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Abstrakt

Cielom tejto prace je navrhntf metdédu automatickej segmenticie dashboardov tak, aby
ich bolo mozné analyzovat pomocou metrik. Tieto metriky analyzuji vlastnosti objektov
obrazovky podla regionov. Tato metdda je zalozeny na pristupu segmentécie zdola nahor
a vytvara objekty na zaklade blizkosti. Hlavnym vysledkom je rychlejsia a presnejsia analyza
dashboardov, nakolko nie je potrebné ruc¢ne segmentovat obrazok.

Abstract

The aim of this paper is to propose a method for automatic segmentation of dashboards so
that they can be analyzed using aesthetic by means of metrics. These metrics analyze the
properties of the screen objects by region. This method is based on bottom-up segmentation
method and creates objects based on proximity. The main result is a faster and more
accurate analysis of dashboards, as there is no need to manually segment the image.
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Kapitola 1

Uvod

Vizualiza¢ny nastroj Dashboard' zobrazuje najdodlezitejsie informécie, ktoré sii potrebné
k splneniu nejakého ciela (vyuzitie napr. v business intelligence [4]), pricom doraz sa kladie
na zrozumitelnost, jednoduchost a prehladnost. Udaje st zobrazené na jednej obrazovke,
vacsinou v grafickej podobe.

Dashboard moze byt velmi silnym, efektivnym komunikac¢nym prostriedkom, pokial je
dobre navrhnuty. Navrhnit dashboard nie je vzdy jednoduché. Je naroéné splnit vsetky
poziadavky spravne navrhnutého dashboardu. Navrhari dashboardov sa casto dopustaju
roznych chyb, ktoré komplikuji vnimanie obrazovky uzivatelom. Preto vznikla potreba
vyhodnocovat navrhy dashboardov. Existuje niekolko moznosti na vyhodnotenie navrhu
dashboardov.

e Ohodnotenie cielovymi uzivatelmi — spolahlivy, ale ¢asovo a finan¢ne naroc¢ny sposob,
je potrebné mat hotovy prototyp, ktory uzivatel moze vyskusat.

e Ohodnotenie na zdklade metrik — menej kvalitny pristup, je zamerany na zakladné
vlastnosti ako usporiadanie, farby, atd. Oproti vyhodnoteniu cielovym uzivatelom je
ale lacnejsi a automatizovatelny.

Existuji metriky, ktoré vyhodnocuji na zaklade objektov/grafickych elementov (widgets)
kvalitu uzivatelského rozhrania, tzv. object-based metrics. Tieto metriky vyzaduju ako vstup
obalky grafickych elementov obrazovky (regiony). Existuju rozne moznosti, ako tieto regiony
ziskat:

e Ziskat regiény zo zdrojovych kédov webovych stranok — nemusi odpovedat ludskému
vnimaniu obrazu. Kéd nemusi byt dostupny. Existuje rézne mnozstvo popisov, preto
je nevyhnutné mat parser pre dany popis.

e Ziskat regiony od uzivatela — ¢asovo naroc¢nejsi, subjektivny (ziskané objekty odpo-
vedaju konkrétnemu uzivatelovi).

e Detekcia regiénov v obrazku (bitmap) — jednotny popis (napr. bitmapa - RGB), vy-
sledna podoba zobrazend na obrazovke, je nutné rozpoznavat v silade s principmi
vnimania.

Tato praca sa zaobera ziskavanim regionov z bitmap. Cielom je detekovat v dashboardu re-
giény reprezentujice obdlky vizudlne dominantnych objektov. Vystupom je sada regiénov.

'Poznédmka: Slovo Dashboard nie je slovenské slovo, ale ohladom k ¢astému pouzitiu ho zavediem a budem
ho sklonovat podla vzoru dub.



Tieto regiény slizia ako vstup pre metriky na vyhodnotenie dashboardov. Déraz sa kladol
na to, aby vysledny popis regiénov odpovedal tomu, ako ich vidia ludia. Bolo ukazané, ze
kazdy clovek ich mo6ze rozpoznavat trocha inym spésobom (subjektivne vnimanie). Algo-
ritmus bol vytvoreny s ohladom na Gestalt principy a existujicu statistiku rozpoznavania
regiénov uzivatelmi vo vybranej vzorke dashboardov. Algoritmus vychadza z metody seg-
mentacie z dola nahor. Na zdklade blizkosti a podobnosti spaja objekty do riadkov a stipcov
a postupne vytvara vicsie celky. Podla velkosti si tieto regiony rozdelené na dve skupiny.
Mensie regiony sa dalej skiimaji a podla moznosti st dalej pospajané.

S dashboardami sa podrobnejsie zaobera kapitola 2. Okrem samotnej definicie a popisu
dashboardu obsahuje aj kategorizaciu, dolezité vlastnosti a ¢asté chyby dashboardov. Vy-
uzitie celkovej plochy obrazu sa mdze charakterizovat na zdklade rozlicnych metrik. Opisu
metrik sa venuje kapitola 3, v ktorej su tiez uvedené ukazky dobrych a zlych prikladov
rozlozenia uzivatelskych rozhrani podla danych metrik. Kapitola 4 popisuje vizualne vni-
mania, ktoré ovplyvinuji navrh dashboardov ako limitacie ludského mozgu, vizualne rychlej-
sie vnimatelné vzory a Gestalt principy. Jednym z doélezitych krokov analyzy dashboardov
je dekompozicia obrazkov na obdlzniky, ktoré sa daji vyhodnotit podla metrik z kapi-
toly 3. S tymito dekompozi¢nymi metédami sa zaobera kapitola 5, ktora dalej obsahuje aj
mozné vylepsSenia a vyuzitie v inych kombinovanych metédach. Kapitola 6 uvadza popis
néastroju vyhodnotenia dashboardov, navrh algoritmu segmentacie dashboardov vyuzitim
metod z kapitoly 5 a navrh testovania metédy a sposob vyhodnotenia vysledkov. Kapitola
7 popisuje implementaciu metédy automatickej dekompozicie. Obsahuje popis hlavnej fun-
kcie metddy a popis pouzitych utilit na spracovanie matic. Kapitola 8 uvadza opis spdsobu
testovania a vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov.



Kapitola 2

Dashboard

V tejto kapitole si objasnime ¢o je dashboard. Uvedieme definiciu, efektivne média pre
zobrazenie dat, kategorizaciu a najcastejsie problémy pri navrhu dashboardov.

2.1 Definicia nastroju dashboard

Mnozstvo informaécii, ktoré nas obklopuju je tazké efektivne spracovat a zobrazit, v do-
sledku ¢oho vzniklo niekolko spdsobov zobrazenia informacii. Jednym z tychto sposobov je
dashboard. Na obrazku 2.1 je vidiet priklad dashboardu.

Visits by Week of Year

1,8 pages Traffic Sources

PER VISIT

58 %

BOUNCE RATE

1‘853‘672 Top 3 Channels by Conversion
PAGE VIEWS
o -nx
wiasaanch "
10% -
GOAL CONVERSION owet [ ox

Bounce Rate by Week of Year

20%

Visitors by User Type

B 26% Direct

| 5% Display ~r

W 58% Organic

W 10% Paid -
5% Referral -
7% Sacial New Returning

Top 3 Campaigns by Conversion Top 3 Pages by Conversion

Obr. 2.1: Priklad dashboardu, ktory zobrazuje statistiku navstevnosti webovej stranky. !

1Zdroj: https://www.datapine.com/dashboard-examples-and-templates/marketing


https://www.datapine.com/dashboard-examples-and-templates/marketing

Ako mozeme vidiet z prikladov dashboardov v tejto kapitole, dashboardy sa mézu 1iSit
z roznych pohladov. Predajcovia softvéru pre tvorbu dashboardov maji odlisné predstavy
o tom, ¢o vSetko patri na dashboard a definuje ich. Jedna z maéla vlastnosti dashboardov,
s ktorym vécsina predajcov sthlasi je, ze k tomu, aby nieco mohlo byt nazvané dashboardom,
musi obsahovat grafické zobrazovacie mechanizmy (napr. obrazok 2.4). Dalsia vlastnost,
ktortd si mézme vsimnuf z obrazkov je, ze vsetky dashboardy sa snazia zobrazit prehlad
nie¢oho, ¢o sa prave deje v danom priemysle. Z toho vyplyva, zZe neexistuje jednoznac¢na
definicia dashboardov.

Jedna z moznych definicii dashboardu je uvedend v knihe Information Dashboard Design
[5]. Autorom knihy je Stephen Few a definicia méze byt prelozena nasledovne:

,Dashboard je vizudlne zobrazenie najdoleZitejsich informdcii potrebngch na dosiahnutie
jedného alebo viacerych cielov, konsolidované a usporiadané na jednej obrazovke tak, aby
bolo mozné informdcie jednoducho sledovat.”

VsSeobecne plati, ze dashboard je typ zobrazenia alebo forma prezentacie pre komuni-
kaciu informéacii a nie Specificky typ informécie alebo technolégie. Charakteristické body
dashboardov st:

e Dashboardy zobrazuju informacie potrebné k dosiahnutiu konkrétnych cie-
Tov.
K dosiahnutiu, niekedy aj jednoduchych cielov potrebujeme zbierku informacii, ktoré
spolu nemusia suvisiet alebo mézu pochadzat aj z réznych zdrojov. Tieto informécie
nemusia byt jedného Specifického typu, ale m6zu byt informécie réznych typov potreb-
nych k danej tlohe. Informacie nemusia byt urcené len pre vedtcich alebo manazérov
ale aj pre Tudi, ktory pracuji na danej tlohe.

e Dashboard by sa mal zmestit na jednu obrazovku poéitaca.
Informécie by sa mali zmestif na jednu obrazovku tak, aby boli uplne k dispozicii
v rozpéti oka divdka a aby vSetko bolo mozné vidiet naraz na prvy pohlad. Ak je
potrebné rolovat obrazovku k prehliadnutiu vsetkych informécii, tak sa prekrocili
hranice dashboardu. Ak je potrebné prejst z jednej obrazovky na druhi obrazovku, tak
sa jednd o viaceré dashboardy. Cielom je mat najdolezitejsie informacie k dispozicii,
dostupné Tahko a bez ndmahy, tak aby sa mohli rychlo absorbovat.

e Je potrebné zobrazit dashboard vo webovom prehliadaéi?
Webovy prehliadac¢ sice nie je jedinym prostriedkom zobrazenia dashboardu, ale dnes
je asi najvhodnejsim. Velky vplyv na to mé faktor, ako ¢asto je potrebné informécie
na dashboarde aktualizovat. Ak sa jednd o sledovanie informécii v redlnom case, je
ocakavané prostredie s vyhovujicimi vlastnostami.

e Dashboardy sa pouzivaji na sledovanie informacii na prvy pohlad.
Napriek tomu, ze takmer hocijaké informéacie mézu byt vhodne zobrazené na dashbo-
arde, je potrebné sa zamerat iba na tie najdolezitejsie. Nakolko dashboardy nemo6zu
obsahovat vsetky detaily potrebné k dosiahnutiu ciela, tieto informacie treba skratit
formou zhrnutia alebo vynimky. Dashboard musi byt schopny zdoraznif Casti, ktoré
vyzaduja pozornost, pripadne dalsie akcie. V takomto pripade sa nemusia zobrazovat
vsetky informacie potrebné k vykonaniu akcii, ale méze umoznit rychlo a jednoducho
sa dostat k tymto informéaciam, napriklad odkazom na ini stranku. Toto méze zniet
ako porusenie zakladnych pravidiel dashboardov, uvedenych vyssie. Napriek tomu



takyto dashboard spliia svoju priméarnu tdlohu, ¢o je ukédzat na to, kde je potrebné
vykonat akciu.

Vyssie uvedené body st podstatou dashboardov. Dalej uvedieme vlastnosti, dodrzanie
ktorych by malo podporovat efektivitu dashboardov.

e Dashboardy maja malé, strucné, jasné a intuitivne zobrazovacie mecha-
nizmy.
Zobrazujuce mechanizmy by mali jasne uvadzat sv6j obsah bez toho, aby zaberali vela
miesta. Je potrebné, aby celd zbierka informacii sa zmestila do obmedzenia jednej ob-
razovky. Mali by obsahovat prevazne graficki prezentaciu zobrazenia, ktord dokaze
pojat vécsie mnozstvo informacii na malom priestore a dokaze zdoraznit vztahy medzi
hodnotami lepsie ako textova prezentécia.

e Dashboardy su prispésobené.
Informéacie na dashboardoch musia byt prisposobené poziadavkam daného cloveka,
skupiny alebo funkcie, inak nebude slazit svojmu tcelu.

2.2 Kategoérie dashboardov

Dashboardy mézu byt kategorizované do skupin niekolkymi spésobmi. Je to uzito¢né hlavne
preto, lebo takto sa ukazu niektoré vyhody a dolezité vlastnosti danych typov dashboardov.
Tabulka 2.1 uvadza kategorizaciu dashboardov podla autora Stephen Few.

