od relace
polo-zarovndni se nejednd o symetricky vztah.

To je ukazano na obrazku 5.2, kde plati, Ze A patii do mnoziny pfimych sousedia C,
ale C' neni pfimy soused boxu A. S timto faktem je tfeba poéitat, kdyz budeme v dal$im
kroku urcovat kandidaty pro spojeni, ale je nutné na to pamatovat i pfi uréovani piimych
sousedii shluki (viz déle).

Obrazek 5.2: Piiklad pro mnoziny pfimych sousedti boxt

Urcent kandiddti pro spojeni a Vypocitaini podobnosti

Jakmile mame pro vSechny boxy urcené jejich piimé sousedy, miizeme pro jednotlivé
pary vypocitat hodnotu podobnosti. Ta se vypocita pomoci vzorct z podkapitoly 3.5.1. Je
programové zajisténo, ze se jeji hodnota pohybuje v intervalu <0, 1>.

5.2.3 Hlavni smycka

Tato sekce blize popisuje zptsob, jakym byl realizovan pseudokdd definovany v 3.6. Popi-
sujeme zde tedy princip samotného skladani elementd do shlukd.

Mirné upravend verze smycky z funkce get_clusters(), je popsana nize.

Pted zahajenim provadéni smycky je tfeba pfipravit a nainicializovat nasledujici para-
metry:

e (T - shlukovy prah
e B - mnozina boxil nepatticich do zddného shluku

e (C - mnozina shluku
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e D - mnozina kandidatt na slouceni

Atribut CT je parametr operatoru, ktery jehoz vychozi hodnota nastaven na 0,5. Cely
prubéh vypoétu zistava stejny. Jeho vyznam je blize popsan v kapitole 3.6 a [17].

Do mnoziny B na zacatku pat¥i vSechny boxy identifikované béhem provadéni sekce
Vigpocet mnoziny CBSBoxi (viz podkapitola 5.2.2). Béhem provadéni smycky budou boxy
postupné odstranovany v ramci funkce removeBozes() a na konci vypoctu by zde mély byt
pouze ty boxy, které nemaji z hlediska extrakce informace zadny vyznam. Mnozstvi boxu
v B je pochopitelné odvozeno z nastaveni parametru CT. Tedy ¢im je hodnota CT vétsi,

Mnozina C obsahuje vSechny potvrzené shluky. Na zacatku je prazdné a postupné se
dopnuje shluky vzniklymi z kandidatt z mnoziny D. Prvky mohou byt odstranovany v
ramci provadéni metody removeClusters().

D je mnozina kandidatt, kterad je inicializovana v ramci sekce Uréeni kandiddti pro
spojent (viz podkapitola 5.2.2). Jeji obsah se méni pii vybrani nejlepsiho kandidata (po
provedéni getBestCandidate()) a béhem béhu funkce recalcNgb() (viz nize). Na konci pro-
vadéni smycky nesmi mezi kandidaty v mnoziné D existovat takovy, jehoz hodnota podob-
nosti (vypocitand béhem prezpracovani v podkapitole 5.2.2) je mensi nebo rovna hodnoté
CT.

Nyni prejdeme k popisu priubéhu samotné smycky. Ta probiha dokud mnozina D ob-
sahuje alespon jeden prvek nebo dokud pro vSechny jeji prvky plati, Ze jejich hodnota
podobnosti je vyssi nez C'T. Prvnim krokem je nalezeni nejvhodnéjsitho kandidata na slou-
¢eni, o to se stard getBestCandidate, kterd jednoduse projde vSechny prvky mnoziny D a
vrati dvojici s nejnizsi hodnotou podobnosti. Déle je zkontrolovano, zda dand podobnost
neni pfilis vysokd. To je provadéno prostfednictvim shlukového prdhu (CT). V pfidapé
neuspéchu je jasné, ze jiz neni mozné provést dalsi slouceni elementti a smycka je ukoncena.
Pokud je hodnota podobnosti dostateéné nizka, tak se vytvoii shlukové zrno (seed), o coz
se v nasem piipadé stard metoda createCandidate(), v readlném kédu pak kostruktor t¥idy
reprezentujici shluk (CBSCluster).

