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Abstrakt

Prace tesi extrakci informaci z webovych stranek pomoci techniky vyhleddvani vizualnich
vzoru — prostorovych vztaht mezi oblastmi na webové strance a stejnych vizualnich styli
téchto oblasti — s rozsifenim o nové techniky zlepSeni vysledkid. Vyuziva pritom uzivate-
lem zadaného ontologického modelu dat, ktery popisuje, které datové polozky se budou ze
zadané webové stranky extrahovat a jak jednotlivé polozky na strance vypadaji zejména
z textového pohledu.

V réamci prace vznikla konzolova aplikace VizGet v jazyce Java vyuzivajici aplika¢ni
ramec FitLayout pro ziskani vizudlniho modelu webové stranky. Testovani aplikace na
7 riznych doménéch zahrnujicich mj. zebiicek nejlepsich filmii, produkti v elektronickém
obchodé nebo predpovédi pocasi ukizalo, Ze se ispésnost aplikace pohybuje ve zhruba 75 %
dil¢ich testti nad 85 % F-skére a ve vice nez 90 % testii nad 60 % F-skére, kde 45 % testu
dosahuje F-skore 100 %. Aplikace VizGet tak miZe byt nasazena pro praktické vyuziti
v nekritickych aplikacich, pricemz je oteviena dalSim rozsifenim a moznostem zlepseni.

Abstract

The work solves the extraction of information from websites using the technique of searching
for visual patterns — spatial relations between areas on the website and the same visual styles
of these areas — with the extension of new techniques to improve results. It uses a user-
specified ontological data model, which describes which data items will be extracted from
the specified web page and how the individual items on the page look, mainly from a text
point of view.

As part of the work, a console application VizGet in Java was created using the FitLay-
out framework to obtain a visual model of the website. Testing the application on 7 different
domains, including a list of the best movies, e-shop products, or weather forecasts, showed
that the success rate of the application ranges in about 75 % of subtests above 85 % F-score
and in more than 90 % of subtests above 60 % F-score, where 45 % of subtests achieve an F-
score of 100 %. The VizGet application can thus be deployed for practical use in non-critical
applications, while it is open to further extensions and possibilities for improvement.
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Kapitola 1

Uvod

Webové stranky zpiistupnéné prostrednictvim sité internet jsou v 21. stoleti neustile se
rozsifujici zdroj informaci, ke kterému ma celosvétové pristup ¢im dél tim vice lidi. At uz se
jednd o ruzné zpravodajské servery, internetové encyklopedie pro vSeobecna i specializovana
témata, internetové blogy, diskuze, databaze hudby, filma, seriald, her, videi a spousty dal-
stho jisté uzitecného obsahu, jedno ma vétsina takového obsahu spolecné — je vytvafena pro
zpracovani lidskym ¢étenarem. Ziskat z takového mnozstvi obsahu automatizované a pokud
mozno i relativné jednoduse relevantni informace, které uzivatel pozaduje, je nelehky, ale
presto potifebny ¢i jinak uziteény tkol.

Metod, jak tyto relevantni informace z webovych stranek ziskat, dnes existuje celd rada,
ale doposud jen malokterda vyuziva pro svou ¢innost vizudlni zpracovani webové stranky,
tedy zptsob, jakym se na webovou stranku divé ¢lovék. Pritom praveé tak byva vétsina webo-
vych stranek navrzena. Préace si tak klade za cil pomoci vhodné zvolené metody zalozené
prévé na vizudlnim zpracovani webové stranky vytvorit v praxi pouzitelnou aplikaci. Ta
musi umét ziskat informace z webové stranky na zakladé predem specifikovaného modelu
dat, ktery je urcitym popisem, jak data na webové strance vypadaji.

Kapitola 2 shrnuje soucasné pristupy k extrakci informaci z webu, kategorizuje je do
nékolika skupin a predstavuje vyuzity vizudlni model. Piistup k extrakci zalozeny na vi-
zualnich vzorech, na kterém zaklada tato prace, predstavuje kapitola 3. Zakladni rozbor
aplika¢niho rdmce FitLayout, ktery je specializovan na vizualni extrakci a ktery je nésledné
pouzit v préaci, predstavuje kapitola 4.