Premenné Hodnoty
Role Strategicky, Analyticky, Operativny
Podla typu dat Spocetna, Nespocetna
Datova doména Obchodny, Financie, Marketing, Vyrobné, Ludské zdroje
Rozsah udajov Celopodnikové, Odborovy, Individualny
Frekvencia aktualizicie Mesacéné, Tyzdenné, Denné, Hodinové, ...
Interaktivita Statické zobrazenie, Interaktivny displej (napr. filtre)
Mechanizmy zobrazovania | Predovsetkym grafické, Hlavny text, Integracia grafiky a textu
Dodatocné udaje Obsahuje ,link“, ziadne dodatoc¢né data

Tabulka 2.1: Kategorizacia dashboardov podla Stephena Fewa

2.2.1 Klasifikacia dashboardov podla roly

Jednym z najuzitocnejsich sposobov kategorizacie dashboardov, ktorej sa oplati venovat
pozornost, je podla roly. Tato kategéria ma najblizsi vztah k vizualnemu dizajnu a je mozné
rozdelit ju na nasledujice 3 casti: strategické, analytické a prevadzkové tcely.

e Dashboardy pre strategické tucely
Hlavné vyuzitie tychto dashboardov je pri strategickych rozhodnutiach. Poskytuja
rychly prehlad informacii potrebnych pre Iudi, ktory rozhoduji, dalej sledovat stav
a prilezitosti v podnikani. Dashboardy tohto typu si zamerané na meranie vykonu,
dalej mo6zu obsahovat aj odhady. Napriek tomu, ze dalsie podrobnosti ako kontext
pre objasnenie dat, porovnanie alebo strucnd historia mézu byt vyhodné, prili§ vela
takychto informacii moéze odviest pozornost od primarnych a bezprostrednych cielov.



Dalej nie st potrebné aktudlne tudaje v redlnom Case, ale stacia mesaéné, tyzdenné
alebo denné snimky. Taktiez vyhovuje staticky sp6sob zobrazenia dat bez interakcie.

e Dashboardy na analytické tcely

Tieto dashboardy potrebuju iny pristup dizajnu. V tychto pripadoch informacie ¢asto
vyuzivaji viacsi kontext, porovnania a rozsiahlejsiu historiu. Dalej tiez profituju zo sta-
tickych snimok, ktoré sa nemenia neustéle z jednej chvili na druhi. Je velmi dolezité
dat pouzivatelovi moznost podrobnejsie preskiimat niektoré tidaje alebo casové ob-
dobie v pripade potreby. Z tohto plynie, Ze na rozdiel od strategickych dashboardov,
analytické by mali podporovat interakciu s uzivatelom. Je to potrebné, nakolko nestaci
len zistit néasledky, ale aj dovody a analyzovat mozné rieSenia.

e Dashboardy na prevadzkové tucely

Hlavny rozdiel od prvych dvoch typov je, ze data st dynamické. Pri sledovani danej
situdcie je potrebné udrzat ostrazitost na aktivity a udalosti, ktoré sa neustale menia
a je potrebna moznost okamzitej reakcie. Podobne ako u strategickych dashboardov,
zbytocné tdaje a podrobnosti mézu mat negativny vplyv hlavne v nidzovych situ-
aciach, ked sa ocakdva okamzitd reakcia. Z toho plynie, Ze jednoduché grafické prvky
su uprednostnené. Nakolko niekedy je nedostatok detailnych informacii je uzitocna
interaktivita, ktord umoznuje zobrazit skryté detaily.

2.3 Efektivne média pre zobrazenie dat na dashboardoch

V tejto sekcii sa oboznamime s vhodnymi zobrazovacimi médiami k dosiahnutiu potencidlu
dashboardov pre jasni a rychlu komunikaciu dat, ktoré Stephen Few zaradil do zbierky
idedlnych médii. Upozorniuje na to, ze ¢asom sa tato zbierka pravdepodobne zmeni, nakolko
sa musi prispdsobit k ocakdvaniam a zobrazovanym typom dat.

2.3.1 Zbierka idealnych médii pre zobrazenie dat na dashboardoch

Predovsetkym je potrebné sa rozhodnuf, ¢i je prospesné zobrazit dané data nejakym gra-
fickym elementom, jednoduchym textom alebo ich kombinéciou. Je zbytocné komplikovat
dashboardy s nejakym grafom v pripade, ak by bolo pouzitie textu jednoznacnejsie a jed-
noduchsie. Dalej je potrebné rozmiestnit tieto prvky po dashboarde a v pripade vyberu
grafov sa rozhodniit, ktory je najvhodnejsi. V tejto sekcii sa tiez zamierame na grafické
elementy, ktoré slizia na zobrazenie dat. Dve najdolezitejsie vlastnosti, ktoré musia spliiat
st nasledovné: musi to byt najlepsi spésob zobrazenia daného typu dat a musi byt schopny
splnit svoju rolu aj v omedzenom priestore. Cela zbierku je mozné rozdelit do niekolkych
kategérii: grafy, obrazky, ikony, text.

1. Grafy

Vicsina grafickych elementov, pouzivané na dashboardoch st grafy. Najcastejsie typy
dat zobrazenych na dashboardoch st spocetné. Stephen Few [5] vymenoval nasledujice

typy grafov:

e Bullet graphs
e Bar graphs (horizontal and vertical)

e Stacked bar graphs (horizontal and vertical)



Combination bar and line graphs

Line graphs

Sparklines

Box plots
e Scatter plots

e Treemaps

2. Obrazky

Vseobecne pouzitie obrazkov na dashboardoch moéze byt uzitoéné v niektorych pripa-
doch, ako napr. mapa budovy pre udrzbara. Z pohladu dashboardov, ktoré st pouzi-
vané v podnikani, vSak nie si potrebné.

3. Ikony

Su to jednoduché obrazky, ktoré komunikuji jasny a jednoduchy odkaz. Na dashbo-
ardoch je ich potrebné len niekolko, najuzito¢nejsie st nasledujice tri: upozornenia,
smer (hore/dole), stav (on/off). Tieto ikony je vidiet na obrazku 2.2.

AV v X¥*k

Obr. 2.2: Najcastejsie pouzivané ikony.

4. Text

Niektoré informacie sa lepsie vyjadruju textom ako graficky. Prikladom je zobrazenie
nejakej ¢iselnej informacie bez porovnania, na ¢o je idealne pouzit jednoduchy textovy
box.

2.4 Casté problémy v nivrhu dashboardov

Zakladnou vyzvou dizajnu dashboardov je potreba dostat velké mnozstvo informécii do ma-
1ého priestoru tak, aby zobrazenie tychto informécii bolo jednoznaéné a zrozumitelné. Zial,
je lahké najst vela prikladov dashboardov na strankach samotnych dodavatelov softvéru
pre tvorbu dashboardov, ktoré nie vzdy maju kvalitné zobrazenie dat a malo by sa im vy-
hnit. V tejto podkapitole uvadzame niekolko problémovych obrézkov a popis tychto castych
nedostatkov.

1. Fragmentovanie dashboardov

Informaécie, ktoré sa zobrazuji na dashboardoch, mézu byt fragmentované nasleduja-
cimi spésobmi: rozdelené na oddelené obrazovky alebo pomocou rolovania. Priklady
takychto dashboardov vidiet na obrazku 2.3, ktoré ukazuja fragmentéciu. S porusenim
dolezitych suvislosti stvisi problém kratkodobej paméti, ktoré je popisané v sekcii 4.1
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Obr. 2.3: Priklad problémovych dashboardov. Dashboard by sa mal zmestit na jednu ob-
razovku pocitaca. Je potrebné vybrat dany produkt kliknutim alebo rolovat po obrazovke.

]

2. Vyber nevhodnych zobrazovacich médii

Vyber nevhodného zobrazovacieho média je jedna z najbeznejsich navrhovych nedos-
tatkov, a to nielen v dashboardoch, ale aj vo vsetkych formach prezenticie tdajov.
Napriklad pouzitie grafu, ked tabulka ¢isiel by bola vhodnejsia a naopak. Priklad ne-
vhodného kruhového grafu a presnejsiecho vodorovného stipcového grafu je vidiet na

obrazku 2.4.

Probability of Wemen Developing
Invasive Cancers (Birth to Death %)

Lung
Breast 13.30%

Colon 5.56%

ery High
Unspecfied
Poor
Excallent

Finld Sales: Vary High

Now Opportunities by Lead Quality

5% 0% 15% 200% 25%

Obr. 2.4: Obréazok zobrazuje bezny problém s kruhovymi grafmi, velkost jednotlivych ¢asti
neodpovedd danym percentdm. [5]

3. Nepotrebna a zbytocna dekoracia displeja

Beznym problémom je mnozstvo zbytocnych vyzdob. Hocijaké prinosy takychto di-
zajnov nie st dlhodobé. Celkovo dashboardy by mali uprednostnit pouzitelnost. Ak
divak musi spracovat vizualny obsah dashboardu, aj ked trva iba niekolko sektnd,
aby sa dostal k idajom, st nevhodné pre Casté pouzitie. Takéto dashboardy je vidiet

na obrazku 2.5.
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Obr. 2.5: Tieto dashboardy s prikladom zbytoc¢nej dekoracie, ¢o ma za nasledok nepouzi-
telnost. [5]

4. Problém rozlozenia

Najdolezitejsi problém z pohladu tejto préce, tykajici sa vizualizacie tidajov, je ne-
vhodné rozlozenie grafickych elementov. Nepriehladné usporiadanie spdsobuje, ze uzi-
vatel strati zbytocne cas, kym ziska prehlad daného rozhrania. Takéto dashboardy nie
su vhodné pre dlhodobé pouzivanie. Predist tomuto problému je mozné pouzitim met-
rik analyzy rozlozenia, ktoré st popisané v kapitole 3.

5. DalSie mozné problémy

(a) Vela podrobnosti, ktoré si vyjadrené prili§ presne (napriklad namiesto 3 848
305,93 USD pouzit vyraz 3,848,305 dolarov, alebo ak je mozné este kratsi vyraz
3,8 milién dolarov)

(b) Zvyraznenie ddlezitych idajov nedcinne alebo vobec

(c) Navrhovanie neatraktivnych dashboardov
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Kapitola 3

Metriky pre meranie vlastnosti
uzivatelskych rozhrani

Obrazovka by mala vhodne prezentovat informacie a tiez zabezpecit interakciu so systémom.
Ako bolo ukazané v sekcii 4, grafické elementy uzivatelského rozhrania by mali byt na
obrazovke vhodne rozmiestnené. Dodrzanie doporucenych aspektov rozlozenia vedie k lepsej
orientdcii uzivatela v uzivatelskom rozhrani. Znalost loh a schopnosti uzivatelov je kIti¢om
k navrhnutiu efektivnych obrazoviek, pricom objektivna a automatizovana metrika navrhu
obrazovky je zdkladnou pomédckou.

V tejto kapitole sa zameriame na popis metrik, ktoré vyhodnocuji rozmiestnenie grafickych
elementov v uzivatelskom rozhrani, respektive na obrazovke.

3.1 Popis metrik

e Kvalitativny popis metrik

Podla publikicie Visual Techniques for Traditional and Multimedia Layouts [16] na-
vrhari uzivatelskych rozhrani maji dve hlavné tlohy pri ndvrhu. Prva tloha je vyber
vhodnych grafickych prvkov/objektov, tiez nazvané v tejto publikécii Interaction Ob-
ject (I10). Druhou tlohou je vytvorit rozloZzenie tychto objektov podla délezitosti.

RozloZenia uzivatelskych rozhran{ sa skladaji zo sady obdiznikov, ktoré ohranicuji
grafické objekty (regiény). Mriezka rozlozenia sa potom sklada z paralelnych horizon-
talnych a vertikdlnych ¢iar. Tymto rozdeluju objekty v obrdazku na jednotky, ktoré
maju vizudlnu a koncepcnu integritu. Tieto dva popisy rozlozenia uzivatelskych roz-
hrani je vidiet na obrazku 3.1.

' N ™\
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Obr. 3.1: RozloZenie uzivatelského rozhrania a jeho mriezka rozloZenia. [10]
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Tato publikacia dalej obsahuje kvalitativny popis metrik, vhodnych na analyzu roz-
lozenia. Tieto metriky vyhodnocuju vlastnosti objektov zobrazenych v uzivatelskych
rozhraniach. St vhodné napr. na analyzu pozicie a velkosti objektov. Podla tychto
kvalitativnych popisov metrik je narocné vytvorit algoritmy a programy nakolko st
popisané slovne a pomocou obrizkov a nie si presne zadefinované matematickym po-
stupom. Autori tejto publikacie navrhuju rozdelenie vizualnych technik do 5 skupin.

1. fyzikalne techniky — rovnovaha, symetria, pravidelnost, zosiladenie, pomer
a horizontédlnost

2. kompozi¢né techniky — jednoduchost, hospodarnost, podhodnotenie, neutra-
lita, singularita, pozitivnost a transparentnost;

3. asociaéné a disociac¢né techniky — jednota, rozdelenie, zoskupovanie a Setre-
nie;
4. poradové techniky — konzistencia, predvidatelnost, postupnost a kontinuita,

5. fotografické techniky — ostrost, zaoblenost, stabilita, vyrovnanie, aktivita,
jemnost, reprezentacia, realismus a rovinnost.