Vzhledem k tomu, Ze metoda BCS neumoziiuje prekryvani vystupnich oblasti, tak je
tfeba nase zrno dale zkontrolovat na prekryti se zbylymi boxy a shluky. Béhem této kontroly
je mozné, ze zrno bude doplnéno o jeden nebo vice boxt. Funkce overlaps, kterd se o
kontrolu a modifikaci shlukového zrna stard, je podrobnéji popsana v 5.2.4. Tato funkce vraci
boolean hodnotu a v piipadé€ kdy vrati hodnotu true je zrno vyhodnoceno jako nevhodné
pro vytvoreni shluku, diskartovano a vybere se dalsi kandidat na slouceni. Pokud je vracena
hodnota false, tak je mozné zrno oznacit za validni shluk a vlozit ho do mnoziny C. Kromé
toho je pfed vybranim dalsi dvojice z mnoziny D provést nékolik zasadnich véci. Je tfeba
identifikovat ty boxy a shluky, ze kterych byl novy shluk sloZzen a odstranit je z mnozin B,
respektivé C. O to se staraji funkce removeClusters() a removeBozes(). Kromé toho je dale
tfeba prepocitat mnozinu D a aktualizovat mnoziny primych sousedi jednotlivych shluki.
V nasem piikladu se o toto stard metoda recalcNgb(). Proces piepoéitani D je jednou z

vvvvvv

podkapitole 5.2.5.
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Algoritmus 2

while (|D] > 0):
= getBestCandidate(D)
D.remove(d)
if (d.similarity > CT):
break
seed = createCandidate(d)
if(overlaps(seed, C, B)):
continue
removeClusters(C, seed)
removeBozes(B, seed)
recalcNgb(seed, B, C, D)
C.add(seed)

5.2.4 Kontrola na prekryti

Na uvod této podpakitoly je dobré podotknout, Ze pokud neni feceno jinak, tak v ramci
textu této sekce jsou pojmem box mysleny ty boxy, které v dobé kontroly nepatii do zddného
shluku (viz definice 7).

Z definice BCS vyplyva, ze vysledny strom oblasti (viz obrazek 5.6) se sklada ze vza-
jemné se neprekryvajicich shlukli. Je tedy tfeba zajistit, aby se vysledné vygenerované
shluky nepfekryvaly s ostatnimi elementy (samostatnymi boxy a ostatnimi shluky). Pro-
ces kontroly, ktera toto zajistuje je mimo jiné realizovana funkci overlaps() (viz predchozi
kapitola - algoritmus 2).

Zaroven je vSak dulezité zajistit, aby kontrola na prekryti nebranila vytvareni validnich
shlukt. Tim je minéno to, Ze je tfeba zabranit situaci, kdy shlukovy kandidat prekryva box,
ktery by bylo mozné do kandidata ptidat, ale misto toho se kandidat oznaci jako invalidni
a v dalsim vypoctu se ignoruje.

Proces vytvoreni shluku a kontroly na prekryti lze popsat prostfednictvim nasledujicich
kroki :

1. Vytvoreni kandidata na shluk

2. Nalezeni mnoziny boxi N, které se prekryvaji s kandidatem

3. Vlozeni mnoziny N do shluku a prepocitani jeho prostorovych soutadnic
4. Kontrola, zda se novy kandidat prekryva s dal$imi boxy

5. Kontrola, zda se novy kandidat pirekryva s ostatnimi shluky

Pokud béhem bodu 4. nebo 5. vyjde najevo, ze se kandidat prekryva, tak je diskartovan
a vybere se novy (funkce overlaps() vrati hodnotu true). Na obrazku 5.3 je vidét ptiklad,
kdy metoda overlaps() selhala na ¢tvrtém kroku.
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Obrazek 5.3: Piiklad kdy overlaps() selze na ¢tvtém bodu

Béhem testovani byla vyzkousSena varianta, kdy se do kandidata postupné ptridavaly
boxy, dokud nedoslo k ptekryti se shlukem (teprve potom byl kandidat diskartovan) nebo
dokud nebylo zajisténo, ze se kandidat nepiekryva s dalsimi boxy. Bod 4 z vyse uvedeného
seznamu se tedy nepouzival a body 2, 3 a 5 byly provadény cyklicky. Toto feseni se vSak
ukézalo jako nepraktické, nebof v nékterych specifickych pripadech dochédzelo k tomu, Ze
kandidati na shluk obsahovali velké mnozstvi boxt, kdy obsazené boxy nemély z vizualni
stranky mnoho spoleéného (hodnota podobnosti vysoce presahuje stanovenou mez - viz
CT). Od této varianty bylo tedy odstoupeno.

Vzhledem k tomu, Ze se jak v pfipadé box1, tak shlukt jedna o obdélniky, jejichz pozice
zname, je samotnéd kontrola na pfekryti dvou elementti trividlni. Kontrola je realizovana
prostiednictvi nasledujici rovnice (hodnoty left, right, top a bottom odpovidaji tém z definice

1):

false, m.left > n.right V m.right < n.left
overlaps(m,n) = < false, m.top > n.bottom \V m.bottom < n.top (5.3)

true, jinak

5.2.5 Prepoditani sousedu

Po provedeni kontroly na prekryti popsané vyse je jiz mozné povazovat kandidata za validni
shluk a pfidat ho do mnoziny C. Pfed zahajenim dalsiho cyklu smycky je vSak tieba jesté
provést nékolik zésadnich operaci.

