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Uvod

Témou mojej diplomovej prace je porovnanie algoritmov pre segmentdciu webovych stranok

a vyhodnotenie segmentdcie.

Ked?Ze z dostupnych zdrojov je zrejmé, Ze neexistuje Uplné porovnavacie vyhodnotenie algoritmov
segmentacie webovych stranok, podujal som sa vykonat porovnanie algoritmov na zaklade
(zamerania sa na ciel segmentdcie, sibor Gdajov a kvantitativnych hodnotiacich schém) stanovenia
jednotnych akcii pre lepSie hodnotenie spravnosti algoritmov segmentdcie webovych stranok, ktoré

,

Su:.....

KedZe webové stranky su generované Content Management Systemom (CMS) su ¢oraz viac
komplikovanejsie. Je stale naro¢nejsie automaticky analyzovat webové stranky. Napriklad

identifikovat a zatriedit obsah, reklamy, komentare uZivatelov atd.

Segmentovanie webovych stranok ponuka rieSenie tohto problému. Segmentacia webovych stranok
je mozna prostrednictvom rozdelenia webovej stranky na vizualne segmenty a sémanticky

koherentné segmenty. Tieto sa nazyvaju tiez bloky.

Segmentaciu je mozné pouzit napriklad na vyclenenie zaujimavych ¢asti na archivaciu webu. Ak sa
blokom priradia relativne vahy vzhladom na ich vyznam, mozno zistit relevantné zmeny v délezitych
blokoch z réznych verzii stranky. Toto mozno pouzit na optimalizovanie vyhladavania. Vysledkom je
vyladenie prehladavacov tak, Ze sa CastejSie vratia na stranky s délezitymi zmenami, ¢o je pre

uzivatela vyhodné.
Pomaha aj napr. pri migracii webového archivu z formatu ARC do formatu WARC a to

porovnanie verzie stranky pred a po akcii. Pokial je segmentacia nasledujucej verzie rovna

predchadzajucej, potom je predpoklad, Ze akcia sa spravne zrealizovala.

V zariadeniach s malou obrazovkou sa vyuZivaju segmentacie na optimalizaciu vizualizacie webovej
stranky. Mobilné zariadenia pouzivaju techniku zvacésenia (zoom) na zobrazenie podrobnosti o

webovej stranke uzivatelovi. Nevyhodou je, Ze tato technika je ¢asovo narocna.

Pri nasadeni segmentdacie namiesto pribliZzenia (zoom) zariadenie poskytne uZivatelovi relevantné

bloky ndjdené v segmentécii. Doba odozvy je v tomto pripade krat$ia. Webové archivy mozu vyuzit



na migraciu z jedného formdtu do druhého segment webovych stranok. Napriklad migracia

webovych stranok z formatu HTML4 na format HTMLS5 s cielom znizit zavislost emulacie.
Jednym z hlavnych problémov segmentacie webovych stranok je presnost a univerzélnost.

Segmentdcia je presnad, ak je jej granularita rovna alebo blizka granularite ideadlnej segmentacie.
Segmentdcia je univerzalna, pokial funguje dobre na vacsine druhov webovych stranok. Granularita

segmentadcie predstavuje, do akej miery segmentdacia rozdeluje webovu stranku na bloky.

Porovnanie idedlnej a nepresnej segmentacie demonstruje obr. 1. Idedlna segmentdcia ukazuje, Ze
webova stranka by mala byt rozdelend do Siestich blokov: blok 1 hlavi¢ka, blok 2 ndzov a meno
autora, blok 3 socialne média, blok 4 ¢lanok, blok 5 suvisiace odkazy a 6 pata. Vypocitana
segmentdacia ma Styri bloky. Bloky 1 a 4 sa rovnaju blokom idedlnej segmentacie (blok 1 a 6).
Vypocitana segmentacia zIucila bloky nazvu a socialnych médii, a hlavny ¢lanok so suvisiacimi
odkazmi. Aplikacie, ktoré su zavislé na segmentacie nebudl mat presné informacie, kedZe napriklad
nazov je spojeny so socialnymi médiami a hlavny c¢lanok je zliceny s nepodstatnymi odkazmi na

obsah.

Obrazok 1: Priklad pre nepresnu segmentaciu

Ako dalsi priklad uvazim segmentovanu web stranku s vysokou presnostou. Je to forum. Segmentator

najde vsetky doblezité Casti: hlavic¢ku, hlavny ¢lanok, ozndmenia, odpovede a patu.

Druhy obrazok je priklad s nizkou presnostou pri pouZziti toho istého segmentatora. Hlavicku, patu
rozpozna ale navigdciu, hlavny text a patu spoji do jedného velkého blogu. Tento typ segmentatora je

vhodny iba na urcity typ webovych stranok.

Vacsina existujucich segmentatorov sa snazi napodobnit pohlad pouzivatela pomocou heuristickych
pravidiel. Najmodernejsie algoritmy su urcené pre konkrétne potreby aplikacii a na vyhladavanie
blogov maju prispésobené heuristické pravidla. Nevyhodou je ¢asto nedostato¢na presnost

a vseobecnost, kedZe v tomto pripade algoritmy nemusia nespracovat spravne vsetky ¢asti v obsahu

webovej stranky.

Obr. 2 Priklad univerzalnej segmentacie




Na rieSenie problému som implementoval novy segmentator, takzvany Block-o-Matic (BoM), ktory
zohladriuje obe vlastnosti - presnost a univerzalnost. Tento algoritmus je vypracovany pomocou
stratégie bottom-up (zdola nahor) a zohladnujuc vizudlny pristup. Tento algoritmus je zaloZeny na
subore W3C heuristickych pravidlach. W3C pouZivaju webové stranky, predovsetkym pomocou
Standardnych kategorii obsahu W3C. Zaroven poutZitie tychto pravidiel na detekciu a klasifikaciu
blokov dava pristupu univerzalnost. Na vyrieSenie problému s presnostou sa bloky spajaju vzhladom
na ich velkost, polohu a ndzov. Nasledne su usporiadané do zloZenych blokov. Tieto stanovuju
rozvrhnutie webovej stranky. TakzZe vysledkom takéhoto pristupu byva presnejsia a univerzalnejsia
segmentdcia. Intuicia vSak nestaci. Potrebujeme vykonat hodnotenie, ktoré nam umozni zmerat tieto

dva aspekty algoritmu BoM.

V suvislosti so segmentaciou mozno pouzit rézne interpretacie spravnosti. Ako sa uvadza v literature,
spravnost algoritmu sa presadzuje vtedy, ked'je v stlade s danou 3pecifikaciou. V pripade
segmentdacie webovej stranky nie je mozné takuto Specifikaciu urcit a priori bez ludského Usudku.
Zameriavame sa teda na hodnotiace pristupy zaloZené na zakladnej pravde a vyvinuli sme ramec,
ktory zahrfria metriky spravnosti, agregované skore a nastroj, ktory hodnotitefom ulahéuje manualny

navrh zakladnej pravdy.

1. Segmentovanie a vyhodnotenie webovych stranok

Obsahom tejto kapitoly je priblizenie problematiky segmentacie webovych stranok a jej

vyhodnotenie, ako je tato téma dostupna v dnesnej dobe.

Segmentdcia webovej stranky spociva v identifikacii a kategorizacii blokov (oblasti zaujmu) na

webovej stranke. Segmentacia webovej stranky je rozdelena na dve hlavné oblasti:
- detekcia a identifikovanie réznych blokov
- klasifikacia logickych blokov webovej stranky (hlavicka, patic¢ka, navigacia atd")

Charakteristiky webovej strdnky popisuju uzito¢né prvky, ktoré sa beru do Uvahy pri analyze webove;j

stranky.