Kvantitativny popis metrik

Kvantitativne popisy metrik boli vytvorené neskor, ktoré si popisané v niekolkych
publikdciach. [11, 12, 13] Tieto popisy obsahuji aj matematické vyjadrenie tychto
metrik, ktoré je mozné Tahko previest na algoritmy. Priklad takéhoto popisu znazor-
nuju vzorce 3.1 az 3.4, pre meranie vyvazenosti.

. |BMvertical| + |BMhorizontal|

BM =1 5 € [0,1] (3.1)
Wi — Wg
BMyertical = 3.2
el = (Wi, Wal) (32)
Wr —Wpg
BMporizontal = 3.3
ool = (Wl Wi &
;5
w; = aidi;j = L,R,T,B (3.4)

Kde:

BMyertical, BMporizontar — vertikalna resp. horizontdlna vyvazenost;

L,R, T, B — stoja za left, right, top a bottom;

w;j — celkovd vaha strany j;

a;; — obsah objektu i na strane j;

d;j — vzdialenost is the distance between the central lines of the object and the frame;

a n; — celkovy pocet objektov na strane j.
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Podla ¢lanku Application of an aesthetic evaluation model to data entry screens [12] je
mozné identifikovat 13 dolezitych charakteristik esteticky prijemnych objektov, ktoré
st vysvetlené dalej v tejto kapitole a priklady zobrazené na obrazku 3.2.

1. Meranie vyvazenosti (Measure of balance)
Vyvéazenost obrazu mozeme definovat ako rozlozenie optickej hmotnosti obrazu,
¢o znamena, ze niektoré objekty vyzeraju ,tazsie“ ako iné. Vacsie objekty su
tazsie, kym mensie objekty sa Tahsie. Vyvazenost obrazu je dosiahnutéd rovnakou
hmotnostou objektu obrazovky na lavej a pravej, hornej a spodnej Casti strany.

2. Meranie rovnoviahy (Measure of equilibrium)
Rovnovahu obrazovky mozeme definovat ako stabilizaciu uprostred taziska. Rov-
novaha na obrazovke sa dosiahne centrovanim usporiadania objektov. Rovnovaha
je do urcitej miery spojena s vyvazenostou. Z pohladu rovnovahy je dolezité vizu-
alne centrum, oproti tomu z pohladu vyvazenosti je dolezitd vizualna hmotnost.

3. Meranie symetrie (Measure of symmetry)
Symetriu obrazu mézeme definovat ako osovi duplikéciu, ktora je dosiahnuta ako
replikdcia prvkov z jednej strany osi na druhud stranu osi. Vertikdlna symetria
sa vztahuje na vyvazenost usporiadania ekvivalentnych prvkov okolo vertikalnej
osi a horizontdlna symetria okolo horizontalnej osi.

4. Meranie sekvencie (Measure of sequence)
Sekvenciu v dizajne obrazu mézeme definovat ako usporiadanie objektov takym
sposobom, aby ulah¢ovali pohyb oka nad zobrazenymi informéciami. Obecne po-
hyb oka, trénované ¢itanim, zac¢ina v lavom hornom rohu a pohybuje sa zlava
doprava tam a spét cez displej, kym sa dostane do pravého dolného rohu. Psycho-
légovia zistili, ze niektoré prvky pritahuju oko viacej, ako napr. velkost, z ¢oho
plynie, ze oko prechadza z velkych objektov na malé objekty.

5. Meranie stdrznosti (Measure of cohesion)
V dizajne obrazovky dodrzanie pomeru stran naznacuje sudrznost. Pojem po-
mer stran odkazuje na vztah medzi sirkou a vyskou obrazovky. Typicka velkost
papiera je vyssie ako Sirsie, zatial ¢o opak plati pre typické displeje (najcastejsie
16:9).

6. Meranie jednoty (Measure of unity)
Jednota je stdrznost, alebo celok prvkov, ktoré vizudlne vyzeraji ako jeden ce-
lok. V jednote prvky sa zdaja, ako by patrili spolu, az natolko, Ze si vnimané
ako jedna vec. Jednotnost v dizajne obrazovky sa dosahuje pouzitim podobnych
velkosti prvkov a ponechdvanim mensich medzier medzi prvkami obrazovky, ako
je medzera okrajov.

7. Meranie pomeru (Measure of proportion)
Pomer sa zaobera vztahom velkosti jedného bloku k inému bloku. Pri dizajne
obrazovky je potrebné zvazit estetické pomery velkych komponentov obrazovky,
vratane okien a skupin udajov a textu.

8. Meranie jednoduchosti (Measure of simplicity)
Jednoduchost je primeranost a jednotnost formy, kombinécia prvkov, ktora ve-
die k lahkému pochopeniu vyznamu vzoru. Jednoduchost dizajnu obrazovky je
dosiahnutd optimalizaciou poc¢tu prvkov na obrazovke a minimalizaciou bodov
zarovnania.
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10.

11.

12.

13.

Meranie hustoty (Measure of density)
Hustota je princip dizajnu, ktord zahfna optimalizaciu obsadenych oblasti. Vo
vSeobecnosti ak je vyuzito prilis méalo miesta, tak obrazovka vyzera byt prazdna,
ale v opac¢nom pripade zase preplnend. Preto sa obmedzuje hustota drovni vy-
uzitia obrazovky na optimélne percento.

Meranie pravidelnosti (Measure of regularity)

Pravidelnost je jednotnost prvkov, ktora je zalozend na nejakom principe alebo
plane. Pravidelnost dizajnu obrazovky sa dosahuje stanovenim sStandardnych
a konzistentnych rozmiestneni horizontalnych a vertikalnych vyrovnavacich bo-
dov pre prvky obrazovky, a minimalizovanie bodov vyrovnania. Kym obe met-
riky, pravidelnost a jednoduchost, stvisia s poc¢tom horizontalnych a vertikalnych
vyrovnavacich bodov, pravidelnost, na rozdiel od jednoduchosti, je menej citliva
na pocet prvkov na obrazovke.

Meranie hospodarnosti (Measure of economy)

Ekonémia v dizajne obrazovky je pouzivanie prvkov opatrnym a diskrétnym spo-
sobom na zobrazenie dat najjednoduchsim spdsobom ako sa len da. Ekonomika
sa dosahuje s pouzitim ¢im najmensieho poc¢tu rozmeru prvkov ako je len mozné.
Doporucuje sa, aby aspon elementy v ramci skupiny boli podobné.

Meranie homogenity (Measure of homogeneity)

Homogénnost je podla definicie meratelnost rovnomerného rozdelenia objektov
medzi kvadrantmi.

Meranie rytmu (Measure of rhythm)

Rytmus v dizajne sa vztahuje na pravidelné zmeny vzorov v prvkoch. Rytmus
sa dosahuje zmenou usporiadania, rozmeru, poctu a formy prvkov. Miera, do
ktorého je rytmus zavedeny, zavisi od zlozitosti skupiny prvkov (pocet, rozdiel-
nost).
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Obr. 3.2: Obrazky (a) zobrazuju optimalne navrhnutta obrazovku a obrazky (b) zobrazuju
nevhodne navrhnuti obrazovku podla danej metriky. [12]
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3.2 Vyuzitie metrik v sticasnosti

Vyssie uvedené metriky sa vyuzivaju aj v sicastnosti. Prikladom moéze byt publikacia To-
wards an Evaluation of Graphical User Interfaces Aesthetics based on Metrics [18], v ktorej
autori navrhuji metédu analyzy a vyhodnotenia uzivatelskych rozhrani. Je to jednoduchy
a iterativny spésobom, ktory sa sklada zo styroch krokov, podla ktorych bol aj pomenovany
INFRARED.

1. Select INterFace - vyber uzivatelskych rozhrani na analyzu
2. Draw Regions - oznacenie vizualne dominantnych regiénov

3. Analyze Aesthetics - vyhodnotenie uzivatelskych rozhrani podla metrik na zaklade
regionov z kroku 2.

4. REDesign Ul - prepracovanie uzivatelského rozhrania podla vysledkov kroku 3.

Na zéklade metédy INFRARED vyvinuli nastroj QUESTIM, ktory je schopny spracovat
url webovej stranky alebo obrazok uzivatelského rozhrania nahrany z disku. Od uzivatela
sa oCakéva, aby oznacil regiony, s ktorymi pracuji metriky. Vysledky vyhodnotenia s
zobrazené na pravej strane nastroja ako vidiet na obrazku 3.3. Pre zndzornenie vhodnosti
sa pouziva farebna skala, kde odtienn zelenej oznacuje dobry navrh podla danej metriky
a Cervend farba nevhodny navrh.

J

Metrics

Balance

‘v‘\ _ |

Obr. 3.3: Néstroj analyzy uzivatelskych rozhrani Questim. [18]
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Jednym z moznych vylepseni zmieneného pristupu vyhodnocovania je, aby bolo mozné
vykonat tito segmentaciu automaticky a umoznit uzivatelovi upravovat vysledné regiény
(velkost, pozicia, pridat/odstranit regiény), ¢im sa zaoberd tato praca.
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Kapitola 4

Vizualne vnimanie objektov
v uzivatelskych rozhraniach

Objekty v obraze moze kazdy ¢lovek rozpoznévat mierne odlisSnym spésobom. Z toho vznika
problém pri pouziti metrik hodnotiacich vlastnosti uzivatelskych rozhrani. Pri pouziti na-
stroju 3.2 réznymi uzivatelmi, ktory na tom istom obrazku oznacia regiény odlisne, metriky
budi mat rozne vysledky aj ked sa jedna o jeden a ten isty obrazok. Vznika nutnost pocho-
pit, ako Tudia vnimaji objekty. V tejto kapitole sa dozvieme o faktoroch vizudlneho vni-
mania ¢loveka, ktoré ovplyviuja navrh dashboardov z réznych pohladov. St to nasledovné
faktory: obmedzend kratkodobd pamét, vizudlne kédovanie pre rychle vnimanie a Gestalt
principy.

Vizualne vnimanie oznacuje schopnost interpretovat okolité prostredie pomocou svetla
vo viditelnom spektre. Priblizne 70% zmyslovych receptorov v tele sa venuju préve zraku
a spracovaniu obrazu.

Dalej tieto principy moézu vylepsit navrh dashboardov, nakolko niektoré vyzvy dob-
rého dashboardu, ako vhodny spdsob zvyraznenia najdoélezitejsich dat, mézu byt prekonané
mudrou aplikdciou niektorych z tychto principov.

4.1 Obmedzenia kratkodobej pamate

K tomu, aby bolo jasné, aky mé vplyv kratkodoba pamét na dizajn dashboardov, najprv
je potrebné porozumiet tomu, ako funguje fudsky mozog a zrak. V skutoc¢nosti oci sluzia
iba ako ,senzor” svetla. Informacie, ziskané ocami s dalej prevedené na elektrické impulzy
neurénmi, ktoré si dalej prenesené do mozgu a spracované. Ale iba na mald ¢ast toho ¢o
vnima oko je schopny sa ststredit ¢lovek a tieto ¢asti st ulozené do paméte ¢loveka. Stephen
Few sa zmienil o existence troch réznych typov paméte [5]:

1. Podvedomd pamét (podobné pocitacovym registrom)
2. Kratkodoba pamét (podobné operacnej paméti)

3. Dlhodoba pamét
Pri vnimani a spracovani obrazu mozog najprv detekuje objekty iba podla niektorych

atribut (farba, tvar..), ¢o sa deje v podvedomi. S tymto je spojené podvedomé spraco-
vanie obrazu a podvedoméa pamét. Dalej sa spracuje obraz pozorne a sekvenéne. Takéto
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spracovanie je ovela pomalsie a prebieha vedome. Priklad na porovnanie tychto spésobov
spracovania je mozné vidiet na obrazku 4.1, ktory znazornuje vyhladavanie konkrétneho
¢isla v zozname.

e V prvom pripade (obrazok a) sa v podvedomi rozpozna iba zoznam objektov s rovna-
kou farbou. Ludsky mozog v kratkodobej paméti je schopny uchovat len malé mnoz-
stvo informaécii. Pri sekven¢nom spracovani tychto objektov, ¢lovek je schopny su-
stredif sa sicasne iba na 3 - 9 objektov. Pocet tychto objektov odpovedd velkosti
kratkodobej paméti jednotlivca.

e V druhom pripade (obrazok b) sa v podvedomi rozpoznaji dva typy objektov podla
farby. Pri vedomom vyhladédvani sa rychlejsie najdu hladané cisla ktoré boli rozpoz-
nané v podvedomi.

Tieto vizudlne vlastnosti je mozné pouzit pri dizajne dashboardov na zoskupenie alebo
zvyraznenie informacii.