7 teoretickych poznatku predchazejicich kapitol je navrzena aplikace VizGet, pricemz
tento vysokourovinovy ndvrh je popsan v kapitole 5. Z navrhu vychazi implementace, ktera
zaCind popisem zpracovani vstupu v kapitole 6 , nasleduje kapitolou 7 popisujici ziskand,
segmentaci a viibec celkové pripravu pred hleddnim vizualnich vzori. Hlavni jadro algoritmu
pouzitych pro vyhledavani vizualnich vzort poté popisuje kapitola 8 a implementacni ¢ast
uzavird kapitola 9 vénujici se generovani vystupu aplikace na zdkladé vzorti. Nakonec je
aplikace otestovana na sadé webovych stranek v kapitole 10 a dosazené vysledky a vystupy
této prace jsou shrnuty v kapitole 11.



Kapitola 2

Soucasné pristupy k extrakci
informaci z webu

Zpusobi, jak v soucasné dobé k extrakci informaci z webovych stranek pristupovat, existuje
dnes jiz cela fada. Podle riznych thla pohledu, jak jednotlivé metody extrakce pracuji, lze
soucasné pristupy zhruba rozdélit do nasledujicich kategorii:

o podle specializace extraktoru zpracovavanych webovych stranek,
e podle pouzitého modelu, jakym je na vstupni webovou stranku nahliZeno,

e podle sméru zpracovani zdrojového kédu webovych stranek.

Nasledujici sekce uvadeéji k danym rozdélenim jiz konkrétnéjsi metody extrakce informaci
z webovych stranek a tyto metody dale rozebiraji a ptiblizuji pro pozdéjsi analyzu feSeného
problému této prace.

2.1 Rozdéleni podle specializace extraktoru

Podle specializace extraktoru informaci, a tedy i mnozstvi informaci, které ma extraktor
o zdrojovych webovych strankich predem k dispozici, mizeme soucasné pristupy k extrakci
informaci z webovych stranek dale rozdélit na: [14]

e obecnou extrakci zpracovavajici webové stranky s predem neznamou strukturou a

o specifickou extrakci zpracovavajici webové stranky s predem znamou strukturou.

2.1.1 Obecna extrakce informaci

Obecnd extrakce informaci spoc¢iva ve zpracovani ¢asto velkého mnozstvi rozdilnych webo-
vych stranek, [14] pfi¢emz je predem znamé, co za informace je potieba z webovych stranek
extrahovat, avsak struktura webovych stranek znama predem neni nebo neni do extraktoru
nijak zanesena. Uz ze své podstaty tak tento zpisob c¢asto dosahuje méné presnych ¢i upl-
nych vysledkli nez extrakce specifickd pro dany typ webové stranky, na druhou stranu ale
dokéze zpracovavat pestrou skalu rozdilnych webovych stranek, kterych je web plny. Pro-
vazanost a rozdilnost mezi obecnou a specifickou extrakei ilustruje obrézek 2.1.
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Obréazek 2.1: Ilustrace zavislosti specifické a obecné extrakce informaci na presnosti a ipl-
nosti extrahovanych informaci: ¢im vice obecny extraktor je, tim méné presné a uplné
vysledky bude pravdépodobné podéavat.

Prikladem vyuziti obecné extrakce muze byt ziskani a mozné agregace informaci o pre-
dem znamé doméné, napriklad o produktech prodavanych v rozdilnych elektronickych ob-
chodech. Prestoze bude struktura webovych stranek jednotlivych elektronickych obchodu
pravdépodobné rozdilna, lze se diky znamé resené doméné snazit na jednotlivych strankéch
hledat pozadované informace. Takovy zplisob TeSeni lze pojmenovat jako extrakci Fize-
nou modelem dat i pres fakt, ze nemusi byt pouziti modelu ¢asto na prvni pohled zrejmé
a model muze byt v takovém piipadé uz primou soucasti kodu.

2.1.2 Specificka extrakce informaci

Specifickd extrakce informaci je na rozdil od obecné prizplisobena konkrétni zpracovavané
webové strance a zpracovava tedy webové stranky s predem zndmou strukturou. Diky zna-
losti struktury je tak mozné tento zptsob vyuzit pro zacileni presnych mist, kde se pozado-
vané informace nachazeji. To ma za nasledek velmi vysokou az naprosto dokonalou presnost
a uplnost ziskdvanych informaci.