Webové stranky su preskimavané podobnym spésobom ako naskenované dokumenty
prostrednictvom domény OCR (optical character recognition / optickym rozpoznanim znakov). Hoci
sU oba zdroje podobné a mozno tuto podobnost vyuZit, je zrejma aj rozlicnost zdrojov, prvky/text vs.

pixely/farby).



Algoritmy pre segmentdciu webovych strénok mézu sledovat dva hlavné pristupy:

1. zakladny
2. hybridny

Algoritmy mozu byt tiez navrhnuté pomocou stratégii bud zhora nadol alebo zdola nahor.

1.1 Zakladné informacie
V kapitole budu popisané webové aplikacie z hladiska ich struktury a ich vykreslovania.

Bude vysvetlena charakteristika webovej stranky, segmentacia webovej stranky a jej vyhodnotenie.

1.1.1 Webové aplikacie

Webova aplikacia je aplikacia, ktora beZi vo webovom prehliadaci. Je vyvinuty pomocou webovych
technoldgii ako JavaScript, Hypertext Markup Language (HTML) a Cascad ing Style Sheets (CSS).
Webové aplikacie su struktirované s n-vrstvovym architektonickym stylom [Con02]. NajbeznejSou
Strukturou je 3-vrstvova:

- Prva vrstva je webovy prehliadac (Firefox, Google Chrome atd')

- Druha (tieZ stredna vrstva) je prostriedok vyuZivajuci nejaku technoldgiu webového obsahu (PHP, -
Rails a pod.).

- Tretia vrstva je ukladanie Udajov (databazy, dokumenty atd").

Webovy prehliadac¢ odosle poZiadavku na strednu vrstvu, ktora spusti dotazy, pripadne aktualizuje
zdroje Udajov a vygeneruje webovu stranku. Webové aplikacie mozu pouzivat zloZitejSie struktdry.
KedZe sa vSak segmentdcia webovej stranky beZzne vyskytuje vo webovom prehliadaci, spésob

vytvarania webovej stranky nie je pre nasu pracu relevantny a zameriavame sa len na prva Uroven.

1.1.2 Rendering

HTML dokument obsahuje pokyny pre prehliada¢, ako ma byt webova stranka prezentovana
pouzivatelovi. Aby bolo mozZné zobrazit webovu stranku, prehliadac potrebuje stiahnut webovy
obsah z jednej alebo viacerych webovych stranok. Ako sme uviedli vyssie, obsahom méze byt okrem
iného HTML kéd, skripty JavaScript, $tyly CSS. Ulohou renderingu je potom zobrazit naformatovany
obsah pouzivatelovi.

Okrem naformatovaného obsahu rendering vytvara na stranke strom DOMu (Document Object
Modell). Je to rozhranie, ktoré umoziiuje programom a skriptom dynamicky pristupovat k obsahu,

Strukture a Stylu vykreslenej stranky a aktualizovat ich. Obraz naformatovaného obsahu je mozné



ziskat z renderovaného modelu DOM. Tento obrazok sa nazyva renderovany obrazok alebo snimka

obrazovky.

1.1.3 Renderovany DOM

Po skonéeni renderovania je mozné vytvorit webovu stranku na zaklade vytvoreného stromu DOM.
Tento dokument obsahuje vSetok obsah, aktualizacie a Styly spracované v procese vykreslovania.
Tento dokument nazyvame Rendered DOM [Goo02]. V tomto momente pévodny dokument HTML
a renderovany DOM tej istej stranky nie su totozné. Renderovany DOM je zdrojovy kéd HTML
formatovaného obsahu, zatial ¢o povodny dokument HTML obsahuje iba pévodny zdrojovy kéd
HTML.

Nasa praca je teda zaloZzena na tomto renderovanom DOM. Jeho vytvorenie vytvara réziu, a tym

zvysSuje Cas odozvy analyzy, ale analyza webovej stranky je Uplnejsia a presnejsia.

1.1.4 Umiestnenie elementu

Pri vytvdrani renderovaného DOM engine urcuje polohu prvkov na zaklade ich vlastnosti Stylu. Prvok,
ktory nie je textovym prvkom, urcuje svoju vlastnu Sirku a Sirku svojich potomkov. V niektorych
pripadoch méze byt toto pravidlo porusené umiestnenim prvkov ako div statickym spésobom.

V désledku toho poradie prvkov v strome DOM nezodpoveda poradiu formatovaného obsahu pri
zobrazeni. Toto méze viest k chybam v segmentacii, pretoze obsah, ktory ma blok pokryvat (alebo

jeho cast), sa vykresluje v inej oblasti stranky.

1.2 Charakteristika webovej stranky

V tejto Casti je popisana charakteristika webovych stranok. Je kl'i¢ova pre algoritmy segmentacie

webovych stranok.

1.2.1 Charakteristika webovych stranok z renderovaného DOM

Webové stranky su Specifikované HTML dokumentom (zdrojovym kédom), s nim spojenym
kaskadovanim Style Sheets (CSS) a vloZené skripty JavaScript. Renderovany DOM W webovej
Stranky sa ziska renderovanim engine (napr. WebKit a Gecko), ktory spracovava Specifikaciu..
Charakteristiky W su: obsah, vizudlna prezentdcia a pozi¢na schéma.

Pozn Este tu su kap 1.2.1.1...



1.2.2 Charakteristiky vztiahnuté na webovu stranku

Webova stranka funguje ako celok. Kazda strana prispieva k tejto funkcii (blog, férum atd’). To
znamena, ze stranka musi pokryvat urcité funkcie, ako napriklad typ pouZitej navigacie alebo typ
rozloZenia podla tejto funkcie. Existuje niekolko néstrojov, ktoré pomahaju vyvojarom dosiahnut
ocakavany ciel webovej stranky, ide predovsetkym o Sablény a systémy na spravu obsahu (CMS).
Sabléna je vopred navrhnutd webova stranka alebo stbor webovych stranok, ktoré moze ktokolvek
upravovat s vlastnym obsahom a obrazkami a nastavit webovu stranku. Sablédny umoziuju nastavit
webovU stranku tak, aby mala vsetky funkcie. CMS je webova aplikacia, ktord umozriuje upravovat a
publikovat obsah webovych stranok z centrélneho rozhrania, napr. webovy prehliadac. Jeho
nastavenie moze byt zloZitejSie ako Sabldna, ale ma vyhodu v tom, Ze je dynamické a na rovnaky
obsah mozno pouzit rozne $ablény.

Mozno povedat, Ze existuju tri dblezZité charakteristiky stvisiace s webovymi strankami v kontexte
segmentdcie webovych stranok:

¢ Funkcia: je ucel alebo ciel webovej stranky

¢ Element Sablony: Prvky webovej stranky, ktoré sa nachadzaju na inych strankach toho istého webu.
Vsetky spolu tvoria rozloZenie stranky.

¢ Label: predstavuje ulohu tychto prvkov na webovej stranke.

Prvky Sabldny su dolezité pre segmentaciu, pretoze zvycajne tieto prvky sa pouzivaju na

organizovanie obsahu, preto je vysoko pravdepodobné, Ze organizuju aj mensie bloky.

1.2.3 Slovnik pojmov

Prvky / Elements Objekty v renderovanom DOM W.

W.root Korenovy prvok rendrovaného modelu DOM.