(a) (b)

Obr. 4.1: Obrézok (a) predstavuje zoznam bez vyznacenia a obrazok (b) zobrazuje zoznam
s vyznacenim konkrétneho ¢isla. [5]

Obmedzena kapacita kratkodobej paméte je dévodom, preco informacie, ktoré patria
k sebe, by nikdy nemali byt rozdelené do viacerych dashboardov. Idealnym prikladom je po-
treba rolovat cez obrazovku. Ak data, ktoré patria k sebe st rozdelené, pozorovatel sa moze
dostat do situécie, ked musi prerolovat znacni cast obrazovky viackrat, aby vedel spracovat
informécie, s ¢im strati zbytocne cas a energiu. Pokial vSetko potrebné zostava v ramci oc-
ného rozpatia na jedinom dashboarde, je mozné rychlo vymienat informacie z kratkodobej
pamite, a to s rychlostou blesku.

4.2 Atribiaty podvedomého rozpoznavania objektov

Autor knihy Information Visualization: Perception for Design [17], Colin Ware navrhol ka-
tegorizaciu podvedomého rozpoznavania objektov podla nasledujtcich atribut: farba, tvar,
poloha a pohyb. Na zaklade tychto atribut ¢lovek podvedome odlisuje objekty. Podvedomé
rozliSovanie prebieha bez toho, aby sa na to clovek musel sustredit. Délezité prvky, z pohladu
na dizajn dashboardov, z tejto kategérie je vidief na obrazku 4.2. Jedinym predstavitelom
pohybu z tejto kategérie je blikanie. Nejaka vlastnost niektorého objektu, ako napriklad
farba, neustale meni svoju hodnotu medzi dvoma hodnotami, alebo cely objekt opakovane
zmizne a znovu sa objavi.
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Obr. 4.2: Kategorizicia prvotnej pozornosti, délezitych z pohladu dizajnu dashboardov. [5]

1. Farba

Ludia nevnimaju farbu absolitnym spésobom, ¢o méa za nasledkom, ze vnimana farba
je dramaticky ovplyvnend svojim okolim, hlavne odtieniom a jasom. Na obrazku 4.3 je
vidiet priklady na tento jav. Na obrazku (a) moZzeme pozorovat 5 rovnakych stvorce-
kov, kde 4 st umiestnené pred pozadim s jasom ciernej farby s farebnym prechodom
od bielej (100) k ¢iernej (0), a jeden samostatne s bielou farbou pozadia. Kym jas
pozadia klesd z lavej strany, stvorceky rovnakej farby umiestnené pred tymto poza-
dim vyzeraju tmavsie na lavej strane. Podobny pripad je vidiet na obrazku (b) ked
viditelnost textu ovplyvnuje odtien farby. Slovo , Text“ ma rovnakid farbu na oboch
stranach, predsa nie st rovnako viditelné pred ¢ervenym a pred modrym pozadim. Pri
dizajne dashboardov je potrebné venovat velkd pozornost farbam, odtienom a jasu,
nakolko okrem citatelnosti informacii na dashboardoch je potrebné, aby jednotlivé ele-
menty a casti dashboardov vyzerali rovnako alebo podobne ak sa to vyzaduje, alebo
v inom pripade naopak aby boli dobre rozlisitelné.

[
(a) (b)

Obr. 4.3: Obrazky zobrazuju vplyv pozadia na farbu konkrétneho objektu. [5]

2. Tvar

Podla tvaru pozname niekolko moznosti, a to:

e Najlepsim prikladom orientécie je typ pisma kurziva. Funkciou tohto pisma je
zvyraznit dany text, ale takéto pismo sa tazsie cita.
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e Vlastnost dlzka &ary je uzitoéns na zakédovanie spocetnych dat v stipcovych
grafoch.

e Sirka ¢iary vo vSeobecnosti pri ohrani¢enych objektoch méze uptutat viac pozor-
nosti.

e Velkost objektov dashboardov méze byt uzitoéna na vizudlne vyhodnotenie podla
dolezitosti. Napriklad vicsie titulky, tabulky, grafy alebo iné grafické elementy
zvyraznuje vacsiu dolezitost zobrazenych dat.

e Pridanie znacky v dashboarde vedla informécii je mozné pouzit na zvyraznenie
tychto informacii.

e Poslednou vlastnostou je ohranicenie, o je silnym prostriedkom zoskupenia dat
alebo zvyraznenie oblasti nasledujticimi sp6sobmi: ohrani¢enim ¢iarou alebo s inou
farbou pozadia.

3. Poloha

Poloha v prvotnej pozornosti je primarny prostriedok, ktory pouzivame na zobrazenie
pocetnych tdajov v grafoch (napr. umiestnenie idajov vo vztahu k ¢iselnej stupnici).

4. Pohyb

Ako bolo popisané vyssie, blikanie vznikne zmenou nejakej vlastnosti farby alebo
zmiznutim objektu a znovu objavenim. Takéto blikanie mé velki silu uputat pozor-
nost, ako pri pisani kurzor aktuilnej pozicie. Obecne blikajice objekty a ciary su
velmi neprijemné, a preto by sme sa im mali vyhybat. Na druhej strane, ak sa jedna
o dashboardy, ktoré zobrazuju aktualne, neustale meniace sa data, tento jav méze byt
uzitoénym a pomdct pozorovatelovi rychlejsie zachytit zmeny.

4.3 Gestalt principy vizualneho vnimania

Gestalt principy pochddzaji z Nemecka (nemecky vyraz gestalt znamend ,vzor”) a snazia
sa vysvetlit, ako vnimame vzory, formy a organizaciu v tom, ¢o vidime. Su to pravidla,
celok. Stivisia s atribitami podvedomého vnimania, ale aj s omedzenou velkostou kratkodo-
bej pamiti. (Clovek nie je schopny sa ststredit na vsetky objekty, podvedome zjednodusuje
obraz.) Nemecky vedci vytvorili zbierku tychto principov. Z pohladu dizajnu dashboar-
dov, najdolezitejsie st nasledujuce: blizkost, podobnost, ohrani¢enie (enclosure), uzavretie
(closure), kontinuita, pripojenie.

4.3.1 Princip blizkosti

Objekty, ktoré sa nachadzaju blizko seba vnimame akoby patrili do jednej skupiny. Tento
princip méze mat vplyv na vnimanie smeru usporiadania objektov na danom obrazku.
Obréazok 4.4 znazornuje oba pripady.
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(a) | (b)

Obr. 4.4: Obrazok (a) predstavuje zoskupenie objektov a obrazok (b) zobrazuje vplyv prin-
cipu blizkosti na smer usporiadania objektov. [5]

4.3.2 Princip podobnosti

Ludia maji tendenciu zoskupovat objekty, ktoré maji podobnu farbu, velkost, tvar alebo
orientaciu. Obrazok 4.5 ilustruje tito tendenciu.
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Obr. 4.5: Obrazky zobrazuju zoskupenie objektov podla farby, velkosti, tvaru a orientécie.

[5]

V dizajne dashboardu sa tento princip vyuziva na lahsie rozliSenie ¢asti, ktoré nepatria,
alebo naopak patria, k sebe. Konkrétny priklad je zobrazenie dat, ktoré sa vyskytuju vo
viacerych grafoch, jednou farbou.

4.3.3 Princip uzavretia (enclosure)

Objekty ohranicené ramcekom alebo spolo¢nou farbou pozadia sit vnimané ako jedna sku-
pina. MdZeme to vidiet na obrazku 4.6. Aj ked pocet a usporiadanie objektov je rovnaky,
kvoli ramceku a pozadiu vyzeraju ako dve totdlne odlisné sady objektov.
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Obr. 4.6: Obréazok (a) zobrazuje zoskupenie objektov raméekom a obrazok (b) zobrazuje
zoskupenie objektov spolo¢nou farbou pozadia.[5]

4.3.4 Princip uzavretia (closure)

Ludia maja tendenciu vnimat objekty, ktoré maju chybajice casti, ako celé. Priklad tohto
mozeme vidiet na obrazku 4.7(a) kde namiesto 3 nestvislych ¢ar vidime obdlznik a elipsu.
Niektoré grafické prvky, ako grafy ak si ohranicené ramcéekom, vnimame ich akoby boli
jeho hodnoty tiez ohranicené. Ak prava a hornd cast je vynechand, graficky prvok je stéle
vnimany ako ohrani¢end jednotka, ale uz nevnimame podla rdmcéeku horny a pravy limit
dét. Toto je vidiet na obrazku 4.7(b).

(a) (b)

Obr. 4.7: Obrézok (a) zobrazuje 3 ¢iary, ktoré st vnimané ako geometrické tvary a obrazok
(b) zndzornuje vplyv raméeka na vnimanie ohranic¢enia grafu.[7]

4.3.5 Princip kontinuity

Zakladom tohto principu je, ako o¢i vnimaju prechod z jedného objektu na dalsi. Jednotlivé
casti si vnimané akoby patrili k sebe a tvorili jeden objekt. Prikladom je obrazok 4.8, ktory
zobrazuje niekolko ¢iar a bodiek. Prerusovanu ¢iaru vnimame ako jednu dlhu ¢iaru, a body
ako dve ciary, ktoré sa navzdjom krizuju.
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Obr. 4.8: Obrazok znazoriiuje sadu ¢iar [5] a bodiek!, ktoré st vnimané ako stvislé éiary.

4.3.6 Princip pripojenia

Objekty blizko k sebe st ¢asto vnimané akoby patrili do jednej skupiny, ako je popisané
v sekcii 4.3.1, a zobrazené na obrazku 4.4. Z obrazku 4.9 plynie, ze blizkost a spolo¢né
vlastnosti (ako farba, velkost, tvar) vytvaraja slabsi vztah ako spojenie ¢iarou a najsilnejsi
vztah vytvara ohranicenie.

E—ue—J] 6= =

Obr. 4.9: Obrazky znazornujice odlisnosti zoskupeni objektov spajanim podla spolo¢nych
vlastnosti a ohranic¢enim. [7]

4.4 Vyskum rozpoznavania objektov

Na VUT FIT v Brne bol prevedeny vyskum?, ktory skiimal, ako Iudia zhlukuji objekty do
Za tulohu mali vyznacit regiéony reprezentujice logické Casti dashboardov, ktoré podla ich
nazoru vizualne vytvarali samostatny celok oddelitelny od ostatnych grafickych celkov. Jed-
nalo sa o jednotlivé grafy, pripadne menu, tlac¢itka, nadpisy, a podobne. Ziskané vysledky
sa zobrazili pomocou bitmap vizualizujice pravdepodobnosti vyskumu regiénov (tzv. heat-
mapa). Heatmapa sa tvori prevedenim regiénov z XML vysledkov na matice s hodnotami 0
a 1 (nie je / je dany pixel sicastou regiénu) a vypocitanim priemernej hodnoty pre kazdy
vystupny pixel. Vyslednd matica sa mdze previest na obrazok v odtienioch sivej vynasobe-
nim kazdého vysledného pixelu hodnotou 255. Tento obrazok je este vhodné invertovat aby
oblasti obsahujtce regiény boli ¢ierne. Takito heatmapu je vidiet na obrizku 4.10.

1Zdroj:https://courses.lumenlearning.com/wsu-sandbox/chapter/gestalt-principles—of-
perception/
27droj: http://www.fit.vutbr.cz/~ihynek/dashboards/doku.php?id=iis:2016
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Obr. 4.10: Ukézka heatmapy.

Bolo zistené, ze Tudia vnimaji objekty znac¢ne podobnym spdsobom (Gestalt principy),
ale su viditelné aj rozdiely spésobené subjektivnym vnimanim, velkostou kratkodobej pa-
méti a podobne.
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Kapitola 5

Metody pre automatickn
segmentaciu dokumentov

V tejto kapitole sa budeme zaoberat so segmentaciou dokumentov a ukazeme si niektoré
konkrétne algoritmy segmentécie.

Segmentécia dokumentov je definovand ako metéda na rozdelenie dokumentu na tex-
tové regiény a netextové regiony. [11] Takéto netextové regiény moézu obsahovat obrazky,
grafy, tabulky, atd. Segmentédcia dokumentov mé velki rolu v analyze dokumentov, nakolko
kazdy den sa spracuje obrovské mnozstvo dokumentov. Dobrym prikladom je digitalizacia
starych dokumentov a knih pre archivaciu a lahsie vyhladdvanie. Automatizovanie analyzy
by usetrilo vela casu, price a penazi. Samotna analyza sa sklada z troch krokov: segmenta-
cia dokumentov na regiony, identifikacia typu regiénu a spracovanie jednotlivych regiénov
zvlast. Z tychto krokov sa zameriame na segmenticiu dokumentov. Existuji dva hlavné
pristupy segmentacie dokumentov, metédy ,,zhora-nadol“ a ,,zdola-nahor

Metédy ,,zhora-nadol®“ st velmi elegantné, rychle a efektivne, ale dobré vysledky s ty-
mito metdédami je mozné ziskat len pri dokumentoch s dobre zndmou struktirou. Zacinaja
spracovanie s celym dokumentom a snazia sa itera¢ne rozdelit dokument do stlpcov a riad-
kov, na zaklade geometrickych informécii. [9] Metédy ,zdola-nahor® si Casovo naroc¢nejsie
a menej elegantné. Pracujd na urovni pixelov bez toho, aby mali informécie o celom doku-
mente. Itera¢ne analyzuju dokument pixel po pixely a spajaju cCierne pixely do spojenych
oblasti, dalej do slov, potom do textovych riadkov a nakoniec do textovych blokov. [9]

Metédy segmentacie dokumentov vécsinou nevyzaduju komplikované predspracovanie
alebo upravy pred rozdelenim dokumentu na regiény. Pri naskenovanych dokumentoch
sa moze jednat o odstranenie Sumu alebo zaostrenie obrazu. Vlastnosti, ktoré jednoznac¢ne
ulahcéuju segmenticiu dokumentov si: predpoklad bieleho pozadia, ¢ierne pismo, zndma
struktira dokumentov (paragrafy, odrézky, titulky, nadpisy, atd). Oproti dokumentom
u dashboardov je ovela tazsie najst vlastnosti, ktoré by umoznili segmentaciu, ako to vidiet
na obrazku 5.1.
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Obr. 5.1: Odlignosti dashboardov (a)!(b)?(c) [7].