Cenou za takto presné a uplné vysledky je pomérné znacnéa dodatecné prace, ktera musi
byt vynalozena na analyzu dané webové stranky a zameéreni mist, ze kterych se maji in-
formace extrahovat. Navic je tato metoda nachylnd na zmény v designu webové stranky
a v pripadé jeho kompletni nebo i dostatecné velké ¢astecné zmény typicky prestane fun-
govat. To jen dale zvysuje ndkladnost této metody, zejména co se tdrzby tyce. [14]

V praxi se jedna ziejmé o nejrozsitenéjsi metodu extrakce informaci z webovych stranek
diky své jednoduchosti na pochopeni, ve vysledku i jednoduché implementaci a zejména
jiz zminéné presnosti a uplnosti ziskavanych informaci. Protoze je ale nutné pro kazdou
rozdilnou webovou stranku potieba vytvorit zvlastni strategii zpracovani, lze tento zptusob
efektivné provozovat pouze na omezeném mnozstvi vzajemné rozdilnych webovych stranek.

2.2 Rozdéleni podle pouzitého modelu

V zavislosti na pouzitém modelu zpracovavané webové stranky a tedy zptsobu, jakym je
na ni nahlizeno, lze podle [4] modely vyuzivané pri extrakei rozdélit na:



e Tetézec znaki zpracovavajici vstupni webovou stranku po jednotlivych znacich,
« Tetézec symboli' vyuzivajici lexikalni analyzu k rozpoznani jednotlivych symboli,

e hierarchické modely, z nichz je nejcastéji vyuzivin Document Object Model
(zkracené DOM) a

e vizualni modely zejména pro potieby vizualnich zpracovani napr. pomoci Box Mo-
delu.

Vyse jmenované modely prezentuji dnes nejcastéjsi zpusoby ndhledu na webové stranky,
pricemz vizudlni modely predstavuji nejnovéjsi zpusob, ve kterém probihd aktivni vyzkum.
Jednotlivé modely jsou pak déle podrobnéji popsiany v néasledujicich sekcich.

2.2.1 Retézec znaku

Model ve formé retézce znaku je jednim z nejjednodussich modelt, ktery lze pro extrakci
informaci z webovych stranek pouzit. Nesnazi se vstupni webovou stranku zpracovavat rad-
nou syntaktickou analyzou, kterd by mohla zajistit lepsi porozuméni a nasledné zpracovani
webové stranky, ale zpracovava ji po jednotlivych znacich. Pro takové zpracovani je pak
mozné vyuzit algoritmy pro vyhledavani podretézcii, ad hoc vytvorené retézcové algoritmy,
regularni vyrazy nebo HLRT wrappery fungujici na principu detekce prefixu a sufixu dato-
vého bloku a levého a pravého oddélovace jednotlivych datovych polich [4].

Vyhodou tohoto modelu je jeho velmi jednoduchd implementace, kdy staci zvolenym
algoritmem zpracovavat proud znakl putujici od pouzitého HTTP klienta, pripadné znaky
zpracovavat po stazeni do operacni paméti. S tim souvisi také vyborna rychlost a skalova-
telnost takového feseni. Cenou za tento jednoduchy pristup pak muize byt slozité odstrano-
vani nepotfebnych HTML znacek nebo vyuziti hierarchické struktury zpracovavané webové
stranky.

Priklad jednoduché v praxi pouzitelné extrakce z webové stranky s vyuzitim modelu
fetézce znaku ukazuje obrazek 2.2.

wget -q0 - https://www.fit.vut.cz/ |
grep -Po "(7<=c-media__link-title\">) ["<]+"

Obrazek 2.2: Ukazka extrakce titulkil aktualnich akei na Fakulté informacnich technologii
VUT v Brné v linuxovém interpretu prikazi. Piikaz vypise titulky oddélené novym radkem.

2.2.2 Retézec symboli

Na vyssi trovni nez model ve formé fetézce znaki, pracuje model zaloZzeny na zpracova-
vani fetézce ¢i posloupnosti symboli. Ten vyuziva pro zpracovani vstupni webové stranky
lexikalni analyzator nebo v pripadé mirné pokrocilejsiho zpracovani analyzator syntakticky
pracujici s proudem dat. Znaky vstupni webové stranky uz v takovém pripadé nejsou zpra-
covavany jednotlivé, ale shlukuji se do posloupnosti symboli, které maji ve vstupni webové
strance prislusny vyznam dle HTML specifikace. Prikladem symbolid muze byt zacatek
a konec znacky, nazev znacky, data, resp. textovy retézec, ndzev atributu a podobné.

1Symbol je také znam z angli¢tiny pod nazvem token.
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Pri pouziti vhodného lexikalniho ¢i syntaktického analyzatoru muze i tato metoda pra-
covat s proudem dat, nezatézovat tak opera¢ni pamét a byt stale podstatné rychlejsi nez
pamatovat informace o kontextu pro spravné urceni mista, ze kterého je informaci potieba
extrahovat.