W.text Vysledok retazenia celého textu naslednych prvkov
W.rootu

Kategdria / Category Kategdria obsahu prvkov na webovej stranke. Napriklad

obsah toku obsah fraz, obsah sekcii,

atd.

Box Ako nakreslit tvar obdiZnika prvku a ako

vypocitat sa jeho velkost




Vizudlne napovedy / Visual cues Vlastnosti formatovania prvkov ziskanych pri
renderovani ¢asu. Napriklad: iary, prazdne oblasti,

farby, obrazky, pisma, atd.

Viewport Uréenad velkost body prvku, ktory funguje ako

pociatocny kontajner.

Funkcia / Function Ciel webovej stranky. Napriklad: blog, wiki atd.

Schéma / Scheme Definuje, ako su suradnice boxu vypocitané s ohfadom

na iny kontajnerovy box.

Sabléna prvkov / Template elements Prvky webovej stranky, ktoré sa opakuju na niekolkych

stranach tej istej webovej stranky.

1.3 Segmentacia webovej stranky

Segmentdcia webovej stranky na zmysluplné komponenty sa ukazala ako déleZita uloha analyzy
webovych dokumentov, pretoZe podporuje mnoho délezitych aplikacii.

Segmentdcia webovej stranky sa tyka procesu rozdelenia webovej stranky na vizualne a sémanticky
koherentné segmenty nazyvané bloky. Detekcia tychto r6znych blokov je kiti¢ovym krokom pre
mnohé aplikacie, ako st mobilné zariadenia, vyhladavanie informacii, archivacia webu, dostupnost
webu, hodnotenie vizualnej kvality (estetika), atd’. V kontexte archivacie webu mozno segmenticiu
pouzit na extrahovanie zaujimavych ¢asti, ktoré sa maju ulozit. Priradenim relativnych vah blokom
podla ich ddéleZitosti umozZriuje tiez zistovat dolezité zmeny medzi verziami stranok. Je to uzitocné pri
optimalizacii indexového prehladédvania, pretoze umozriuje vyladit prehladavace tak, aby ¢astejsie
navstevovali stranky s déleZitymi zmenami.

Najprv definujeme pojmy a notaciu (1.3.1 a 1.3.2), pristupy k segmentacii webovych stranok (1.3.4 a
1.3.5), vztah medzi spracovanim dokumentov a segmentaciou webovych stranok (1.3.7), sthrnnt

tabulku segmentacnych algoritmov (1.3.8). Potom koncime diskusiou (1.3.9)

1.3.1 Definicia zakladnych pojmov

Vychadzajuc z konceptu definovanom Tangom [TS94] moZno popisat segmentdaciu webovej stranky
pomocou nasledujucich pojmov:

« Stranka / Page je Specidlny blok, ktory predstavuje celt webovd stranku a pokryva cely Viewport.



* Jednoduchy blok / Simple block je prvok alebo skupina prvkov. Oznaduje sa tiez jednoducho ako
blok. Je reprezentovany ako obdiznikova oblast, ktora je vysledkom zluéenia poli prvkov. Kazdy blok
ma oznacenie sUvisiace so zdkladnymi prvkami. Je tieZ spojend s textom tychto prvkov.

* Kompozitny blok / Composite blok je Specidlny blok, ktory mdze obsahovat dalsie bloky. Zvyéajne
takéto bloky zodpovedaju prvkom Sablény.

* Blokovy graf je suvisly rovinny graf predstavujuci bloky a ich vztahy.

 Geometricky model predstavuje stbor blokov ako mnoZinu obdiznikov v rovine.

« Ziskavaju sa zo schémy webovej stranky. Vietky obdiZniky st modelované ako $tvorce (x, y, w, h),
kde x a y su stradnice potiatoéného bodu a w a h st $irka a vy$ka obdiZnika.

¢ Podmienka zastavenia je preddefinovana hodnota (skutocné cislo), ktord pouzivaju algoritmy a
ktora indikuje, kedy sa dosiahne segmentacia. Je zaloZzeny na vahe hran/vrcholov blokového grafu.
Algoritmus mdze mat jednu alebo viac podmienok zastavenia.

e Oznacenie / Label je uloha, ktorl hra blok na webovej stranke, ako je navigacia, obsah, hlavicka,

pata atd.

1.3.2 Notdacia

V tejto Casti su uvedené definicie, aby sme mali jednotnu prezentaciu algoritmov segmentacie
webovych stranok.
1.3.2.1 Segmentacna funkcia

Segmentacnd funkcia @ je opisana takto:

@a (W, SC) > W', GMa (1.2)
kde A je algoritmus segmentacie webovej stranky, W je vykresleny DOM webovej stranky, SC je subor
podmienok zastavenia. W’aje blokovy graf definovany v kapitole 1.3.2.2 a GMa je a stbor obdiZnikov

reprezentujucich geometricky model segmentacie.

1.3.2.2 blokovy graf
Blokovy graf je definovany ako rovinny graf W's = (Blocks, Edges). Kazdy vrchol B v blokoch

zodpoveda obdiZniku v GMx a oznaceniu (label). Je spojena s funkénou véahou na hranach a vrcholoch
a dvoma podmnozinami vrcholov: SimpleBlocks € Blocks (nazyvané aj terminaly), CompositeBlocks c
Blocks, ktoré obsahuju Specidlnu stranku (vertex Page), oznacenu ako koren grafu.

Obdiznik vertex Page pokryva cely vyrez webovej stranky W a vietky bloky do seba zapadaju.

Takze:

V B € Blocks, B.rect S Page.rect



Hmotnost vrcholu B je oznacena ako B.vaha. Hmotnost hrany E je oznacena ako E.vdha

1.3.3. Top-down versus bottom-up

Existuju hlavne dva druhy stratégii: segmentdcia stranky zhora nadol a segmentdcia stranky zdola
nahor. Kazda stratégia vedie extrakciu blokov a urcuje spdsob, akym sa prechadza vykresleny strom

DOM.

1.3.3.1 Top-down strategia
Stratégie zhora nadol zacinaju s Uplnou webovou strankou ako blok (Stranka) a tento blok iterativne

rozdelujui na mensie bloky pomocou réznych funkcii obsahu webovej stranky.

Dobrym prikladom algoritmu zhora nadol je algoritmus VIPS [CYWMO03], podrobne uvedeny v Cast
1.3.5.1. Popisuje blokovy graf ako vrcholovo vazeny strom. Algoritmus priradi kazdému bloku
hodnotu vahy (stupen koherencie alebo DoC), medzi 1 a 10, ¢o naznacuje, ako su bloky koherentné.
Algoritmus zadava podmienku zastavenia ako povoleny stuper koherencie (PDoC), ktory je stanoveny
a priori a pouziva sa ako parameter. Algoritmus sa zastavi, ak DoC > P DoC.

Priklad na obrdzku 1.1 ma hodnotu PDoC 5. Webov4 stranka je najskér rozdelena na tri velké bloky
(bloky 1,2 a 3) a podla toho sa nastavi blokovy graf. Obrazok 1.1a zobrazuje hodnoty hmotnosti
priradené ku kazdému bloku.

Pre blok 2 sa rovnaky proces segmentacie vykonava rekurzivne, kym nedostaneme bloky kde
hodnota DoC je mensia ako PDoC. V dosledku toho sa blok 2 stava kompozitnym blok a je rozdeleny
do 5 podblokov (bloky 2.1 az 2.5). Bloky 1 a 3 su ponechané nedotknuté (obrazok 1.1b). Algoritmus

sa zastavi, pretoze je splnena podmienka zastavenia, t.j DoC kazdého bloku je vacsie ako PDoC

OBR.