U dashboardov neexistuje jednotna Struktira a limitacie grafickych elementov. Pou-
zivaju sa rozne farby, odtiene, a pri spracovani nastéva problém jednoznacne urcit farbu
pozadia, ktoré oddeluje jednotlivé regiény. Segmenticiu ulahéi, ak sa pozadie da jedno-
znacne oddelit od ostatnych elementov. V désledku réznorodosti dashboardov sa moze stat,
ze pozadie splynie s grafickymi elementami. V takomto pripade je potrebné sa rozhodnif,
aké kroky sa pouziju pri predspracovani. Mo6ze nastat pripad, ked vystup predspracovania
maé za nasledok spravne segmentovany dashboard, ale pri pouziti rovnakych krokov pred-
spracovania na inom dashboarde vysledky segmentéicie budii nespravne. Predspracovanie
a segmentécia dashboardov st podrobne rozpracované v kapitole 6. Na samotnti segmenta-
ciu dashboardov je mozné pouzit mierne modifikované algoritmy segmentiacie dokumentov,
ako metdda X-Y cut a RLSA.

5.1 Metdéda X-Y cut

Jedna metdda segmentacie ,zhora-nadol“ znadma ako rekurzivny X-Y cut rozkladd doku-
ment postupne do mnoziny obdiZznikovych blokov. V kazdom kroku st vypo&itané profily
pixelovych projekcii v horizontalnom a vertikalnom smere. Obrézok 5.2 zobrazuje pixelovi
projekciu. V jednoduchosti je mozné definovat vertikdlnu projekciu ako histogram poctu
vSetkych &ernych pixelov v stipcoch a horizontdlnu projekciu ako histogram poctu viet-
kych ciernych pixelov v riadkoch. Potom sa rozdelenie z6n vykonava v najvyznamnejSom
udoli vo vertikdlnom ¢i horizontalnom profile histogramu a proces je opakovany az kym
v obidvoch histogramoch je dostatocnd moznost rozdelit dalej obrazovku vertikalne respek-
tive horizontalne. Takéto mozné vertikalne rozdelenia je mozné vidiet na obrazku 5.2. Na
zaklade tohto je mozné popisat algoritmus X-Y cut v nasledujicich krokoch:

1. Predspracovanie daného obrazu (naskenovaného dokumentu). (napr. odstranenie Sumu,
korekcia skreslenia)

2. Vypocet vertikdlnej a horizontélnej pixelovej projekcie celého dokumentu.

3. Podla vertikdlnej alebo horizontélnej pixelovej projekcie sa obdlznik rozreze na dve
casti vertikdlne alebo horizontélne.

4. Pre nové obdlzniky st vypoéitané nové pixelové projekcie. Ak je mozné niektory
obdlznik dalej ,,rezat“, tak sa pokracuje od kroku 3. V opacnom pripade nie je mozné
obréazok dalej rozdelit a aktudlny stav je findlny.

27droj:http: //www.dashboards-for-business.com/dashboards-templates/business-intelligence
2Zdroj:https://www.semrush.com/blog/top-6-marketing-analytics-dashboard-tools/
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Obr. 5.2: Profily pixelovych projekcii v horizontdlnom a vertikdlnom smere. [2]

Struktirované rozdelenie obrazu dokumentu rekurzivnym X-Y cut umoziiuje reprezen-
tovat tento dokument vo forme stromu so vnorenymi obdiznikovymi blokmi - nazgvany X-Y
strom. X-Y strom je struktura priestorovych tdajov, ktord zobrazuje hierarchické rozdelenie
stranky dokumentu rekurzivnym X-Y cut (X-horizontalne a Y-vertikalne). Korenovy uzol
stromu X-Y je celd strana, obrazok. Kazdy uzol v strome predstavuje obdlznik na stréanke.
Deti uzla st ziskané rozdelenim obdiznika nadradeného uzla bud horizontdlne alebo ver-
tikdlne s X-Y cut, ktoré sa striedavo pouzivajui v nasledujicich drovniach stromu. Prvy
pododdiel mé6ze byt lubovolne nastaveny horizontdlne alebo vertikalne. Postup tvorby X-Y
stromu je mozné vidiet na obrazku 5.3.

V roku 1984 George Nagy a Sharad Seth navrhli X-Y strom ako moznost reprezenta-
cie rozlozenia stranky [10]. Ich cielom bolo vyvinit schému na reprezentéciu rastrovych,
digitalizovanych (naskenovanych) dokumentov takym spdsobom, aby bola zachovand nie-
len priestorovéd struktiura vytlaceného dokumentu, ale malo by tiez ulahcit automatické
oznacovanie réznych komponentov, ako su text, ¢isla, titulky a titulky obrazkov a umoz-
nit extrakciu dolezitych vztahov (napr. poradie ¢itania komponentov) medzi nimi. Mozné
vyuzitia si: kompresia dat na prenos dokumentov a archivaciu, zadavanie dokumentov bez
zopakovania do systémov na tpravu, formatovanie a vyhladavanie informacii. X-Y strom
ma nasledujtce vlastnosti:

1. Je garantované, Ze stranka bude tplne rozdelend na obdlzniky /kachlicky, pricom nevy-
nechd ziadnu ¢ast. Vnorené subdivizie sa javia ako vhodné pre hierarchické struktury
technickych a obchodnych zaznamov.

2. Vytvarajua sa iba obdlzniky, ¢o umoznuje rovnaké kroky spracovania na kazdej irovni.

3. Na kazdej trovni sa musi zvazit len linedrne (tj. bud horizontalne alebo vertikdlne)
delenie, ¢o umoznuje dobre riadené sekvenéné spracovanie blokov.

4. Na rozdiel od stromovej struktiry quadtree [15] metdda nezévisi od vyberu parametru
a je viac citlivd na kontext

5. X-Y strom ma tendenciu byt plytkejsi nez stromové struktiry k-d, kde st povolené iba
bindrne oddiely. Okrem toho binarne oddiely zvycajne nezodpovedaji zmysluplnym
oddielom vytlacenej stranky.

6. X-Y stromy mozno lahko rozsirit na tri alebo viac rozmerov; méze to byt vyhodné
pri rieseni viacstrankovych dokumentov a pripadne na iné pouzitie.
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Obr. 5.3: Postup tvorby X-Y stromu.[(]

Nasledujtice podsekcie obsahuji rézne spésoby vylepsenia niektorych vlastnosti X-Y cut
a tiez sa uvadza metdéda vyuzivajuca X-Y cut pre eliminovanie nedostatkov segmentacie
podla obrysu.
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5.1.1 Vylepsenie s pouzitim ohranicujacich ramcekov

Toto vylepsenie navrhuje pouzitie ohranic¢ujicich ramcekov spojenych komponentov z cier-
nych pixelov namiesto pocitania vertikalnej a horizontalnej projekcie zo samotnych pixelov
obrézku[6]. Velka vyhoda oproti povodnej metéde je dosiahnutd vo vypocte, nakolko sa ne-
pocita s velkym mnozstvom pixelov ale iba s ohrani¢ujicimi ramcéekmi 5.4. Pochadza z roku
1995, ked poéitace neboli natolko vykonné ako dnes. Dalsi velky rozdiel je aj moznost vy-
uzitia grafickej karty na paralelizaciu obecnych vypoctov.
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Obr. 5.4: Horizontalny profil projekcie, ktory sa ziska nahromadenim ohranicujtcich boxov
na zvisla ¢iaru. [0]

1. Predspracovanie daného obrazu, naskenovaného dokumentu (napr. odstranenie Sumu,
korekcia skreslenia).

2. Pouzite algoritmu na oznacenie pripojenych komponentov.

3. Obdrzanie ohranicujtcich rdmcéekov pre pripojenych komponentov.
4. Vytvorenie korenového uzla.

5. Vypocet horizontéalnej a vertikalnej projekcie profilov.

6. Rozdelenie velkych medzier v projekénych profiloch, ktorych sirka presahuje urcita
prahovi hodnotu. Pri kazdom rozdeleni sa vytvori novy potomkovy uzol. Pri kazdej
urovni rekurzie sa striedaji horizontalne a vertikalne delenia.

7. Opakovanie krokov 5-6 rekurzivne, kym st mozné dalsie delenia.

5.1.2 Vylepsenie segmentacie podla obrysu vyuzitim X-Y cut

1. Segmentacia podla obrysu [7]

Ako iné segmentacné metddy, aj tato metdda sa snazi zrychlif proces rozpoznania
blokov zaujmu, a to ¢im presnejSie. Samotnd metdda pracuje s bindrnym obrazom
(Cierny text, biele pozadie) na trovni pixelov. Sila tejto fragmentécie pochddza z limi-
tovaného priestoru spracovania, nakolko vyhladava iba obrys paragrafov prechodom
len krajnych pixelov. K tomu vyuziva ,,0kno” fixnej velkosti, ¢o moéze sposobit dva
problémy, ked je okno prilis malé alebo prilis velké. V pripade, ked okno je malé,
miesto paragrafov sa detekuju mensie jednotky ako slova alebo pismend. Ked je okno
velké tak sa spajaju vicsie jednotky ako aj celé paragrafy.
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2. Identifikacia chybne segmentovanych bodov
Nakolko segmentécia podla obrysu je vykonana v smere hodinovych rucic¢iek, poten-
cidlne chybne segmentované body sa nachadzaju v castiach, kde smer segmentécie je
proti smeru hodinovych ruciciek.

3. Vyuzitie X-Y cut
Po identifikacii chybne segmentovanych bodov sa aplikuje na tieto casti metéda X-Y
cut dvomi spbsobmi, a to vertikdlne alebo horizontdlne. Ak Sirka prazdneho miesta
medzi stipcami je visia ako $irka okna, tak sa za¢ina horizontalnym delenim. Naopak,
ak sa tato sirka rovna sirke okna alebo je mensia, tak sa pouzije ako prvé vertikalne
delenie.

5.2 Zdola nahor (Metéda RLSA)

V tejto sekcii si popiseme priklad algoritmu segmentacie ,,zdola-nahor”, ktora bola navr-
hnutéd v ¢lanku []. Tato metdda sa sklada z nasledujucich troch krokov:

1. Spojenie ¢iernych pixelov do blokov pocas predspracovania.
2. Oddelenie textu od grafickych elementov a oznacenie textovych blokov.
3. Zlucenie riadkov textu do paragrafov.

Najcastejsie pouzivand metéda na predspracovanie obrazu je RLSA (Run Length Smo-
othing Algorithm). Tento algoritmus spédja susedné ¢ierne oblasti, ktoré st oddelené menej
ako danym poc¢tom pixelov (¢o predstavuje prahovi hodnotu). Tento algoritmus sa apli-
kuje na obrazky v horizontdlnom a vo vertikdlnom smere. Vysledkom je prienik (logicky
AND) tychto dvoch obrézkov. Je to vypoctovo néroénd metdda, a preto predspracovanie
sa predlzi. Tiez je potrebné velké mnozstvo pamite na ukladanie tychto obrazkov. Dalgim
problémom je vyber hodnoty prahu. Je mozné si priblizit idedlnu hodnotu analyzovanim
niektorych vlastnosi dokumentov, ale to by dalej predlzoval predspracovanie.

Navrhovana metdda, zalozena na algoritmu RLSA, sa zaobera tymito problémami a snazi
sa podstatne zlepsit rychlost a efektivnost. Vykonava sa iba horizontalna dilatacia a povodny
obrazok sa znizi 8x horizontdlne a 3x vertikdlne (napr. obrazok s rozliSenim 2550x3300
sa znizi na 318x1100). Po redukcii mozno ulozit cely obrazok do paméte. Na urychlenie
analyzy sa vykondva horizontalna dilaticia a redukcia obrazu sicasne.