Priklad pouziti lexikalniho analyzatoru, ktery slouzi jako zaklad pro zpracovani timto
zpusobem, je mozné vidét na obrazku 2.3.

import Lexer from "html-lexer";

const lexer = new Lexer

write: ([type, text]) => console.log([type, text]l),
end: () => null
3

lexer.write("<p>Test</p>");
lexer.end();

Obrazek 2.3: Ukazka pouziti lexikalniho analyzatoru v jazyce JavaScript. V tomto konkrét-
nim piipadé je funkce write zavoldna celkem 8x — jednou pro zacatek zpracovani, poté <,
p, >, Test, </, p a nakonec >.

2.2.3 Hierarchické modely

Hierarchické modely uz nereprezentuji vstupni webovou stranku jako néjaky retézec, se-
znam ¢i posloupnost neboli linearni strukturu, ale jednotlivé ¢asti ¢i znacky vstupni webové
stranky jsou usporadany do stromové struktury formujici hierarchii. NejcastéjSim vyuzi-
vanym hierarchickym modelem je pro tucely extrakce z webovych stranek tzv. Document
Object Model (zkracené DOM), pripadné néjaké jeho zjednodusené varianty. V takové struk-
ture je pak mozné se libovolné prochazet od rodic¢ovskych uzli na potomky a naopak nebo
vyhledavat napiiklad skrze CSS selektory.

Stromova povaha hierarchickych modelu a zejména standard pro DOM, ktery obsahuje
spoustu funkei ¢i metod pro praci s webovou strankou, zajistuje programéatorovi vysoky
komfort pii programovani extraktoru a nabizi pokrocily zptisob prace v podstaté na stejné
urovni, na jaké pracuje i webovy prohlize¢. Problémem takového pristupu muze byt pod-
statné vétsi naroc¢nost na vypocetni prostredky, kdy je nutné cely model udrzovat v operacni
paméti a také ho do pozadované struktury predzpracovat. V praxi se ale nejedné o zasadni
omezeni, nebot velikost webovych stranek nebyva prilis velka.

Priklad, jak by mohla vypadat jednoduché extrakce z webové stranky, pokud by byl
pouzit DOM jako model dokumentu, ukazuje obrazek 2.4.

2.2.4 Vizualni modely

7 jiného thlu pohledu se na stranku divaji vizudlni modely. Ty uz nepracuji pfimo na
drovni zdrojového kédu webové stranky, ale vyuzivaji reprezentace vhodnéjsi pro vizualni
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import cheerio from "cheerio";
import fetch from "node-fetch";

const response = await fetch("https://www.fit.vut.cz/");
const html = await response.text();
const dom = cheerio.load(html);

const news = dom(".c-media__link-title")
.map((_, el) => dom(el).text().trim())
.toArray ()
.join("\n");

console.log(news) ;

Obrazek 2.4: Ukazka pouziti DOM v jazyce JavaScript pro extrakci aktualnich akei na FIT
VUT v Brné podobné jako v sekci 2.2.1.

zpracovani. Jednou z takovych vhodnych reprezentaci miize byt tzv. CSS? box model, ktery
pro vizudlni vykreslovani pouzivaji webové prohlizece.

Reprezentace webové stranky ve formé CSS box modelu, jak je definovan v [7], vznikne
transformaci stromové struktury vstupni webové stranky na mnozinu boxt neboli obdél-
nikovych oblasti webové stranky. Boxy v tomto modelu se pak sklddaji povinné z oblasti
obsahu a volitelné z vnitiniho okraje (anglicky padding), ramecku ¢i ohranic¢eni (anglicky
border) a vnéjsiho okraje (anglicky margin). Velikost téchto oblasti boxu a celkové veli-
kost boxu vcetné jeho pozice potom urcuji prislusné CSS vlastnosti. Ukazku, jak vypadaji
jednotlivé oblasti takového boxu, je mozné vidét na obrazku 2.5.

vnéjsi okraj

ramecek

vnitfni okraj

obsah boxu

Obrazek 2.5: Ilustrace jednotlivych oblasti CSS boxu tak jak je definovano ve standardu.
Inspirovéno [7].

2CSS je zkratka pro kaskadové styly (anglicky Cascading Style Sheets).