Jedna se o pfepocitani mnoziny piimych sousedit pro vSechny shluky (ne jenom ten
novy) a vytvoreni nové mnoziny kandidati D. Tato funkcionalita je pokryta v rdmci metody
recalcNgb(seed, B, C, D) z algoritmu 2 a v této kapitole se ji budeme blize vénovat.

Je tfeba pamatovat na to, Ze mnozina kandidatd D se vytvaii z mnoziny pfimych
sousedt. Po provedeni piedzpracovéani (viz 5.2.2) se mnozina D skladé pouze z dvojic boxi
odvozenych z definice 5. Nicméné v pribéhu vypoctu bude dopliovana o dvojice skladajici
se ze shlukt (odvozenych z definice mnoziny pfimgch sousedt pro shluk - viz 7).

Navic je potreba pocitat s tim, ze mnoziny primych sousedd shlukt se méni v pribéhu
vypoctu. To je zptisobeno tim, ze béhem provadéni kroki v algoritmu 2 ménime mnozinu
shlukt C' (pokud se kandidat skladé z jednoho nebo dvou shluki, tak je z C' odstrafiujeme)
a samostatnych boxi B (odstrafujeme ty boxy, ze kterych byl novy shluk slozen). Kdyz se
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podivame na definici 7, tak je jasné, Ze mnozina primych sousedd shluku se sklada jak ze
shlukt, tak z box@l z mnoziny B. Vzdy, kdyz potvrdime vytvofeni nového shluku, je tedy
tfeba prepocitat mnoziny pfimych sousedu pro vSechny prvky C (véetné pravé vzniklého)
tak, aby odpovidaly novym mnozinam B a C.

Nasledné je tfeba pridat nové vzniklé dvojice do mnoziny kandidatt D. Kromé toho je
tfeba odstranit ty kandidaty na slouceni, které jiz nejsou validni (jeden z jejich prvka byl
odstranén z mnoziny C nebo B). Kandidati, kterych se operace nedotknou (ani jeden z
jejich prvki nebyl vyjmut z mnoziny C' ani B) ztstanou kandidaty i v dalsim vypoétu a je
tfeba je ponechat v mnoziné D nedotceny.

Pseudokdd funkce recalcNgb() je mozné vidét nize.

Algoritmus 3

function recalcNgb(seed, B, C, D):
elems = getClusterElem(seed)
foreach C as c:

dC = recNgbCluster(seed,c, elems)
foreach B as b:

dB = recNgbBoz(seed,b,elems)
foreach D as d:

(n, m) = getCandidateElem(d)

if (n € elems OR m € elems):

D.remove(D)

D.add(dC)
D.add(dB)

Prepocitani kandidath se sklada ze t¥i cykli. V prvnich dvou jsou prepocitavany mnoziny
primych sousedd shlukid a ve tieti se pak vyhodi z mnoziny D ty dvojice, které jiz nejsou
validnimi kandidaty na slouceni.

Na zavér se do D ptidaji dvojice vypocitané v prvnich dvou cyklech.

Algoritmus 4

function recNgbBoz(seed, bozx, elems):
Ny = getNgb(boz)
cBozes = getBoxes(seed)
foreach cBoxes as b:
if (b in Ny AND b ¢ elems):
return newCandidate(seed, box)
return null
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Algoritmus 5

function recNgbCluster(seed, cluster, elems):
cEl = getClusterElem(cluster)
foreach elems as sB:
Ny = getNgb(sB)
foreach CEl as cB:
N, = getNgb(cB)
if (cB € Ns OR sB € N,):
return newCandidate(seed, cluster)
return null

Funkce recNgbBozx() a recNgbBox() se staraji o pfepocitani sousedti shluku. Obé vraci
dvojici odvozenou z mnoziny pfimych sousedi, kterd bude pouzita jako kandidat na slouceni
v dalsim vypoctu nebo prazdnou mnozinu (null) v pfipadé, kdy se novy kandidat nevytvari.
Jejich pribéh odpovida rovnicim z definic 5 a 7. V pfipadé recNgbBoz() je tfeba pocitat s
tim, Ze je mozné, aby se zménila mnozina piimych sousedi jak pro novy shluk(seed), tak
pro ten kontrolovany (cluster), a protoze to, ze shluk A nepatii do pfimé mnoziny shluku B
neznamend, ze B neni pfimym sousedem pro A (relace neni symetricka - viz vyse), je tieba
provést kontrolu oboustranné.