Takto vytvorené bloky si segmentované na text a grafické prvky podla nasledujtcich
pravidiel :

1. Bloky s vyskou medzi [Hpyin .- Hmax] 0znac¢ ako text, ostatné ako graficky element.
2. Rozdel bloky, ak rozdiel vysky riadkov je vacési ako 25%.

3. Odmietni blok, ak obsahuje v sebe iné bloky.

4. Bloky s hustotou medzi [DSpin .. DSpmax] 0znaé ako riadok textu.

Prvé pravidlo odlisi textovy riadok od obrazku. Limity odpovedaju typickému pouzitiu
velkosti pisma (vacsinou 8-20). Druhé pravidlo slazi na oddelenie blokov, ktoré boli chybne
spojené pocas predspracovania, ako vidiet na obrazku 5.5. Tretie pravidlo umozinuje ziskat
text z obrazkov, bez ¢oho by bolo nemozné ziskat text z tabuliek alebo text obklopeny
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grafickymi prvkami. Posledné pravidlo umoznuje rozdelit bloky, u ktorych je podozrenie, Ze
obsahuju text a bloky, ktoré obsahuji grafické prvky.

- —
—

—

Obr. 5.5: Obrazok znézornuje pouzitie druhého pravidla. [3]

Poslednd cast tejto metddy spdja detekované riadky do paragrafov, a to dvoma spo-
sobmi.

Prvy spdsob je zaloZeny na typografickych vlastnostiach paragrafu, ako: typ zarovnania,
velkost riadkovania, odsadenie a dalsie parametre. Dalej sa podla , geografickych” pravi-
diel spajaju bloky, ktoré maji rovnaké zarovnanie, riadkovanie atd. a st dostatocne blizko
k sebe. Druhy spésob pouziva informaéacie o logickej struktire dokumentov a pomaha iden-
tifikovat citdcie, poznamky a podparagrafy v paragrafoch. Aj ked tato technika je jednodu-
ché, vyzaduje si zlozité algoritmy. Existuje niekolko odlisSnych zarovnani textu, ale niektoré
z nich sa pouzivaju castejsie nez iné. Zakladné 4 typy zarovnania textu st zobrazené na
obrazku 5.6.

Left aligned  Rightaligned Centered Justified

Obr. 5.6: Obrazok znazornuje zarovnanie paragrafov. [8]
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Kapitola 6

Navrh metédy pre automatickn
dekompoziciu dashboardov

Hlavnym cielom tejto prace je detekovat v dashboarde regiony reprezentujice obalky vizu-
alne dominantnych objektov. Tieto regiény si pouzité k prevedeniu analyzy daného dash-
boardu. Postup celkovej analyzy je zobrazeny na obrazku 6.1.

V tejto kapitole je popisany navrh metody automatickej dekompozicie, nastroj na vy-
hodnotenie dashboardov, do ktorého bude integrovana tato metdéda a testovanie a overenie
vysledkov.

Metdda

Dashboard >| Automatickej 5 Regiony > Metriky > Vyhodnotenie
Dekompozicie

Obr. 6.1: Postup analyzy dashboardu.

6.1 Navrh metdédy segmentacie dashboardov

V tejto praci som sa zameral na typy dashboardov, pri ktorych nie je mozné vyuzit Gestalt
princip uzavretia. Jedna sa o dashboardy s uniformnym pozadim a prvkami, ktoré nie je
mozné pospajat podla pozadia, detekovanych Ciar alebo uzavretosti. Prevedenim farebného
obrazku na ¢ierno biely a doplnenim dotykajucich sa ¢iernych pixelov vznikne velké mnoz-
stvo &ernych obdlznikov. Tieto dashboardy je mozné segmentovat podla Gestalt principu
blizkosti. Porovnanie dvoch dashboardov, ktoré odpovedaji tomuto popisu je vidiet na ob-
razku 6.2, kde obrazok (a) reprezentuje problematicky dashboard z pohladu segmentécie
a obrazok (b) obsahuje regiény oznacené explicitne.
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Obr. 6.2: Porovnanie dashboardov segmentovatelnych podla Gestalt principu blizkosti (a)
[5] a podla Gestalt principu uzavretia (b)?.

Metriky rozvrhnutia pracuji s obdlkami/objektami (regiény rozdelenej obrazovky) a maji
ako vystup ¢iselnt hodnotu, ktorad urci spravnost podla danej metriky. Z toho plynie, zZe sa-
motna segmentacia dashboardov je najkritickejsia cast celej analyzy, nakolko zle detekované
regiony maju za nasledok celkom odlisny vysledok evaluécie.

Ako vidiet z prikladov dashboardov uvedenych na obrazku 5.1, navzdjom sa velmi liSia,
a to nie len farbou, pouzitymi grafickymi prvkami ale aj svojou Struktirou. Z toho plynie,
ze pred samotnou segmentaciou je potrebné tieto dashboardy vhodnym spdsobom upravit.
Existuje niekolko moznosti tprav, preto je potrebné najprv analyzovat obrazok a na zédklade
vysledkov analyzy vybraf najvhodnejsie kroky predspracovania.

Mozné kroky predspracovania:

e prahovanie;
e prevod obrazu do stupnov sivej;
e redukcia poc¢tu farieb (posterizicia);

e podla histogramu farby je mozné invertovanie farby. (Ideédlne je ziskanie bieleho po-
zadia);

e Uprava kontrastu pre lepsie vysledky detekcie hran;
e odstranenie farebného prechodu a farebného pozadia.

Najjednoduchsia metéda segmentdcie obrazu je prahovanie [3]. Prahovanie je zaloZené
na hodnoteni jasu kazdého pixelu. Zakladom je najdenie takej hodnoty, tzv. prahu v histo-
gramu, pre ktoru plati, ze vSetky hodnoty vyssie ako prah odpovedaji poprediu a vsetky
hodnoty jasu nizsie ako prah zodpovedaji pozadiu. V mnohych pripadoch je postacujice
urobit prahovanie, ak nie tak je potreba dalej analyzovat dashboard a vybrat dalsie moz-
nosti, pripadne ich kombinacie.

2Zdroj: https://www.datapine.com/dashboard-examples-and-templates/marketing
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Po tychto tpravach nasleduje prevod na cierno biely obraz, na ktory uz je mozné pouzit
algoritmus segmentacie, ktory bude postaveny nad pristupom ,zdola nahor” pre ziskanie
regionov zaujmu.

6.2 Nastroj na vyhodnotenie dashboardov

Na vyhodnotenie dashboardov pouzijeme existujici nastroj, ktory je vidiet na obrazku 6.3.
Tento néstroj poskytuje API, ktoré obsahuje funkcie pre nacéitanie, zobrazenie dashboardov,
jednoduché funkcie ako zmena velkosti a vratenie zmeny. Dalej obsahuje funkciu pre ru¢né
oznacenie, zobrazenie a ulozenie vo formate XML regionov, metriky vyhodnotenia tychto
regionov. Nastroj tiez obsahuje vela dalsich uzitoénych funkcii ako vytvaranie heatmap
zo sady segmentovanych dashboardov a funkcie pre rdzne spracovania obrazu. Algoritmy
a predspracovanie pre automatickil segmenticiu dashboardov budu implementované ako
modul v tomto néstroji, s vyuzitim poskytovanych funkcii tohto nastroju. Vystup segmen-
tacie bude XML stibor popisujuci regiony. Tieto regiony zobrazuje nastroj ako je zobrazené
na obrazku 6.4. Vyhodnotenie vysledkov sa bude konat na zadklade tychto XML popisov.

B Dpashboard analyzer
File Edit Wiew

<dashboard=
Friday, April 24, 2015, 12:37 pm =i=0e/u= &
ey =
“width>14d0/width> £
=height=000</height=
Deposits Gross Sales Payment Methods| <type=CHART=/type= E
=graphicalElement=
=X =268 3
CREDIT =ylaGeiy=
$1 142 62 <width=370=width=
L] - <height=348</height=
o <type=CHART </ type=
LA =/graphicalElement=
</dashboard=
F1,473.55 Lasl Degosil 58 Transaclicons
Tap ltems by Sales l Top Categories by Sales
1 Three Plece Table.. $253.50 12 # Bathroom
2 Wooden Bowls B4322 01 ® Bedroam
5 Throw Pillows. a2 @& Kitchen
4 Bath Towcls EIERER ® Living Room
5 Bath Soaps $21.70 5 Other
< J ¥»
: : : : = [
F‘%HEQ\H&QQ&OQ {2 2 @

Obr. 6.3: Nastroj na vyhodnotenie Dashboard.
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Obr. 6.4: Vysledok segmentacie Dashboard?®.

6.3 Format XML vysledku segmentacie

XML (eXtensible Markup Language) [1] je znac¢kovacim jazykom odportacany W3C (World
Wide Web Consortium), ktory popisuje data vhodnym sposobom na uloZenie a prenos. M&
jednoducht struktiru, ktord sa skladd zo znackovacich symbolov (podobd sa na HTML),
ktoré popisuju vlastnost a zaroven aj obsahuju data. Nazyva sa to ,self-describing/self-
defining“. Tieto znacky mézu byt vnorené a Tubovolne pomenované tak, aby vyhovovali
popisu danej tlohy alebo popisu dat formou, na ktorej bolo dopredu dohodnuté. Umoznuje
dynamické spracovanie dokumentu bez potreby dopredu pripravit struktiaru dat. Je to popis
vytvoreny tak, aby bol citatelny ¢lovekom aj pocitacom.

Pre popis vyslednych regiénov bol definovany format v XML, ktory je mozné rozdelit
na dve casti, popis dashboardu a popis jednotlivych regionov.

e Nasledujica ukazka zobrazuje definiciu dashboardu:

<dashboard>
<x>0< /x>
<y>0</y>
<width >1440</width>
<height >900</height >
<type>CHART</type>

</dashboard>

kde z a y reprezentuji koordindty x a y dashbordu (vzdy [0,0]), width a height repre-
zentuje sirku a vysku dashboardu. Namiesto riadku ,,... mdze nasledovat Tubovolné
mnozstvo popisov region.

3Zdroj:http://www.fit.vutbr.cz/~ihynek/dashboards/doku.php?id=iis: 2016
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e Nisledujica ukazka zobrazuje definiciu regiénov:

6.4

<graphicalElement >
<x>268< /x>
<y>146</y>
<width>370</width>
<height >348</height >
<type>CHART</type>
</graphicalElement >

kde z a y reprezentuju koordinaty x a y regionu, width a height reprezentuju sirku
a vysku regiénov.

Navrh testovania a overenia vysledkov

Navrh testovania
Jednou z tloh pri tvorbe metddy automatickej segmentécie je zostavit sadu dashboard
takého typu ako je popisané v sekcii 6.1, vhodnych na testovanie uzivatelmi. Pri tes-
tovani sa ocakdva od uzivatelov, aby oznacili vizudlne dominantné regiény. Z tychto
vysledkov sa vytvoria obrazky zndzornujice ,priemerné“ oznacenie regiénov (dalej
heatmapa), ktoré budu sluzit jednak ako vysledky, ktoré chceme dosiahnut pri au-
tomatickej segmentécii (referenéné riesenie) a tiez st vhodné na overenie vysledkov.
Aplikécia ponika tri rezimy zobrazenia obrazku.

1. Rezim ukézky zakladného farebného obrazku 5.

2. Rezim ukazky regiénov s moznostou vymazat, zmenif velkost a poziciu regi-

6nu .

3. Rezim ukéazky regiéonov s moznostou vymazat a pridat nové regiény “e.
Metoda automatickej segmentacie bude pridana pod Segmentation > BottomUp alebo
ikonou E=.

Prvou tlohou uzivatela je oboznamit sa s frameworkom. Postup pri testovani uziva-
telom je nasledovny:

Otvorit zlozky s dashboardami.

Vybrat dashboard zo zoznamu na pravej strane.

Prepnut aplikaciu do rezimu kreslenia.

Oznacit regiony.

V pripade potreby editovat regiony v rezime editacia.

SR S e

Ulozit oznacené regiony.

Pri tvorbe frameworku pre analyzu dashboardov podobny vyskum uz bol prevedeny,
ktory je popisany v sekcii 4.4. Uzivatelia mali k dispozicii sadu dashboard, na ktorych
mali za tlohu oznacit vizudlne dominantné regiény. Mal som k dispozicii vysledné
obrazky so XML popisom reprezentujice regiony vyznacené uzivatelmi.

37




Ako bolo zmienené v kapitole 4, kazdy c¢lovek je unikdtny s rozlicnou kratkodobou
pamétou. Liudia vnimaji svoje okolie trosku inym spésobom, odlisuje sa ako zhlukuji
mensie celky do objektov. Tento jav sa ukéazal na vysledkoch od uzivatelov, ktoré
sa mierne liSia.

Dalej sa bude ur¢ovat entropia medzi vzorkami od uzivatelov. Entropia je definovana
ako miera neurcitosti. To znamend, Ze pri porovnani vzoriek od uzivatelov vysoka
entropia sa vyskytne v miestach kde sa tieto vzorky najviac lisia.