1.3.3.2 Top-up strategia
Stratégie zdola nahor zacinaju vyberom listovych uzlov v strome DOM, ktoré sa povazuju za zakladné

jednotky. SU agregované s inymi uzlami iteraénym spdsobom, kym nie je splnena podmienka
zastavenia.

Jednym prikladom tohto pristupu je algoritmus Gomory-HuPS [LLT11]. Blokovy graf je
reprezentovany ako rovinny graf so vazenou hranou. Najprv sa vytvori graf. Kazdy vrchol grafu (blok)
predstavuje informacie o obsahu na zaklade Struktiry DOM a vizualnych informdcii. Uzly DOM su
vybrané ako bloky, ak obsahuju text, odkazy a obrazky ako deti. Vo vacsine pripadov su tieto prvky

listy v strome DOM.



Hrany sa priddvaju na zaklade umiestnenia blokov v geometrickom modeli, t. j. hrana sa pridava
medzi dva bloky, ak st najblizsimi susedmi. Vaha bloku je normalizovana podobnost cesty dvoch
uzlov DOM s pouzitim vzdialenosti stromu Uprav v oboch cestach.

To znamena, Ze uzly DOM v rovnakom podstrome budd mat mensiu vahu, ako keby boli umiestnené
v inej vetve stromu. Obrazok 1.2a zobrazuje priklad webovej stranky a vybrané uzly DOM. Obrazok
1.2b zobrazuje pociatoény blokovy graf s jeho vahami.

Algoritmus itera¢ne vyhodnocuje dva bloky i a j. Ak je vaha hrany medzi tymito dvoma vrcholmi pod
parametrom, oba bloky st zoskupené. Obrazky 1.2c a 1.2d znazorfiuju konecnu segmentaciu a

blokovy graf za predpokladu, Ze hodnota parametra je 0,1.

OBR

1.3.4 Zakladny pristup

Tato Cast predstavuje zakladné pristupy pre segmentaciu webovych stranok: obrazkovu a textovu a

zaloZenu na TagName. Zakladné pristupy berd do Uvahy iba jednu charakteristiku webovych stranok.

1.3.4.1 Pristup zaloZeny na obrdazku
Algoritmy segmentacie obrazkov sa pouzivaju na ziskanie rozloZzenia webovej stranky z jej

renderovaného obrazka, t. j. zo snimky renderovanej stranky. Nepouzivaju zdrojovy kéd ani
vykresleny DOM webovej stranky. Renderované obrazky webovej stranky sa lisia od prirodzenych
obrazkov v tom zmysle, Ze je jednoduchsie detegovat objekty v rendrovanych obrazkoch, pretoze
maju ostré hrany alebo farebné prechody.

Tento pristup je motivovany skuto¢nostou, ze DOM nema vidy priamy pristup ku vSetkym viditelnym
informdcidm. Napriklad, ak bola stranka vytvorena pomocou jedného flashovaného objektu alebo je

zaloZena na apletoch Java.

1.3.4.2 Pristup zaloZeny na texte
V oblasti analyzy textu sa slova, slabiky a vety pouzivaju ako Statistické opatrenia na identifikaciu

Struktdrnych vzorcov v textovych castiach webovych dokumentov.

Mozno to povazovat za $pecidlnu formu segmentacie. Reguldrne vyrazy sa pouzivaju na analyzu
webovej stranky, ktora hlada bloky. Aj ked' je moZné na tuto Ulohu pouzit regularne vyrazy, je zname,
Ze nie su najlepsou volbou, pretoze HTML nie je regularny jazyk. V textovych pristupoch moze byt
text extrahovany bud' zo zdrojového kédu HTML webovej stranky, alebo z renderovaného DOM. Na
rozdiel od regularnych vyrazov pojem hustota textu a hustota textu odkazu bola viac akceptovana v

segmentacii webovych stranok komunity.



1.3.4.1 Pristup zaloZeny na TagName
V literatdre sa tento pristup nazyva DOM-based, ale najlepsi je ndzov pristup zaloZeny na TagName.

Tento pristup skutocne analyzuje webovu stranku na zaklade jej zdrojového kddu, t. j. stranka nie je
renderovana. Vo vseobecnosti bloky vyrobené tymito metédami maju tendenciu rozdelovat stranky

na zaklade ich vopred uréenej syntaktickej Struktury, t. j. znaciek HTML.

1.3.5 Hybridné pristupy

Tato Cast predstavuje hybridné pristupy k segmentacii webovych stranok: zaloZzené na vizii, zalozené
na Sabléne a zaloZené na grafe. Hybridné pristupy sa snazia prekonat obmedzenia zdkladnych
pristupov tym, Ze zohladriuju niekolko charakteristik si¢asne. Mozno to povazovat za zmieSanie

niekolkych pristupov.

1.3.5.1 Pristup zaloZeny na vizualizdcii
Tento pristup kombinuje nasledujuce zakladné pristupy a pouziva nasledujice charakteristiky.

Zakladné pristupy

Charakteristiky stranky

Zalozené na TagName

vizualne napovedy

Zalozné na texte

Textovy obsah

schémy

Ludia vnimaju webovu stranku ako subor roznych sémantickych objektov a nie ako jediny objekt.
Niektoré vyskumy ukazuju, Ze pouzivatelia vidy ocakavaju, Ze urcité funkcie webovej stranky (napr.
navigacné odkazy, reklamny panel) sa objavia na urcitej pozicii tejto stranky. V skutocnosti, ked' sa
zobrazi webova stranka, priestorové a vizualne podnety mozu pouzivatelovi pomdct (nevedome)
rozdelit webovu stranku na niekolko sémantickych ¢asti. Preto moze byt mozné automaticky
segmentovat webové stranky pomocou priestorovych a vizualnych podnetov. Obsahova struktura

stranky zaloZena na vizii sa ziska kombinaciou Struktiry DOM a vizualnych podnetov.

1.3.5.2 Pristup zaloZeny na Sabldone
Tento pristup kombinuje nasledujuce pristupy a pouziva nasledujuice charakteristiky:

Zakladné pristupy

Charakteristiky stranky

Zalozené na TagName

vizualne napovedy

Zalozené na vizualnej baze

Textovy obsah
Schémy
Sablény prvkov




Velky pocet webovych stranok ma spolocnu Sablénu, ktord obsahuje zlozené bloky
ako je hlavicka, pata, lava bo¢na lista, prava strana a telo. Tieto bloky zvy¢ajne dodrziavaju urcité
konvencie navrhu rozloZenia, ktoré mozno poufzit na odvodenie heuristickych pravidiel pre ich

klasifikaciu na zaklade informdcii vykresleného stromu DOM.

1.3.5.3 Pristup zaloZeny na grafe
Tento pristup kombinuje nasledujuce pristupy a pouziva nasledujlice charakteristiky:

Zakladné pristupy Charakteristiky stranky
Zalozené na DOM vizualne ndpovedy
Zalozené na texte Textovy obsah

Schémy

Pristup je zaloZeny na nasledujuicej formuldcii. Vzhladom na vykresleny strom DOM, nech N je
mnozina uzlov. Vytvori sa graf, ktorého mnoZzina uzlov je N a ktorého hrany maju vahu, ktora
predstavuje naklady na umiestnenie susednych uzlov do r6znych segmentov.