Pro vétsi ndzornost prepocitani mnozin pfimych soused® a mnoziny kandidatd D nyni
uvedeme jednoduchy priklad. Pfedpokladejme situaci, kdy struktura stranky odpovida ob-
razku 5.4 a jednotlivé mnoziny maji nésledujici hodnoty (mnoziny, které jsou oznacené
pismenem N, jsou mnozZiny pfimych sousedt danych prvki):

e B={C, D, E}
o C ={X1}
e D={(X1,0),(X1, D), (C, E), (D, FE)}

Nx1 ={C, D}, Ny = {B}, Ng = {A, C, D}, No = {B, E}, No = {B, E}, Np =
{B, E}, Ng = {C, D}

Predpokladejme, ze v dalsim cyklu smycky dojde ke slouceni shluku X7 a boxu C. Po
provedeni funkce recalcNgb() a upraveni mnozin B a C bude situace nasledujici:

e B={D, F}
o C ={X2}
e D={(X2 D), (X2 E), (D, E)}

L NX2 - {D7 E}) NA - {B}u NB - {A7 C) D}u NC — {B7 E}7 NC - {37 E}u ND -
{B, E}, Ng = {C, D}
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Obréazek 5.4: Pred sloucenim

Obrazek 5.5: Po slouceni X1 a B

5.2.6 Vystup

Po dokonceni smycky popsané v 5.2.3, je tieba provést prevedeni nasi mnoziny shlukt do
takové podoby, ktera je ocekavana nastrojem FITLayout. To je nutné z toho duvodu, aby
mohlo byt provedeno zobrazeni nami nalezenych oblasti. V praxi je tedy tifeba vytvorit
kolekci objektu implementujici tfidu Arealmpl.

Vystupem operatoru CBSegm je tedy strom oblasti o tfech drovnich. Priklad struk-
tury je mozné vidét na obrazku 5.6. Na tento strom je mozné aplikovat dalsi operatory
implementujici rozhrani BaseOperator a dale ho tak upravovat. Nicméné vystup naseho
operatoru lze jiz pfimo vyuzit v dalsi fazi zpracovani webového dokumentu, tedy extrakce
informaci.
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Obrazek 5.6: Ukazka vystupni struktury BCS

Z vyse popsaného kédu vyplyva, ze na konci provadéni hlavni smycky (viz 5.2.3) mize
nastat situace, kdy v mnoziné B budou stale né€jaké prvky. Jedna se o boxy, které se nepo-
darilo zaradit do zadného shluku. Z naseho pohledu jsou tyto prvky stranky nepodstatné
pro extrakci informaci a jsou proto pfi dal$im zpracovavani a zobrazovani zcela ignorovany.
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Kapitola 6

Testovani a dosazené vysledky

Tato kapitola pojednava o zavérecné fazi projektu, tedy testovani. Je zde predstaven zpisob
jakym byla kontrolovana validnost findlniho produktu, jakozto i dosazené vysledky v podobé
obrazkl obsaujicich vystup nasi segmentacni metody prostiedictvim nastroje FITLayout.

V prvni ¢asti (6.1) se vénujeme formé testovani, tedy jak presné probihalo a na jakjch
vzorcich (v nasem pfipadé webovych strankach) se uskuteénilo. V podkapitole 6.2 se po-
divame na dosazené vysledky, probereme pfipady, kdy segmentace neprobéhla idealné a
divody, které to zpusobily. Déle se blize podivame na parametry operatoru a jejich vliv
na uspésnou segmentaci. Po celkovém zhodnoceni jesté nasleduje porovnani s ostatnimi
segmenta¢nimi metodami (sekce 6.4).

P1i testovani segmentacnich metod narazime na problém zvoleni vhodnych metrik. Nej-
jednoduseji méfitelna je rychlost vypoctu, nicméné jak bylo zminéno vyse, nas tato metrika
nezajimé a béhem implementace nebyl na rychlost algoritmu kladen diraz, méfeni rychlosti
tedy neni soucasti testovani.

Presto je nutné zminit, Zze samotna metoda BCS byla navrzena za ucelem dosazeni
porovnatelnych vysledki k metodé VIPS za podstatné kratsi dobu. Porovnani téchto dvou
metod probéhlo v ramci prace [17], kde bylo ukazéno, zZe z hlediska rychlosti je metoda BCS
skutecné lepsi.

Pri nasem testovani jsme se tedy soustiedili pouze na kvalitu a stabilitu vysledki.

Kontrolou stability je mysleno to, Ze jsme chtéli, aby nas projekt dosahoval stejnych
vysledkl na strankach se stejnou strukturou. Napiiklad bylo zadouci, aby ¢lanky na jednom
zpravodajském portalu byly segementovany obdobnym zpiisobem.