Overenie vysledkov

Overenie vysledkov sa uskutoc¢ni porovnanim vysledku automatickej dekompozicie
s velkym mnozstvom vzoriek ziskanych z vyskumu. Vysledky dekompozicie sa budu
vyhodnocovat dvoma spbésobmi.

Prvy sposob:
1. Porovnanim vyslednej matice, ziskanej automatickou segmentaciou a heatmapy
od uzivatelov ziskame odchylku.
2. Vypocet bindrnej entropie medzi vzorkami od uzivatelov.

3. Cielom je ziskat nizsiu odchylku ako je entropia medzi vzorkami od uzivatelov.
Druhy sposob:

1. Vypocet metrik, ktoré vyhodnocuji rozlozenie uzivatelského rozhrania na za-
klade vysledkov segmentécie.
2. Vypocet priemernej hodnoty metrik zo ziskanych vzorov od uzivatelov.

3. Porovnanie vysledkov bodu 1 a bodu 2.
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Kapitola 7

Implementacia

V tejto kapitole uvadzam pouzité nastroje, podrobnejsie popisujem metédu automatickej
dekompozicie a kroky predspracovania.

7.1 Pouzité nastroje

Pre analyzu dashboardov bol vyuzity existujici framework, ktory je implementovany v ob-
jektovo orientovanom programovacom jazyku JAVA. Metdda dekompozicie obrazovky z do-
vodu jednoduchej integracie bola tiez implementovand v jazyku JAVA. Rozsiruje triedu Ab-
stractSegmentationAlgorithm a implementuje triedu ISegmentationAlgorithm. Tato trieda
je integrovana do frameworku pomocou konfigura¢ného siboru.

Pre implementaciu dekompozicie bol vybrany postup zdola-nahor, ktory je pomalsi, ale jeho
vysledky sa ukéazali byt lepsie ako implementécia zalozend na algoritmu XY-cut.

7.2 Metdédy automatickej dekompozicie a predspracovanie

V tejto sekcii opisujem pouzité kroky predspracovania, segmenticiu obrazu a dolezité fun-
kcie vyuzivané pri segmentacii.

7.2.1 Predspracovanie
Pouzité kroky predspracovania:

e Odstranenie farebnych prechodov — Tato funkcia sa pouziva v pripadoch, ked
pozadie dashboardu obsahuje rézne farby a prechody medzi tymito farbami. Sluzi na
odstranenie farebného pozadia dashboardu. Moze nastat pripad, ked obrazok obsahuje
pixely pozadia s odlisnou hodnotou, ktoré ale st neviditelné voInym okom a tplne
zapadnu do pozadia. Pri spracovani obrazu sa mozu tieto pixely prejavit neskor, ked
st nespravne rozpoznané. V metdde automatickej dekompozicie, ktora je zamerana
na konkrétny typ dashboardov 6.1 sa tato funkcia pouziva na odfiltrovanie tychto
pixelov.

e Prevedenie do stupne sivej — Tato funkcia sa vyuziva na redukovanie farieb. Tymto
ulah¢i spracovanie obrazu, nakolko sa dalej pracuje s obrazkom, ktory ma hodnoty
od 0 do 255. Jedna sa o znac¢ne mensi poc¢et hodnét ako v pé6vodnom formate RGB,
ktory obsahuje 3 kanaly (3 * 8bitov, 224 farieb).
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e Posterizacia — Tato funkcia sa pouziva na redukovanie hodnot farieb reprezentova-
nim niekolkych odtienov originalneho obrazu ako jedna farba. Pri segmentécii sa vy-
uziva napodobnovanie sposobu, ako c¢lovek zhlukuje objekty, pricom malé rozdiely
v odtienoch farby si nevsima. Na druhej strane ale pocitac tieto hodnoty berie striktne
a moéze nastat pripad, ze sa rozdelia objekty ktoré by clovek vnimal ako jeden celok.

e Prahovanie — Tato funkcia sa vyuziva na prevedenie obrazu na Cierno biely. Zaklad
tejto metddy uz bol popisany v sekcii 6.1. Pri segmentacii sa vyuziva modifikacia
tejto funkcie, ked sa ako prah berie najcastejsia hodnota z histogramu, ktora s velkou
pravdepodobnostou predstavuje pozadie.

7.2.2 Hlavna funkcia

Vstupom tejto funkcie je dashboard vo formate BufferedImage, ktory je prevedeny na
maticu s hodnotami Integer. Vysledok segmentacie je ziskany kombindciou matic dvoch
metod bottomUpl a bottomUp2 a naslednym spracovanim tohto vysledku funkciou
connectSmallRegions.

e Prvd metéda, bottomUpl hladd podobnost medzi rozpoznanymi obdlznikmi podla
polohy a velkosti. Za¢ina predspracovanim vstupného obrazu odstranenim farebného
prechodu, prevedenim do stupne sivej, posterizaciou a prahovanim prevedie na ¢ierno
biely obrazok. Z ¢ernych pixelov st vytvorené obdlzniky. Najprv st vyhladané krajné
body v stvislych ¢ernych tvaroch. Podla tychto bodov st pixely prekryté obdlznikom,
prepisanim na ¢iernu farbu. Z tychto obdlznikov st vytvorené zoznamy, ktoré mozu
byt potencialne spojené do riadkov, stipcov. Tieto zoznamy sa zvlast analyzuja. Pre
kazdy zoznam sa vypoéita limit vzdialenosti medzi obdlznikmi, podla ktorého st
pospdjané. Tento postup vidiet vo forme pseudo kédu 1.

Algorithm 1 BottomUpl
Input: Bufferedlmage of Dashboard(RGB)
Output: Black and white matrix with regions

convert Bufferedlmage to int matrix

// Preprocess

remove gradient from image

convert image to grayscale

posterize image

convert image to black and white // threshold using most frequent value

create rectangles from black pixels // also removes points and small lines
join close rectangles in rows

redraw rectangles

join close rectangles in columns

redraw rectangles

e Druhd metdéda bottomUp2 pouziva odlisné predspracovanie, ktoré neodstrani tolko
detailov ako prva metdda. Z tejto bitmapy sa vypocita vertikalny a horizontalny limit
blizkosti medzi susednymi ¢iernymi pixelmi. Vsetky obdlzniky, ktoré sa nachadzaju
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v blizkosti pod tymto limitom st spojené. Tento postup vidiet vo forme pseudo kédu
2.

Algorithm 2 BottomUp2
Input: Bufferedlmage of Dashboard(RGB)
Output: Black and white matrix with regions

convert BufferedImage to int matrix

// Preprocess

remove gradient from image

convert image to black and white // threshold using most frequent value

create rectangles from black pixels // also removes points and small lines
calculate horizontal and vertical threshold
join rectangles with smaller closeness than threshold

e Vyslednd sada rozpoznanych regiénov sa vytvori kombinédciou vysledkov z prvej a dru-
hej funkcie. Nakoniec sa analyzuju regiony podla velkosti so snahou dalej zhlukovat
ich. Tento postup vidiet vo forme pseudo kédu 3 a na obrazkoch medzikrokov na
obréazku 7.1.

Algorithm 3 MainFunction
Input: Bufferedlmage of Dashboard(RGB)
Output: List of final regions

initialize class variables according to input
get resultMatrix1 from bottomUpl

get resultMatrix2 from bottomUp2
combine resultMatrix] and resultMatrix2

create rectangles from black pixels // also removes points and small lines
repeat
connect remainning small regions using threshold
until current result != previous result
redraw rectangles
create list of regions
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Obr. 7.1: Vizualizacia postupu metédy automatickej dekompozicie obrazkami medzivysled-
kov.

42



7.2.3 Utility pouzité pri segmentacii

Pri implementéacii boli vyuzité rozne utility. Nakolko RGB obrazok je prevedeny na maticu
s hodnotami [0,255] (¢ierno biele), vic¢sina utilit obsahuje operdcie nad maticami. Niektoré
si sucastou frameworku a nasledujiice boli implementované v triede BottomUpUtil:

e setArray — Funkcia prepiSe hodnoty matice na zadani hodnotu (pouzitie napr. na
prekreslenie obrézku na biele).

e averageMatrix — Funkcia vrati priemer ¢iernych pixelov v obrazku.

e differentMatrices — Funkcia porovna matice ¢i su odlisné.

e sortDoubleList — Funkcia usporiada dvojity zoznam'.

e createRectangles — Funkcia prebrand z triedy GrayMatrix a upraveny limit maxi-
malnej velkosti obdlznikov.

Dalej si rozpisem niektoré zlozitejsie funkcie.

e getRegions — Funkcia vrati zoznam regiénov reprezentovanych triedou Region, ktoré
berie zo vstupného obrazu. Vyhladdva najvicsie ¢ierne oblasti tvaru obdiznika. Trieda
Region obsahuje x a y koordinaty lavého horného rohu, sirku a vysku obdlznika
a rozsiruje triedu Rectangle funkciou, ktora vrati obsah regionu. Regiény s mensou
sirkou alebo vyskou ako 3 st brané ako potencialne ¢iary alebo vysledok nekvalitného
obrazu a vynechavaju sa z vysledného zoznamu.

e getLimit — Funkcia vrati maximalnu horizontalnu alebo vertikalnu vzdialenost medzi
regionmi, ktoré boli oznacené ako potencialne patriace do jedného riadku alebo stlpcu.
Hodnota je stanovena ako polovica priemernej vzdialenosti medzi regionmi.

e getTreshold — Funkcia vrati horizontdlny a vertikdlny prah, ktory je pocitany zo
vzdialenosti medzi dvoma susednymi c¢iernymi pixlami oddelenych bielymi pixlami.
Tento prah vyuzivaji funkcie BottomUp2 a connectSmallRegions.

e getMinRegionSize — Funkcia vrati poloviénti hodnotu priemeru velkosti vSetkych roz-
poznanych regiénov. Regiony pod tymto limitom st spojené s regionmi, ktoré sa na-
chadzaji od nich na mensiu vzdialenost ako hodnota prahu.

e joinRows — Funkcia pripravi dvojity zoznam instancie triedy Region, ktoré sa po-
tencidlne daji spojit do riadkov, limit blizkosti tychto regiénov a zavola funkciu
reDrawRowsOrColumns v horizontdlnom smere.

e joinColumns — Funguje rovnako, ako funkcia joinRows, ale vo vertikdlnom smere.

e reDrawRowsOrColumns — Tato funkcia v zadanom dvojitom zozname Regiénov po-
spaja ich vertikalne alebo horizontalne, podla zadaného smeru, ak st dostatoc¢ne blizko
seba podla zadaného limitu.

e connectSmallRegions — Funkcia podla vypocitanych horizontalnych a vertikalnych
limitov a miniméalnej velkosti regiénov sa snazi pospdajat regiony pod tymto limitom,
ktoré doteraz neboli spojené.

'List<List<Region>>
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Kapitola 8

Testovanie a vyhodnotenie

Tato kapitola obsahuje v prvej casti stru¢ny popis sposobu testovania a v druhej casti
vyhodnotenie vysledkov.

8.1 Testovanie

V rédmci tejto diplomovej price bola navrhnutd konkrétna metéda dekompozicie uzivatel-
ského rozhrania. Testovanie nebolo zamerané na odskusanie tejto metédy uzivatelmi, ale
ziskat ¢o najviac vzorov segmentacie dashboardov od uzivatelov. K tomu bol pouzity na-
stroj popisany v sekcii 6.2. Nakolko sa jednd o aplikaciu napisanej v multiplatformovom
programovacom jazyku JAVA, testovanie prebehlo na réznych opera¢nych systémoch podla
vyberu uzivatela (Linux, Windows, MAC). Jedinou podmienkou bola verzia Javy. Potrebné
bolo maf nainstalovani verziu 1.8 alebo vyssiu verziu. V ramci vyskumu 4.4 prebehlo takéto
testovanie studentmi. Nakolko pri implementécii som sa zameral na konkrétny typ dashbo-
ardov popisanych v kapitole 6.1, z vyslednej sady dashboardov som vybral tie, ktoré odpove-
dali tomuto popisu dashboard. Kone¢né vyhodnotenie sa uskutocnilo porovnanim vysledku
automatickej dekompozicie s velkjm mnozstvom vzoriek ziskanych z vyskumu. Vysledky
dekompozicie st vyhodnotené porovnanim regiénov a porovnanim vysledkov metrik.