1.3.6 Zaverom o algoritmoch segmentacie webovych stranok
Na segmentaciu stranok bolo vyvinutych vela pristupov. Vo vSeobecnosti su algoritmy navrhnuté s

ohlfadom na danu aplikaciu. Preto su efektivne iba pre niektorych konkrétne aplikacné domény.
Algoritmy VIPS a GraphBased predstavuju spravny pristup k segmentacii webovych stranok, pretoze
pouzité pravidld a logika su zaloZené na niektorych webovych standardoch a charakteristikach, ktoré
su vlastné webovym strankam. V tychto pristupoch je vSak slabina: detekcia blokov vo velkej miere
zavisi od ndzvov oznaceni a textového obsahu. Zatial ¢o pravidla heuristiky maju primerané
obmedzenia, formalne pristupy dokazu spracovat $irsi sibor dokumentov. Pristup zalozeny na grafe
vsak potrebuje testovacie Udaje na vypocet vah hran, ktorych vytvaranie moze byt nakladné a pristup
zaloZeny na denziometrii je obmedzeny na textovy obsah, zatial ¢o obrazky nie su brané do Uvahy.
Spoliehanie sa na nazvy znaciek a textové informacie moze v niektorych pripadoch viest k

neocakavanym vysledkom a znamena to definovanie Specidlnych heuristickych pravidiel.

1.3.7 Spracovanie dokumentov a segmentdacia webovych stranok

Existuje jasny vztah medzi segmentaciou stranky a polom pocitaéového videnia. Segmentécia a
pochopenie obrazkov naskenovanych dokumentov je velmi dobre Studovany predmet v oblasti
spracovania dokumentov. V systémoch na spracovanie dokumentov sa koncepty objektov, zon alebo

blokov pouZivaju na definovanie geometrickej a logickej Struktury dokumentu, kde je kazdy blok



spojeny s kategoériou, jej geometrickymi informaciami a Stitkom. Spracovanie dokumentu zahtna fazy
analyzy a porozumenia dokumentu. Obrazky dokumentov sa analyzuju na zistenie blokov na zéklade
informdcii o pixeloch. Bloky su kategorizované, ich geometrické informdcie sa extrahuju a v zavislosti
od oboch funkcii sa priradi oznacenie.. Dva bloky odsekov by sa mali zIU¢it, nadpis by sa mal objavit

ako prvy a za nim zla¢eny blok odseku. (nie je vsetko prenesene, treba pozriet, ci toto dava zmysel)

1.4 Segmentation evaluation

Otazka, ktorej sa venujeme v tejto Casti, znie: ako dobre prezentované pristupy spravne identifikuju
segmenty na sucasnych webovych strankach? Tato otazka nastoluje problém hodnotenia metéd
segmentacie stranok.

Tato Cast predstavuje r6zne metddy pouzivané na vyhodnotenie segmentacnych algoritmov (1.4.1) a
nasu interpretdciu spravnosti segmentacie (1.4.2). Skiimali sme aj connex doménu segmentacie
skenovanych stranok (1.4.3), kedZe problematika vyhodnocovania takychto systémov je dost
podobna s nasim problémom. Predstavujeme suicasny stav hodnotenia segmentacie webovej stranky

(1.4.4), zhrnutie (1.4.5) a na zaver diskusiu (1.4.6).

1.4.1 Klasifikacia hodnotiacich metod
1. Analyticka metdda: priamo vyhodnocuje samotné segmentacné algoritmy pomocou analyzy

ich principov a vlastnosti

2. Empirickd metdda: nepriamo posudit segmentacné algoritmy ich aplikovanim na testovacie Udaje a
meranim kvality vysledkov segmentdcie. Mozno ich rozdelit na: metddy kvality (goodness) a metddy
diskrepancie.

- Metddy kvalit (goodness) su metddy, pri ktorych sa segmentacia povazuje za idealnu, ak spifia urcité
podmienky posudzované ludskym Usudkom. Posledné menované mozno ziskat jednoduchym
pozorovanim alebo ziskanim niektorych funkcii, ktoré pozorovanie dopliiaju. Nie je potrebné mat a
priori znalosti o segmentdcii referencii. Vysledok je zndmy ako goodness parameter.

- Metddy diskrepancie su metddy, ktoré porovnavaju segmentaciu so spravnou alebo idealnou
segmentdciou. Tato idedlna segmentdcia je znama aj ako zadkladna pravda. Autor objasnfiuje, Ze cielom
tychto metdd je najst parametre diskrepancie, ktoré umoziuja urcit, ako daleko su tieto dve

segmentacie jedna od druhej. Zakladna pravda je stanovena ,,a priori“.

1.4.2 Segmentacia korektneho hodnotenia



Hodnotenie segmentacie obrazu je velmi dobre studovana oblast. Napriklad [CCRO5] popisuje
niekolko metrik na meranie kvality segmentacie na zaklade vzdialenosti kazdého oddielu v
segmentdcii obrazu. Tato metdda je vSak urcend pre vieobecné obrazky, ktoré nie su Specialne pre
naskenované dokumenty. Jeho prispdsobenie webovym strdnkam teda nie je jednoduché. [LPHO1]
meria presnost segmentacie uréenim oznacenia priradeného entitdam odsekom, nadpisom, tabulkou
atd’.) pomocou algoritmov segmentacie obrazu a ich zhody s vopred stanovenou taxonémiou. Tento
pristup sa pribliZzuje tomu, ¢o potrebuje hodnotenie segmentacie webu, ale nezohladrnuje obsah a
geometricky aspekt skenovaného dokumentu ako stcast hodnotenia. [SKBO8] predstavuje vektorové
skore, ktoré identifikuje bezné triedy chyb segmentacie pomocou zakladnej pravdy anotovanych
naskenovanych stran. Myslime si, Ze tento pristup pokryva vsetky potreby segmentacie webovych
stranok (s uréitymi GUpravami a Upravami), kedZe zohladruje obsah, geometria a vizualna stranka

naskenovaného dokumentu v ich hodnotiacom modeli.

1.4.3 Miera spravnosti segmentacie skenovaného dokumentu

Hodnotenie segmentécie obrazu je velmi dobre Studovana oblast. Napriklad [CCRO5] popisuje
niekolko metrik na meranie kvality segmentacie na zaklade vzdialenosti kazdého oddielu v
segmentacii obrazu. Tato metdda je vSak navrhnutd pre vSeobecné obrazky, nie Specialne pre
skenované dokumenty. Jeho prisp6sobenie webovym strankam teda nie je jednoduché. [[LPHO1]
merat presnost segmentacie uréenim oznadenie priradené entitam (odseky, nadpis, tabulka atd)
pomocou algoritmov segmentacie obrdzkov a ich zhoda s vopred uréenou taxonémiou. algoritmy a
ich zhoda s predurcéenou taxondmiou. Tento pristup sa priblizuje tomu, ¢o potrebuje hodnotenie
segmentdcie webu, ale nezohladriuje obsah a geometricky aspekt skenovaného dokumentu ako
sucast hodnotenia. [SKBO8] pritomny a vektorové skore, ktoré identifikuje bezné triedy chyb
segmentdacie pomocou zakladnej pravdy anotovanych naskenovanych stran. Myslime si, Ze tento
pristup pokryva vSetky potreby segmentacie webovych stranok (s uréitymi Upravami a Upravami),
kedZe zohladriuje obsah, geometria a vizualna stranka naskenovaného dokumentu v ich

hodnotiacom modeli.

Na zaklade poctu hran v grafe je definovanych sedem mier. Uvadzaju, ako daleko je navrhovana
segmentadcia od zakladnej pravdy. Tieto metriky su:
- Celkovy pocet spravnych segmentacii: celkovy pocet zhod jedna ku jednej medzi

zakladné komponenty a komponenty segmentacie.