Co se tyce kvality vystupi, tak tady jsme pro kontrolu zvolili pfedevsim metodu po-
rovnani s dalsimy segmentacnimi metodami, jakozto i vlastni tisudek. Z hlediska kvality
vystupt bylo dilezite, aby v rdmci segmentace byly spravné identifikovany vyznamové od-
lisné elementy stranky, jako hlavicka, paticka, navigace a hlavni obsah stranky.

6.1 Prubéh testovani
Cely proces testovani je mozné rozdélit do ¢ty fazi:
1. testovani na vlastnich strankach

2. testovani na realnych strankach

3. porovnani s ostatnimi metodamy ve FITlayoutu
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4. porovnani s implementaci z [17]

Béhem prvni faze (testovani na vlatnich strankach) byl projekt zkouSen na strankach
vytvorenych specialné pro jeho testovani. Tato faze probihala z velké ¢asti béhem vyvoje a
priklady, které byly pouzity v kapitole 5, jsou pfevzaty pravé z této faze.

Testovani na realnych strankach bylo brano jako hlavni rozhodujici faktor pro urceni,
zda byl projekt Gspésny, a z tohoto divodu zabralo vétSinu ¢asu a probéhlo na nejvétsim
poctu vzorki. Pro kontrolu validity probéhlo na vybranych vzorcich porovnani s ostatnimi
segmentacnimi metodamy a s implementaci algoritmu BCS z projektu ToolsSegmentation.

V ramci jednoho cyklu testovani probéhly nasledujici kroky

1. Vybrani webové stranky
2. Vykresleni stranky (pomoci CSSBox)
Nékolikrat aplikuj operatory FlattenTreeOperator a CBSegm s riznymi parametry

Kontrola vystupu segmentace

AN

Porovnej s dalsimi metodamy

6.1.1 Vybér vzorka

Na internetu je mozné nalézt velké mnozstvi riznych typt stranek. Pro nas je predevsim
dilezité je rozdélit do skupin z hledika struktury a zajistit tim, Zze otestujeme jak se nas
projekt chova na vsech moznych typech stranek.

Pro ucely této prace bylo prevzato rozdéléni stranek do tii skupin z [17]. Jedna se o:

e Jednoduché stranky

Jednoduché stranky, které se kromé hlavniho obsahu zklddaji jen z malého poctu
dodatec¢nych elementti. Hlavni obsah neni roztrousen po celé strance, ale nachazi se
na jednom misté, kde je jiz od prvniho pohledu snadno identifikovatelny. Jedna se
napiiklad o osobni blogy nebo vzdélavaci stranky.

e Clanky

Stranky obsahujici jeden hlavni blok textu, ktery se obvykle sklada z velkého mnozstvi
paragrafi, doplnény o pfilezitostné obrazky. Kromé toho se zde nachéazi celd fada da-
18ich elementii jako navigace, reklamy, paticka s hlavickou a bloky obsahujici reference
na dalsi clanky obdobné struktury.

e Seznamy

7Z hlediska doprovodnjch elementti mohou byt podobné ¢lankdm, ale nelze na nich
nalézt souvisly blok textu, ktery by Slo oznacit za hlavni obsah. Misto toho se skladaji
z nékolika oblasti sloZenych jen z par elementi. Jedna se o titulni stranky informacnich
portalt nebo naptiklad stranky zobrazujici seznamy na internetovych obchodech.

Béhem testovani byly brany vzorky ze vSech tii kategorii. Nasleduje konkrétni seznam
stranek, na kterych byla metoda BCS odzkousena:

www.idnes.cz
www. aktualne.cz
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www.novinky.cz
www. fit.vutbr. cz
www.vutbr. cz
WWW. SEZNAM. CZ
www.centrum.cz
www.yahoo.com
www.wikipedia.org

6.2 DosazZené vysledky

Co se tyce jednoduchych stranek (www.vutbr.cz, www.fit.vutbr.cz, ...), tak pfi spravném na-
staveni vstupniho parametru C'T (viz nize) byly ve vSech pfipadech stranky rozdéleny podle
pozadovanych kritérii. Prvky jako navigace a zahlavi byly spravné oddéleny od hlavniho
obsahu, ktery byl vzdy obsaZen v jednom nebo vice blocich. Pfiklad tspésné segmentace
stranky www.fit.vutbr.cz je mozné vidét na obrazku 6.1.
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Obrazek 6.1: Vysledek segmentace stranky www.fit.vutbr.cz

’

Je zde vidét, ze dokument byl spréavné rozdélen do tii ¢asti (hlavni navigace, vedlejsi
navigace a hlavni obsah). Obdobné byly segmentovany i dalsi stranky s obdobnou struktu-
rou. Pouze v pripadech, kdy byl hlavni obsah prili§ velky, dochéazelo k tomu, Ze byl rozdélen
do vice nez jedné oblasti, ale navigace, hlavicka i paticka byly vzdy tspé$né identifikovany.