Boli pouzité aj dalsie dashboardy, webové stranky a dokumenty na vysktsanie imple-
mentacie automatickej dekompozicie, ktoré neboli vyhodnotené uzivatelmi. Tieto vzorky
boli pouzité na testovanie a trénovanie algoritmu pri implementacii. Priklady st pridané
ako prilohy C.1, C.2

8.2 Vyhodnotenie vysledkov

7 velkého mnozstva dashboardov, ktoré boli pouzité pri vyskume 4.4, bolo vybranych 11.
Ich vlastnosti odpovedali popisu v sekcii 4.4. St pomenované podla vzoru a XXX a bXXX,
kde XXX reprezentuje ¢islo dashboardu. Tuto testovaciu mnozinu obsahuje okrem iného
priloha A. Kvoli jednoduchosti si zavedieme vyrazy vysledkyap (vysledky automatickej de-
kompozicie) a vgsledkyy (vysledky od uzivatelov), ktoré dalej budeme pouzivat v tejto
sekeii.
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8.2.1 Vyhodnotenie porovnanim regiénov

K pochopeniu vysledkov st potrebné heatmapy 4.4 a entropia z vysledkovy. Najprv je
potrebné vysledkyy previest na heatmapu, z ktorej sa pocita binarna entropia. Bindrna
entropia mé najvyssiu hodnotu v bode, kde pravdepodobnost vyskytu 0 alebo 1 je rov-
naka. Prevedenie vyslednej matice prebehne podobnym spésobom ako u heatmapy. Priklad
entropie v dashboardu je znédzorneny na obrazku 8.1

Obr. 8.1: Ukazka entropie z vysledkovy

Odchylku vysledkov 4p od vysledkovy je mozné ziskat dvomi sp6sobmi:

1. Prevedenie vysledkov 4p a vysledkovy na maticu s hodnotami 0 a 1. Porovna sa kazda
matica z vysledkovy s maticou z vysledkugp. Odchylku tvori priemer rozdielov vset-
kych matic.

2. Prevedenie vysledkov 4p na maticu s hodnotami 0 a 1 a vytvorenie heatmap z vysledkovy;.
7 vysledkov 4 p sa od¢ita heatmapa, ktora je uz matica s hodnotami pravdepodobnosti
vyskytu pixelu (0-1). Odchylku tvori priemer vsetkych pixelov vo vyslednej matici.

Pre overenie spravnosti vysledkov sa porovnéd odchylka (ziskand ako bolo popisané vys-
sie) s entropiou ziskanou z vysledkovy. Cielom je aby odchylka bola mensia ako entropia
vo vysledkochy. Tieto vysledky st uvedené v tabulke 8.1 a v podobe grafu si zobrazené na
obrazku 8.2.
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1D Odchylka | Entropia | Spravnost
a015 | 0.1151 0.2039
a025 | 0.2639 0.1333
a035 | 0.1454 0.1765
a045 | 0.1210 0.2039
a055 | 0.1280 0.2275
a065 | 0.1508 0.2314
a085 | 0.1323 0.1451
al05 | 0.3686 0.1608
allb | 0.1046 0.3137
b023 | 0.1745 0.3098
b119 | 0.1900 0.2588

SIS ¥ SIS SN %S

Tabulka 8.1: Tabulka s hodnotami vyhodnotenia
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Obr. 8.2: Graf porovnania odchylky ziskanej z vysledkovap a entropiou vysledkovy. (ciel:
odchylka < entropia)

Cim je vicsia hodnota entropie od hodnoty odchylky, tym je lepsi vysledok dekom-
pozicie, respektive ¢im je vécsia hodnota odchylky od hodnoty entropie, tym st vysledky
horsie. Na obrézkoch 8.3 je vidiet porovnanie vyslednych heatmap ziskanych porovnanim
vysledkovap a heatmap od uzivatelov, od najlepsieho vysledku k najhorsiemu. Cielom je,
aby entropia a odchylka boli ¢o najmensie a sticasne odchylka mensia, ako entropia. V pri-
pade, Ze by bola entropia rovna 1, nebolo by mozné dany dashboard analyzovat tymto
spdsobom, preto zZe sa uzivatelia nezhodli na regiénoch.
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(a) (b) (c)

Obr. 8.3: Porovnanie heatmap, ked: (a) odchylka < entropia, (b) odchylka = entropia (c)
odchylka > entropia.

8.2.2 Vyhodnotenie porovnanim vysledkov metrik

Pre vysledkyap a vysledkyy boli vypocitané metriky. Pre porovnanie sme vytvorili prie-
merni hodnotu zo vsetkych vysledkov metrik pre dany dashboard od vsetkych uzivate-
Iov. Dalej bola vypoéitana smerodajné odchylka z vysledkov metrik od uzivatelov. Tieto
hodnoty je mozné vidiet vo forme grafu na obrazku 8.4, kde hodnoty £2¢ si limitované
v rozsahu [0,1], nakolko aj vysledky metrik si obsiahnuté v tomto rozsahu.
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= & Vysledky (AD)
- #Vysledky (U)
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0.4 % --20

0.2 ®
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Obr. 8.4: Graf zobrazujtci priemernd hodnotu metrik od uzivatelov, smerodajni odchylku
a vysledky metrik automatickej segmentéacie.

7 vyssie uvedenych vysledkov vyplyva, ze aj ked metriky boli pocitané pre ten isty
dashboard s rovnakymi vysledkami segmentacie od uzivatelov a automatickej segmentéacie,
vysledky pre niektorych metrik sa liSia jednoznacéne viac ako u inych. Z toho je zrejmé, ze
metriky st rozne citlivé na mensie rozdiely v usporiadni regionov a ich velkosti. Na zaver je
ukézany obrazok 8.5 obsahujtci vysledky vSetkych skimanych dashboardov pre Styri rozne
metriky.
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Obr. 8.5: Zobrazenie Styroch réznych metrik s hodnotami z automatickej segmentacie a od
uzivatelov.

Na grafoch st znazornené vysledky od uzivatelov a z automatickej segmentacie podla
styroch réznych metrik. Z pohladu vyvazenosti, pomeru a symetrie vysledky sa znac¢ne me-
nej lisia, ako z pohladu pravidelnosti. Z toho vyplyva, ze vysledky automatickej segmentacie
lepsie vyhovuji vyhodnoteniu podla metrik, ktoré st menej citlivé na mensie rozdiely vo
velkosti rozlohy a polohy regiénov.
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Kapitola 9

Zaver

V tejto préaci bola navrhnutd metéda automatickej dekompozicie obrazovky na regiény
reprezentujuce obalky vizudlne dominantnych objektov. Podla tychto regiénov je mozné
previest analyzu uzivatelského rozhrania metrikami rozvrhnutia.

V prvej Casti je podrobne opisany dashboard a vlastnosti dashboardov. Zaobera sa vizu-
alnym vnimanim, metrikami rozvrhnutia a metédami automatickej segmentacie dokumen-
tov.

Naésledne sa v druhej casti prace venujem navrhu, implementacii a vyhodnoteniu seg-
mentacnej metody, ktord je zamerand na dashboardy s uniformnym pozadim a prvkami,
ktoré nie je mozné pospajat podla pozadia, detekovanych ¢iar alebo Gestalt principu uzav-
retosti. Prevedenim farebného obrazku na ¢ierno biely a doplnenim dotykajicich sa ¢iernych
pixelov vznikne velké mnozstvo ¢ernych obdlznikov. Praca vychddza z existujicich metéd
slaziacich na segmenticiu dokumentov. Aby bolo mozné segmentovat dashboardy, je po-
trebné ich vhodnym sposobom predspracovat. V ramci predspracovania st pouzité utility
ako odstranenie gradientu, posterizacia, prevedenie do stupne sivej a prahovanie. Takto
sa ziskal ¢ierno biely obrézok, na ktorom sa pouzil algoritmus automatickej segmentécie.

Prinosom préce je vyssia miera automatizacie pri analyze dashboardov. Pokial v inych
néstrojoch bolo nutné previest segmentéciu uzivatelom, navrhnutd metéda vykona segmen-
taciu automaticky s moznostou korekcie vysledkov segmentacie. Segmentécia bola zalozena
na vyskumu rozpoznavania regiénov uzivatelmi. Je vyuzitelna pre navrharov dashboardov,
ktory takto rychlo ziskaja spatnt vazbu o vhodnosti dashboardu z réznych pohladov.

Moznym vylepsenim je rozpoznavanie vzorov z obrazu, podla ktorych je mozné pospéjat
casti obrazu s ohladom na kontext, natrénovanie algoritmu podla najcastejsie pouzitych gra-
fickych elementov. Pripadne by bolo mozné vyuzit komplikovanejsie pristupy ako napriklad
neurénové siete.

49



Literatura

1]

2]

[10]
[11]

[12]

Extensible Markup Language (XML).
URL https://www.w3.org/XML/

Anagnostopoulos, C.-N. E.; Anagnostopoulos, 1. E.; Psoroulas, I. D.; aj.: License
plate recognition from still images and video sequences: A survey. IEEE Transactions
on intelligent transportation systems, rocnik 9, ¢. 3, 2008: s. 377-391.

Dougherty, G.: Digital image processing for medical applications. Cambridge
University Press, 2009.

Eckerson, W. W.: Performance dashboards: measuring, monitoring, and managing
your business. John Wiley & Sons, 2010.

Few, S.: Information Dashboard Design. O’Reilly, 2006, ISBN 0-596-10016-7.

Ha, J.; Haralick, R. M.; Phillips, I. T.: Recursive XY cut using bounding boxes of
connected components. In Document Analysis and Recognition, 1995., Proceedings of
the Third International Conference on, roénik 2, IEEE, 1995, s. 952-955.

Kruatrachue, B.; Moongfangklang, N.; Siriboon, K.: Fast Document Segmentation
Using Contour and XY Cut Technique. In WEC (5), 2005, s. 27-29.

Lebourgeois, F.; Bublinski, Z.; Emptoz, H.: A fast and efficient method for extracting
text paragraphs and graphics from unconstrained documents. In Pattern Recognition,
1992. Vol. II. Conference B: Pattern Recognition Methodology and Systems,
Proceedings., 11th IAPR International Conference on, IEEE, 1992, s. 272-276.

Lee, S.-W.; Ryu, D.-S.: Parameter-free geometric document layout analysis. IEEE
Transactions on pattern analysis and machine intelligence, roénik 23, ¢. 11, 2001: s.
1240-1256.

Nagy, G.; Seth, S.: Hierarchical representation of optically scanned documents. 1984.

Ngo, D.; Teo, L.; Byrne, J.: Formalising guidelines for the design of screen layouts.
Displays, ro¢nik 21, ¢. 1, 2000: s. 3-15.

Ngo, D. C. L.; Byrne, J. G.: Application of an aesthetic evaluation model to data
entry screens. Computers in Human Behavior, ro¢nik 17, ¢. 2, 2001: s. 149-185.

Ngo, D. C. L.; Teo, L. S.; Byrne, J. G.: Modelling interface aesthetics. Information
Sciences, rocnik 152, 2003: s. 25-46.

50


https://www.w3.org/XML/

[14] Priyadharshini, N.; Vijaya, M.: Genetic programming for document segmentation and
region classification using discipulus. arXiv preprint arXiv:1303.0460, 2013.

[15] Samet, H.: Region representation: Quadtrees from boundary codes. Communications
of the ACM, ro¢nik 23, ¢. 3, 1980: s. 163—-170.

[16] Vanderdonckt, J.; Gillo, X.: Visual techniques for traditional and multimedia layouts.
In Proceedings of the workshop on Advanced visual interfaces, ACM, 1994, s. 95-104.

[17] Ware, C.: Information visualization: perception for design. Elsevier, 2012.

[18] Zen, M.; Vanderdonckt, J.: Towards an evaluation of graphical user interfaces
aesthetics based on metrics. In Research Challenges in Information Science (RCIS),
2014 IEEE FEighth International Conference on, IEEE, 2014, s. 1-12.

51



Prilohy

52



Zoznam priloh
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B Ukazka XML popisu vysledku segmentacie

C Ukazky automatickej segmentacie
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
meédia

CD nosic¢ obsahuje:

/projekt.pdf — elektronickd verzia tejto préce,

/text/ — zdrojové stubory elektronickej verzie tejto prace,

/dashapp_segmentation. jar — spustitelna binarka aplikécie,

/src/ — zdrojové sibory metddy automatickej segmentacie,

/data/ — priklady dashboardov pre ukazku metddy,

/README — popis obsahu CD a névod ako pouzit aplikéciu.
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Priloha B

Ukazka XML popisu vysledku
segmentacie

<dashboard>
<x>0</x>
<y>0</y>
<width>768</width>
<height >610</height >
<type>CHARI</type>
<graphicalElement >
<x>8< /x>
<y>56</y>
<width>352</width>
<height >272</height >
<type>CHARTI</type>
</graphicalElement >
<graphicalElement >
<x>378< /x>
<y>56</y>
<width>382</width>
<height >112</height >
<type>CHART</type>
</graphicalElement >
<graphicalElement >
<x>380< /x>
<y>4AT4<[y>
<width >380</width>
<height >121</height >
<type>CHARTI</type>
</graphicalElement>
<graphicalElement >
<x>383< /x>
<y>176</y>
<width>379</width>
<height >144</height>
<type>CHARTI</type>
</graphicalElement>
<graphicalElement >
<x>H76< /x>
<y>5</y>
<width>186</width>
<height >35</height >
<type>CHARTI</type>
</graphicalElement >
</dashboard>
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Priloha C

Ukazky automatickej segmentacie
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Obr. C.1: Vysledok aplikovania metédy automatickej dekompozicie na webovej stranke a
na dokumente.
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Obr. C.2: Vysledky dekompozicie niektorych dashboard.
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