- Celkové presegmentdcie: celkovy pocet vyznamnych hran, ktoré maju zakladné pravdivé
komponenty, minus pocet zakladnych pravdivych komponentov, ku ktorym dopada asponi
jedna vyznamna hrana.

- Celkové podsegmentdcie: celkovy pocet vyznamnych hran, ktoré maju komponenty
segmentdcie, minus pocet komponentov segmentacie, ku ktorym dopada aspon jedna
vyznamna hrana.

- Presegmentované komponenty: pocet zakladnych komponentov, ktoré maju viac ako jednu
vyznamnu hranu.

- Podsegmentované komponenty: poCet segmentovanych komponentov, ktoré maju viac ako
jednu vyznamnu hranu.

- Vynechané komponenty: pocet zakladnych komponentov, ktoré nezodpovedali Ziadnemu
komponentu v popredi v navrhovanej segmentacii.

- Falosné poplachy: pocet komponentov v navrhovanej segmentacii, ktoré nezodpovedali

Ziadnemu komponentu v popredi v segmentacii pozemnej pravdy.

3. Porovnanie algoritmov
BoM

Segmentacny algoritmus BoM — Block-o-Matic je kategorizovany ako hybridny algoritmus
a to pretoze jeho ndvrh je inSpirovany metédami automatizovaného spracovania
dokumentov a metddami vizualnej segmentdcie obsahu. BoM ma niekolko verzii. V ramci
tejto prdce su popisané dve verzie, ktoré sa vyraznejsie liSia Strukturou. Ostatné verzie sa
v Strukture a principe fungovanie lisia len minimalne. Algoritmus berie na svoj vstup strom
HTML elementov uloZenych v rozhrani DOM.

BoM verzia 1

Pocas segmentdcie sa pracuje s troma Struktirami a to: DOM — tento Standard
implementuje kazdy znamy prehliadac, geometricka Struktura a logicka struktura.
Geometricka Struktura v sebe drzi informacie o kategorii obsahu webového objektu a
informdciu o geometrii daného webového objektu. Logicka Struktura reprezentuje
simulaciu ludského vnimania obsahu dokumentu a zaroven je tato Struktura vystupom
segmentdcie. Proces segmentdcie pomocou algoritmu BoM je rozdeleny do troch fazii a to
je analyza, porozumenie a rekonstrukcia dokumentu.

Popis segmentacného modelu

Segmentacny proces webovej stranky je rozdeleny do troch ¢asti: analyza Strukdry DOM,



porozumenie a rekonStrukcia stranky. Ako vstup sa berie DOM. Ten je predspracovany a
jednotlivé elementy st oznacované v zavislosti na to ¢i su nositelmi nejakého obsahu
alebo ¢i zastresuju dalsie elementy ktoré nosia obsah. Vysledkom tohto predspracovania
je obsahova struktura. Takto predspracovany DOM pokracuje do dalSej fazy segmentacie
—do analyzy. V racmi analyzy sa DOM spracovava algoritmom c2g. Vystupom tohto
algoritmu je geometricka Struktira objektov webovej stranky W geom . Poslednd faza berie na
vstup geometricku Strukturu ktord mapuje na logicku struktiru W log stranky pomocou
algoritmu g2l. Algoritmus g2l je parametrizovany a jej vystup je zavisly na parametroch
pDC a pAC, ktorych vyznam bude vysvetleny nizsie v texte. Rekonstrukcia stranky sa
odvija od logickej Struktury, ktora zavisi na predchadzajucich spracovanych struktdrach.
Pseudoalgoritmicky zapis algoritmov c2l a g2l spolu s ich popisom je zahrnuty nizsie v
texte.

Na obrazku nizsie st ukdzané vztahy medzi jednotlivymi $truktirami od HTML elementov
aZ po logicku Strukturu po vykonani segmentdcie.

Geometricka Struktura

Geometricka Struktira popisuje ako su elementy vsadené do stranky a do akych kategérii
su klasifikované. V tejto Strukture sa ziskava geometria vyrenderovaného objektu.
Geometriu chapeme ako geometrické vlastnosti (napr. vyska, sirka, pozicia) elementu.
Tieto vlastnosti je mozné ziskat az po vykresleni stranky a st dané css boxom, ktory
zaobaluje dany element.

Geometricka Struktura je strom a jej uzly su tvorené Geometrickymi Objektami.
Geometricky objekt je formdlne definovany ako Go = (e, a, f), kde

e — je konecna mnozina elementov ktoré geometricky objekt pokryva

a — je koneéna mnozina atributov ktoré moze geometricky objekt nadobudat.

f — je kone¢nd mnoZina operacii/funkcii

V mnoZine atributov a sa nachadzaju nasledujlce atributy: Geometry a Category.
Atribut geometry je definovany nticou (x,y,w,h). Tato ntica reprezentuje absolltnu
poziciu obdiZnika vo vyrenderovanom dokumente, ktory pokryva vietky elementy e.
Hodnota x vyjadruje minimalne odsadenie obdiZnika od vrchnej strany webovej stranky.

Hodnota y zas reprezentuje minimalne odsadenie obdiznika od lavej strany stranky.



Hodnota w a h znadia $irku a vy$ku daného obdiznika.

Atribut category obsahuje vSeobecné oznacenie kategoérie ktoru geometricky objekt
zastresuje.

MnoZina funkcii f obsahuje nasledujlce operacie ktoré moze geometricky objekt

vykonavat. V tejto mnozine su tieto operacie: Diagonal(), rDiagonal() a Valid(). Operacia
Diagonal() vracia hodnotu dizky diagonaly atribGtu geometrie. Operacia rDiagonal vracia
pomer funkcie Diagonal spustenej nad geometrickym objektom a jeho rodicom:
go.Diagonal() / pgo.Diagonal(), kde pgo je rodi¢ go.

Operécia Valid() kontroluje validitu elementu — viditelnost elementu vo vykreslenej stranke

a reprezentativnost plochy a obsahu objektu v rdcmci webovej stranky.

Geometrickud Struktdru — W geom je teda mozné definovat ako koneény strom kde uzly tvoria
geometrické objekty. Cely strom je definovany ndsledovne — koreri stromu je tvoreny
geometrickym objektom Go i, jeho bezprostrednymi potomkami st dalSie geometrické
objekty Go ij a ktoré sa odkazuju na dalSie podstromy geometrickych struktir W geom ijk .
Podstromy W geom ijk obsahuju korene Go ijk ktoré su bezprostrednymi predchodcami uzlu Go ij .
Logicka Strukturach

Logicka Struktura simuluje fudské vnimanie vizualneho obsahu stranky. Udrzuje v sebe
prepojenie medzi blokmi stranky. Jednotlivé uzly v Strukture su tvorené logickymi
objektami.

Logicky objekt

Logicky objekt je ntica Lo = (g, a, f) kde:

- g je kone€na mnoZzina geometrickych objektov

- a je kone€na mnozina atributov ktoré moze logicky objekt nadobudat

- f je kone€na mnozina operacii/funkcii

MnoZina atribUtov obsahuje atributy Geometry, Label a Follows. Geometry obsahuje
mnozinu bodov popisujucich polygon — v prostredi vykreslenej webovej stranky
najcastejsie obdlznik, ktory reprezentuje minimalny obal geometrickych objektov
zahrnutych v danom logickom objekte. Label reprezentuje popisok sémantickej ¢asti
webovej stranky. Oznadenie mdze nadobudat hodnoty: header (hlavicka stranky),

navigation (navigacia), title (titulok), content (obsah), table (tabulka), image (obrazok),



logo, footer (pata stranky) a none (nerozoznana c¢ast). Atribut Follows obsahuje
predchadzajuci logicky objekt. Tento atribit moze nadobddat hodnoty: independent
(nezavisly) alebo obsahuje odkaz na predchadzajuci logicky objekt.