O néco horsich vysledki bylo dosaZzeno v pripadé ¢lankd a to predevsim v pripadé
portalu www.idnes.cz, kde jsou ¢lanky doplnény velkym poctem obrazkt, postranich panelt
a reklam.

Odstavce ¢lanku byly vétsinou identifikovany spravné, ale v nékterych pfipadech (zpi-
sobenych nevhodnou volbou CT') dochazelo k tomu, ze fadky textu byly spojovany s prvky
z postrannich elementd. Tento jev byl zpisoben piiliSnou délkou textu, kterd zpiisobila zZe
hodnota maxzd z definice 6 méla tak vysokd, ze mezi fadkem textu a prvkem postranniho
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panelu byla nizka hodnota relativni vzdélenosti (viz definice 6). Tento jev zpusobil zvySeni
pravdépodobnosti pro jejich slouceni. Nicméné pii spravném nastaveni parametru CT byly
postranni prvky spravné identifikovany a oddéleny od hlavniho obsahu. Problém popsany
vyse se tedy vyskytoval pouze v ojedinélych ptipadech.

Ousted FBI director James Comey is willing to testify - but only in public Our Reactions
E el drector . ling to testy before the Senate. but he wil ‘Tedvms (Updated) Privacy Advertise  Ads
ormer FB) directar James Comey is Wiling o testy before the Senate, butnewil oy oo 30,1 TS
Chuck Schumer Says Next FBI Director Should ‘Not Be A Partisan
Poliician
Trump's list of candidates to replace former FBI Director Comey
includes Ray Kelly
AN f57g
FBI: Tad Cummins Had Sex With Elizabeth Thomas ‘Most Nights® Rpactions
[The 50-year-old teacher said the two began having a sexual relationship the night they disappeared.
Tad Cummins, Teacher Accused of Abducting Teen, Planned to Go to
Mexico, FBI Says
Tad Cummins To Remain In Jail Until Trial
A
The internet is freaking out over this mystery sea creature that just washed ashore Rpactions
[The ocean is a vast, mysterious place. And the gigantic unidentifiable sea creature that washed up on the shores of Indonesi
roves
This Giant Dead Sea Creature Washed Up On An Island, And It's
Freaking Everyone Out

Obrazek 6.2: Vysledek segmentace stranky www.yahoo.cz

V [17] bylo zminéno, ze v piipadé stranek s komplexnéjsi strukturou miva algoritmus
BCS problémy. Béhem testovani byla na nich vétsina doprovodnych element, jako navigace,
reklamy, hlavicka a paticka, spravné oddéleny, ale algoritmus mél obc¢as problémy korektné
identifikovat hlavni obsah, ktery misil s prvky vedlejsich panel. Presto lze Tici, ze i v
pripadé titulnich stranek dosahovala nase implementace rozumnych vysledkt, coz je vidét
i na obrazku 6.2, kde byly spravné slouceny souvisejici odkazy na ¢lanky.

Barva elementu je jednim ze tii atributd pouzitych pii pocitani zakladni podobnosti
(viz kapitola 3.3). Nicméné béhem testovani bylo zjisténo, Ze barva elementt muze byt v
nékterych pripadech znac¢né zavadéjici. Problém s uréenim a vlivu barvy obrazku byl jiz
rozebiran v sekci 5.2.2. Nicméné barva muze byt zavadéjici i v pripadé textu. Nékdy pomaha
identifikovat specidlni prvky (jako navigace na obrazku 6.1), ale v nékterych situacich mize
dojit k tomu, Ze prvek nebyl pfidélen do spravného shluku na zakladé barvy. Jedna se
napiiklad o odkazy, jejichz zabarveni mtize zptisobit nevitané odtrzeni od hlavniho obsahu.
V rdmci testovani bylo zjisténo, Ze v ptipadé nékterych stranek (napt. wikipedia.org) byly
vysledky segmentace lepsi pfi ignorovéani vlivu barvy.

V kapitole 3 jsme zminili, Zze jednou ze zasadnich ¢asti metody BCS je kontrola na pte-
kryv. V ramci sekce 5.2.4 bylo zminéno, Ze je nutné zabranit tomu, aby metoda overlaps()
(viz vyse) nezabranila vytvareni valdnich shluki. Extrémni pfiklad je mozné vidét na ob-
razku 6.3, kde slouceni oblasti brani fakt, ze by se vysledny shluk prekryval s jiz existujicim.
Doslo tedy k uvaznuti segmentace. V pribéhu testovani jsme narazili na nékteré ptipady,
kdy zakaz prekryvu shlukt zptsobil, Zze vystup segmentace byl zkreslen a neodpovidal sku-
tecnosti, ale vétsinou se jednalo o obsah vedleSich prvki.

Stabilita byla testovana pfedevsim na c¢lancich portalt idnes.cz, aktualne. cz a ya-
hoo.com. Na kazdém z téchto portalt bylo vyzkousno deset ¢lankti, jez byly segmentovany
se stejnou hodnotou parametru CT. Vystupy byly poté v ramci portali porovnany. Po
dokonceni porovnanvani lze prohlasit, ze nase implementace dosahuje stabilnich vysledki.
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Obrazek 6.3: Dusledky Spatného pristupu ke kontrole na prekryv

6.3 Vliv parametrt

V této casti se podivame na vliv parametra CT a calcImgColor operatoru CBSegm na
vysledek procesu segmentace.

Vyse bylo zminéno, Ze vstupni vzorky byly testovany s rozdilnymi parametry. Toto se
tyka pfedevsim parametru CT, pro ktery byly stranky testovany s hodnotami od 0.1 az
po 1 (s krokem 0.1). V praxi testovani jedné stranky tedy probéhlo nejméné desetkrat.
Na obrazcich 6.4 az 6.7 jsou vidét vysledky segmentace jedné stranky pro ¢tyii rozdilné
hodnoty CT. Je ziejmé, Ze tento parametr primo ovliviiuje zrnitost vysledku, a Ze jeho
spravna hodnota je velice dulezitad pro korektni segmentaci.
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Obréazek 6.4: CT = 0.1 Obréazek 6.5: CT = 0.2

Béhem testovani bylo potvrzeno, Ze pro odlisné stranky je vhodné rtiznd hodnota para-
metru. To je z velké ¢asti zptisobeno tim, ze zakladni podobnost je pocitdna pomoci relativni
vzdalenosti (viz definice 6). V pfipadé velkych stranek dochézi k tomu, Ze i nizké rozdily
v parametru C'T mohou mit velky dopad na vysledek. Pokud ho vybereme pftilis nizky,
dojde k tomu, Ze nékteré dtlezité boxy nebudou zahrnuty do zadného shluku a budou tedy
ignorovany. Pri pfili§ vysoké hodnoté CT se pak stavé, ze hlavni obsah je misen s prvky
neobsahujicimi dulezité informace (viz obrazek 6.7).

Dtvod zavedeni parametru calcImgColor byl vysvétlen v kapitole 5.2.2. V prubéhu tes-
tovani jsme se snazili odhalit, zda ignorovani barvy obrazku ma za nasledek horsi vysledky
segmentace. Po dokonceni testovani 1ze prohlasit, ze veskeré dosazené vysledky popsané v
této kapitole byly dosazeny i kdyz nebyla barva obrazkt brana vpotaz, i z tohoto divodu
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Obréazek 6.6: CT = 0.3 Obréazek 6.7: CT = 0.5

je operator CBSegm implicitné nastaven na hodnotu false.

6.4 Porovnani s dalSimi segmentacnimi metodami

Hlavnim cilem nasi prace bylo vytvorit variantu pro segmentaci, kterd odpovida algoritmu
popsaném v ¢lanku [17], v rdmci néhoz byl vytvofen projekt ToolsSegmentation, ktery
poskytuje implementaci metody BCS. Veskeré stranky, zminéné v podkapitole 6.1, byly
tedy porovnéany s vysledky vygenerovanymi timto projektem.

Priklad porovnani vystupt projektu ToolsSegmentation a naseho projektu CBSSegmen-
tation je mozné vidét na obrazcich 6.8 a 6.9. Je zde zpracovavana stranka s hodnotou CT
0.2.

7 obrazki 6.8 a 6.9 je patrné, ze vysledky jsou podobné, ale drobné se lisi v pozicich a
tvarech nalezenych shlukt. To je zptisobeno tim, ze porovnavané projekty pouzivaji jiné vy-
kreslovaci néastroje. Implementace v praci [17] napiiklad v podstaté nepracuje s obrazky na
strankach a casto je uplné ignoruje. Dalsim zdrojem zkresleni je pak operator FlattenTree-
Operator, ktery predzpracovani (viz sekce 5.2.2) implementuje jinym zptisobem nez projekt
ToolsSegmentation. Vystupni seznamy shluki se tedy na testovanych strankach mirné lisily,
ale z hlediska identifikace hlavniho obsahu a nalezeni doprovodnych prvkt dosahovaly stej-
nych vysledki.

Rozdilny zpiisob vykreslovani mél jesté za nasledek to, ze pro dosazeni stejnych vysledku
bylo v nékterych pfipadech tfeba zadat rozdilné hodnoty CT. Nicméné odchylka nikdy
nepierostla hodnotu 0.1 (CT se pohybuje v intervalu <0, 1>).