MnoZina funkcii obsahuje operacie: Diagonal(), rDiagonal(), Distance(lo),
VisualCuesPresent(), Accept(label) a MergeWith(lo). Operacia Diagonal() vracia hodnotu
najdlhsej diagonaly geometrie logického objektu. Operacia rDiagonal() vracia pomer medzi
operaciami lo.Diagonal() a plo.Diagonal(), kde plo je rodicovsky uzol objektu lo.

Distance(lo) vracia hodnotu najmensej vzdialenosti medzi geometriami dvoch logickych

objektov. Pre priklad lo.Distance(otherLo) vracia najmensiu vzdialenost medzi logickymi
objektami lo a otherLo. Operacia VisualCuesPresent() vracia informaciu o tom ¢i ma

logicky objekt nejaké vyrazné vizualne vlastnosti ako su farba pozadia a velkost fontu.
Accept(label) priraduje logickému objektu sémantické oznacenie a status listového uzla v
logickej Strukture. Status listového uzla znamena Ze odstranenie vsetkych

bezprostrednych naslednikov logického objektu. Pocas tejto operacie sa zavislosti medzi
Straktdrami W geom a W log nemenia. MergeWith(otherLo) vykonava spojenie geometrii dvoch
logickych objektov. Napriklad lo.MergeWith(otherlLo) spdja dohromady logické objekty lo a
otherLo. Pri spajani sa vytvara nova geometria ktord pokryva obe spajané logické objekty.
Hlada sa hladd sa minimalna ortogondlna obalka.

Logicka Struktura

Logickud struktdru — W geom je definovana ako konecny strom kde uzly tvoria geometrické
objekty. Cely strom je definovany ndsledovne — korer stromu je tvoreny geometrickym
objektom Lo i, jeho bezprostrednymi potomkami su dalSie geometrické objekty Lo ij a ktoré
sa odkazuju na dalSie podstromy geometrickych struktur W log ijk . Podstromy W log ijk obsahuju
korene Lo ijk ktoré su bezprostrednymi predchodcami uzlu Lo ij .

Predspracovanie

Na zaciatku segmentdacie prebieha predspracovanie dokumentu, kedy sa prechadza cela
DOM struktira a analyzuju sa jednotivé tagy elementov. Algoritmus sa snazi klasifikovat
elementy do Styroch kategorii — content, content container, container a default.Vystupom
tejto fazy je Struktira W cont . Cely proces zacina od elementu body. Prakticky sa jedna o

DOM Strukturu v ktorej su elementy oznackované vyssie spominanymi kategériami.



Analyza stranky

Analyza stranky ma za ulohu vytvorit geometricku Strukturu z predspracovanej DOM
Struktiry. DOM Sstruktira sa prechadza opéat od elementu body a postupne sa vytvara
strom geometrickej Struktury z geometrickych objektov. Novy geometricky objekt je
nalpneny informaciami o kategorii a geometrii, ktoré su ziskané z jednotlivych elementov.

Algoritmus sem

Proces porozumenia

Proces porozumenia mapuje geometricku Struktuiru na logicku Strukturu. Po¢as mapovania
sa berie v Uvahu pomer diagonal medzi logickymi objektmi, kategdria objektov, ich poloha
v ramci stranky a vzdialenost medzi objektami. Pocas tohto procesu sa algoritmus snazi
zoskupit objekty ktorych pomer diagonal nie je vacsi ako parameter pAC a maximalne
oddelenie objektov medzi sebou nepresahuje parameter pDC. Parameter pAC
reprezentuje granularitu. To znamena Ze v zavislosti na hodnote sa bude menit velkost
blokov vo vyslednej segmentacii. V pripade malych hodnét bude stranka
rozsegmentovana na viac malych blokov. Analogicky, v pripade vacésich hodnot bude
vysledna segmentécia obsahovat menej velkych blokov — sémantické bloky budu vacsie.
Celd tato stratégia sa snazi simulovat ludské vnimanie obsahu. Toto vnimanie vychadza

zo Styroch Gestaltovych zakonov: zdkon blizkosti, zakon podobnosti, zakon uzavrenosti a
zakon jednoduchosti. Zakon blizkosti pojednava o tom Ze vizualne objekty ktoré spolu

suvisia, zvyknu byt zoskupené blizko seba. Zakon podobnosti poukazuje na to Ze objekty,

ktoré su si vizudlne podobné su taktiez zoskupené blizko seba. Zakon uzavrenosti
poukazuje na to Ze objekty st zoskupené ak spolu tvoria nejaku Struktiru v dokumente.
Posledny zakon poukazuje na to Ze objekty v dokumentoch byvaju zoskupené do
jednoduchych struktdr, ktoré v sebe udrzujd symetriu a pravidelnost. Cely proces
porozumenia sa drzi tychto zdkonov. Napriklad, zhlukuju sa objekty ktoré su k sebe ¢o
najblizsie — zakon blizkosti alebo su medzi sebou zarovnané — zakon jednoduchosti. Tento
proces je ovplyvneny zvolenymi parametrami pAC a pDC. Parameter pDC je prahova
hodnota ktord urcuje minimalnu odchylku vertikdlneho a horizontdlneho zarovnania

objektov.



Rekonstrukcia stranky

Na vstup rekonstrukcie stranky sa dostava logicka Struktura. Logické objekty, geometrické
objekty a DOM elementy su prepojené a tvoria hierarchiu. Logické objekty v sebe drzia
odkaz na prislusné geometrické objekty a tieto zas udrzuju odkazy na prislusné DOM
elementy ktoré pokryvaju svojou geometriou. Cela tato Struktura sa rekurzivne prechadza
a extrahuju sa data logickych a geometrickych objektov. P6vodny popis algoritmu na
vystupe vytvara Specidlny XML dokument, ktory obsahuje pévodnu HTML Strukturu, nad

ktorou su nadstavené data ziskané z logickych a geometrickych

4. Fit layout systém

5. Implementacia do systemu fut-layout

6. Experimenty a porovnanie

7. Zaver
Tato praca sa zaobera niektorymi problémami, ktoré prindsa segmentacia webovych stranok.

Zameriava sa na rozne body: presnost a vieobecnost segmentatora, ako aj presnost a spravodlivost
hodnotenia segmentatorov. Konkrétnejsie sa venujeme nasledujicim vyzvam a prispievame
nasledovne:

¢ Navrhujeme Block-o-matic (BoM) novy algoritmus segmentacie webovej stranky. Tato préaca je
prvou, ktora pri navrhu segmentatora zohladriuje presnost a generickost ako kritéria kvality
segmentacie. Ako ukazuju nase vysledky, umozZriuje segmentovat rézne typy webovych stranok bez
predchadzajlcej znalosti obsahu s vyssou presnostou ako ostatné testované segmentatory. Vdaka
stratégii zdola nahor a heuristickym pravidlam stanovenym v Standardoch W3C dosahujeme
vseobecnost a presnost. ® Navrhujeme ramec, ktory nam umozriuje hodnotit spravnost
segmentacnych algoritmov bez ohladu na to, aky pristup pouZivaju. Pokial je ndm zname, toto je prva

hodnotiaca praca, ktord sa zameriava na segmentaciu vnutornych vlastnosti, ktorymi su obsahové a



blokové obdiZniky. Existujuce pristupy maju hodnotenie, ale st riadené $pecifickymi aplikaciami, a
preto nie su dostatocne vseobecné na porovnanie vsetkych segmentacnych algoritmov. Nas pristup
je zaloZeny na zékladnej pravde, postaveny vdaka nastroju (MoB), ktory sme vyvinuli a ktory
podstatne ulahcuje manudlny navrh segmentacie. Nas subor Udajov obsahuje 125 stran
pokryvajucich “ve kategérii (25 stran na kategdriu).  Predstavujeme hodnotiaci model, ktory
definuje niekolko uZito¢nych metrik pre hodnotenie. Jedna metrika je venovana uUlohe extrakcie
textu, druhd pocita, ako dobre sa bloky detekované danym algoritmom zhoduju s blokmi zakladnej
pravdy. Tento model pouZivame na vyhodnocovanie a porovnavanie Styroch segmentacnych
algoritmov prispésobenych na zaclenenie do nasho ramca. Vysledky ukazuju, Ze algoritmy funguju
primerane pri extrakcii textu zo stranok. S ohfadom na blok koreSpondencie, vysledky mierne zavisia
od kategodrie posudzovanych stranok. Do hodnotiaceho modelu zahrnieme délezitost, aby algoritmy,
ktoré deteguju déleZité bloky, ziskali lepSie skdre. Nase experimenty ukazuju, Ze BoM je najpresnejsi
a podsegmentacii (problémy zrnitosti) a pomerne dobre funguje na vsetkych typoch stranok, ktoré sa
zvazuju pri hodnoteni.

Predstavujeme dve aplikacie vyuZivajice nas segmentacny algoritmus a hodnotiaci ramec. Pagelyzer
je nastroj vyvinuty v kontexte eurépskeho projektu SCAPE, ktory vyuZiva BoM na porovnavanie dvoch
verzii webovych stranok, aby sa rozhodlo, ¢i su podobné alebo nie. Aby sme minimalizovali emulaciu
vo webovych archivoch, vyvijame ndastroj na migraciu webovych stranok z formatu HTML4 do
formatu HTM5 pomocou BoM.

Vo zvysku tejto kapitoly nacrtneme nase plany pre buducu pracu a diskutujeme o moznych
vyskumnych témach nad ramec toho, ¢o bolo riesené v praci. Segmentacia webovych stranok Existuje
mnoho smerov pre buducu pracu tykajucu sa segmentacie webovych stranok. Oznacovanie blokov je
klfu€ovou uUlohou pri segmentacii webovych stranok. Definuje ulohu, ktoru blok hra, teda ako by sa s

nim malo zaobchadzat. V tejto praci ukazujeme, Ze pouZivanie stitkov z kategdrii obsahu HTML ndm



umoznuje byt véeobecny. Bolo by vsak zaujimavé poskytnut presnejsi popis ulohy, ktord blok hra, aby
sa aplikaciam, ktoré sa spoliehaju na segmentaciu, poskytli zaujimavejsie informacie. M6Zzeme
napriklad uviest, ¢i blok oznaceny ako pata je prilohou, indexom alebo podrobnou licenénou
zmluvou, alebo ¢i blok oznaceny ako navigacia je navigaciou “prvej, druhej alebo tretej drovne.
Poradie ¢itania je uZito¢nda informadcia ziskana zo segmentacie. Ako je uvedené v kapitole 5, je to
uzito¢na informdcia pre spracovanie vystupov segmentacie. Napriklad mobilna aplikacia, ktord sa pri
vizualizacii webovej stranky spolieha na segmentaciu, méze divakovi poskytnit moznost ¢itat obsah

stranky blok po bloku podla poradia ¢itania. Podla intuicie sme v tejto praci studovali oblast

spracovania dokumentov a hladali pohlady na implementaciu poradia Citania v segmentdcii
webovych stranok. Zistili sme, Ze poradie Citania sa zvy¢ajne riadi poradim, v ktorom sa nachadzaju
bloky. Myslime si viak, Ze stdle existuje priestor na dalSie vylepSenia, mozno suvisiace s typom
stranok a za¢lenenim miery poradia ¢itania do hodnotenia. ObdiZnik je vnitorny tvar blokov. Blokové
obdiZniky zavisia od poli prvkov stranky, ktoré su tiez obdiZnikové. ObdiZniky sa véak mdzu prekryvat,
¢o spOsobuje nejasnosti vo vizualnej prezentdcii. Toto je problém, pretoze vizualna prezentdcia je pre
klientske aplikacie ¢oraz dblezitejSia. Napriklad vo vysSie uvedenom priklade mobilnej aplikacie pri
zobrazovani bloku mé6zu byt do vizualizacie zahrnuté casti inych blokov (prekryvajlce sa). Preto
planujeme pridat podporu pre iné ako manhattanské rozloZenia v segmentacii. Namiesto obdiznikov
sa pouziju mnohouholniky. Budeme $tudovat nové vizuélne charakteristiky webovych stranok (CSS3):
okrem iného obrazky na pozadi, animacie, Ajax. Intuitivne je rieSenim tohto problému povazovat
vizudlne podnety za stcéast obsahu stranky. To nemusi byt také jednoduché. V skutocnosti je to
hlavne dévod, preco CSS existuje, teda oddelit obsah svojej prezentacie. Hodnotenie Existuje mnoho
smerov pre buddicu pracu okolo hodnotenia. Najprv planujeme pouzit techniky strojového uéenia
(ML) na ucenie sa parametra tolerancie tr. Planujeme tiez pouzit ML na objavovanie novych

relevantnych funkcii skére, na zaklade spatnej vazby od pouzivatelov, ktori davaju manudlne skére



segmentaciam z tréningovej sady. Po druhé, budeme pokracovat v experimentovani s algoritmami
segmentadcie na viacerych strankach a viacerych kategériach stranok. Nasim ciefom je vyvinut
kompletny hodnotiaci rdmec, ktory pomoze pouzivatelom pri vybere najlepsieho segmentacného
algoritmu v zavislosti od ich aplikacie a kategdrie stranok, s ktorymi manipuluji. Samozrejme, kedZe
vysledky ukazuju, Ze niektoré algoritmy maju problémy s niektorymi kategdériami, mozno ich poutzit aj
na zlepsSenie efektivnosti segmentacnych algoritmov pre tieto kategorie. Po tretie, planujeme
vyhodnotit segmentacné algoritmy s ohladom na typ ulohy, ktord segmentaciu vyuziva. Typy uloh
zahfiaju extrakciu webovych entit, detekciu rozloZenia, detekciu kotla, vizualizaciu v zariadeniach s
malou obrazovkou av kontexte digitalnych kniznic optimalizaciu prehladavania webovych archivov,
detekciu zmien medzi verziami webovych stranok a iné. To znamena definovanie skriptov, ktoré
vykondvaju ulohu (vratane volani na segmentaciu) a definovanie novych ad hoc metrik pre kazdu
ulohu. Tiez by sme chceli definovat genericky model pre segmentaciu webovych stranok, ktory
dokaze vyjadrit vSetky existujuce pristupy. To by umoznilo analytické vyhodnotenie segmentacnych
algoritmov. Po $tvrté, do hodnotenia planujeme zahrnit poradie ¢itania segmentacie. Dobrym
kandidatom je metrika zavedena Liangom [LPHO1]. Vyhodnotenie poradia Citania je zredukované na
vypocet poctu pohybov potrebnych na ziskanie poradia ¢itania zdkladnej pravdy z vypocitanej

segmentacie.
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