Co se tyce ostatnich segmentacnich metod, tak vzhledem k nedostatecné pristupnosti
nastroji pro segmentaci webovych dokumenti, jsme v ramci testovani méli k dispozici
pouze metody implementované v nastroji FITLayout. Pro porovnani jsme priméarné pouzili
metodu, kterd je ve FITLayout nastavena jako vychozi (viz [5]). Ta se sklada z nésledujicich
operatoru:

1. FindLines
2. HomogeneousLeaves

3. SuperAreas

Na prvni pohled je zfejmy rozdil mezi metodou BCS a tradi¢nimi pfistupy k segmen-
taci. Zatimco klasické algoritmy stranku reprezentuji stromem oblasti, vystup nasi metody
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Obrézek 6.8: Segmentace pomoci CBSSegmentation

je mnozina shlukt. Respektove strom o dvouch trovnich, kde koten je cela stranka. Presto
je vidét, ze ndmi nalezend mnozina do znacné miry odpovidé oblastem na nejvyssi trovni
stromu oblasti, ziskaném z implicitni metody pouzivané FITLayoutem. Pro porovnani al-
goritmu BCS s metodou VIPS je mozné se blize informovat v ¢lanku [17].

44



Obrazek 6.9: Segmentace pomoci ToolsSegmentation
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Obrazek 6.10: Segmentace pomoci CBSSeg- Obrazek 6.11: Segmentace pomoci implicitni
mentation metody ve FITLayoutu
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Kapitola 7
Zaver

V prvni ¢asti prace jsme se zabyvali segmentaci z teoretické stranky. Popsali jsme jeji
obecny prubéh a jeji vyznam pfi extrakci informaci. Déle jsme pro porovnani uveli nékolik
tTid segmentacnich metod a jejich nejznadméjsi zastupce.

Kapitoly 3 a 4 pak uvedly potfebné informace ke splnéni hlavniho cile prace. V kapitole
3 jsme se predevsim vénovali algoritmu Box Clustering Segmentation. Hlavnim a v podstaté
jedinym zdrojem pro tuto kapitolu byl ¢lanek [17].

Vzorce a definice z kapitoly 3 byly nasledné implementoviany pomoci jazyku Java v
projektu CBSegmentation, jemuz se podrobné vénuje sekce 5. Kromé prevodu vzorci je zde
detailné popsano, jakym zptisobem jsme pristoupili k problémim kontroly na prekryti a
pfepoc¢tu mnoziny piimych soused.

Otestovani vysledného produktu je popsano v kapitole 6. Primarnim cilem testovani bylo
ovérit, ze nase implementace metody BCS odpovida implementaci z projektu ToolsSegmen-
tation. To se podatilo a projekt CBSegmentation 1ze tedy povazovat za Gspésny.

Co se tyce zhodnoceni samotného algoritmu BCS, tak je dobré zminit, ze jednoduchost
a univerzalnost algoritmu BCS znamend, Ze je mozné ho pouzit v podstaté na jakykoliv
dokument za tcelem extrakce informaci. Jednou z jeho hlavnich charakteristik je, Ze poc¢ita
pouze se zdkladnimi atributy elementt (vzdélenost, tvar, barva). To mé své vyhody, ale i
nevyhody. Hlavni nevyhoda spoéiva v tom, Ze v nékterych pripadech mohou mit barva a
tvar elementtl negativni vliv na vysledek segmentace. Dalsim potencidlnim problémem je
zpusob vypoctu relativni vzdéalenosti (tomuto jsme se vénovali v podkapitole 6.2).

Metoda BCS je stale ve vyvoji a je ziejmé, ze pocitani zakladni podobnosti je jednou z
oblasti, jez by jesté potiebovala vylepsit. Jedna moznost, ktera byla testovana v ramci této
prace, je zavedeni parametrii, které urcuji vliv vzdalenosti, tvaru a barvy na vypocitanou
hodnotu podobnosti. Zvlasté v pripadé barvy bylo na nékterych typech stranek dosazeno
uspokojivéjsich vysledki.

Git repozitar obsahujici projekt CBSegmentation lze nalézt na adrese
https://github.com/zlenga01/BCSSegmentation a po provedeni kroku popsanych v podka-
pitole 5.1.2. lze operator CBSegm pouzit pro segmentaci libovolné webové stranky.

S ohledem k tomu, lze prohlasit, ze hlavni cil této prace, tedy zajisténi nové, vefejné
dostupné varianty pro segmentaci v rdmci nastroje FITLayout, byl splnén.
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Priloha A

Obsah CD

e Slozka CBSSegmentation obsahujici zdrojovy kéd findlniho projektu
e Soubor readme.txt obsahujici navod pro zprovoznéni projektu

e Elektronicka podoba diplomové prace
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