Vyhodou pouziti CSS box modelu pro vizualni zpracovani je jeho blizkost findlnimu
vykresleni stranky, a tedy i tomu, co clovék uvidi na obrazovce. Navic je tento model
vstupniho dokumentu mozné vytvorit a pouzit i pro jiné typy dokumentti nez klasické
webové stranky v jazyce HTML. V zasadé jedinou podminkou je, aby takovy dokument
podporoval jistou troven stylovani, jako tomu je napriklad u PDF dokumenti.

Nevyhodou tohoto pristupu je pak z toho vyplyvajici potfeba pouzit méné ¢i vice po-
krocilé vykreslovaci jadro, které provede transformaci ze vstupni webové stranky ¢i jiného
vstupniho dokumentu na onu mnozinu boxt. V idedlnim pripadé mize byt vykreslovacim
jadrem primo vykreslovaci jadro webového prohlizece, coz s sebou prinasi zvysené naroky
na systémové prostiredky.

2.3 Rozdéleni podle sméru zpracovani

V pripadé pouziti hierarchického modelu vstupni webové stranky ve formé stromové struk-
tury, jakou je naptiklad DOM nebo i jiné vlastni, potencidlné za béhu budované stromové
reprezentace, lze webové stranky zpracovavat podle [2] bud:

e shora dold, coz v zavislosti na pouzitém zptsobu extrakce priblizné znamena od
kotrene stromu nebo uzlil na vyssich trovnich postupné az k listiim, resp. uzlim na
nizsich trovnich, nebo naopak

« zdola nahoru, coz opét v zavislosti na pouzitém zpiisobu extrakce ptiblizné znamena
od lista stromu nebo uzl na nizsich trovnich postupné az ke koreni nebo uzlim na
vyssi Grovni.

Rozdéleni podle sméru zpracovani neni zcela striktni a v zavislosti na zpracovavané
webové strance a obecnosti extraktoru mohou byt oba ptistupy kombinovany.

2.3.1 Zpracovani shora doli

Extrakce shora doli vychazi z korene stromu v pouzitém hierarchickém modelu zpracova-
vané webové stranky a snazi se tak napiiklad detekovat vétsi oblasti, které jsou z hlediska
extrakce zajimavé, jako napriklad hlavni obsah ¢lanku. Zaroven jsou tak eliminovany ob-
lasti, které tvori pouze sum a neprispivaji extrakci zddnou zajimavou informaci, jako je
tomu napriiklad u reklamnich bloki, pokud pfimo ty nejsou cilem extrakce.

Zpracovavani webové stranky shora doll je také typické pri pouziti DOM, kdy je napii-
klad nejprve nalezena tabulka, nésledné jeji fadky a koneéné jednotlivé bunky v fadcich, ze
kterych uz mohou byt extrahovany pozadované informace. Zaroven je tento pristup podle [2]
jednim z nejcastéjsich a muze tak byt Gispésné zkombinovan i s piistupem zdola nahoru na-
priklad pro urc¢itou formu predzpracovani.

2.3.2 Zpracovani zdola nahoru

Extrakce zdola nahoru vychéazi z nejmensich nebo témér nejmensich ¢asti v pouzitém hi-
erarchickém modelu vstupni webové stranky, tedy casto z listi stromové struktury nebo
z uzli, které jsou listim velmi blizko. Z nich je postupné budovana casto nova stromova
struktura, ktera reprezentuje logické extrahované celky, coz mohou byt ony celé extrahované
entity s jejich atributy.

Zpracovani webové stranky zdola nahoru neni tak casté jako v pripadé zpracovani shora
dolii, ale muze prijit vhod pravé u metod, které jsou védomé rizeny néjakym modelem dat.
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U nich je totiz tikolem najit mapovani mezi atributy v modelu, a praveé listy reprezentujici
ony atributy, coz lze ispésné provést zpracovanim zdola nahoru. [2]
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Kapitola 3

Extrakce informaci zaloZzena na
vizualnich vzorech

Extrakce informaci zalozend na vyhledani vizualnich vzort, jak byla popsana v doku-
mentu [2], a na které je zaloZena tato prace, se snazi nahlizet na webovou stranku podobné,
jako to déla clovék svym lidskym zrakem. Nepracuje tedy primo se zdrojovym kédem, ale
vyuziva vizudlni reprezentaci webové stranky ve formé upraveného box modelu. V ném je
zékladni jednotkou box neboli obdélnikova oblast na webové strance, jak jiz bylo popsano
v ramci sekce 2.2.4.

Tento box model je nasledné dale zpracovan segmentac¢nim algoritmem, ktery vypro-
dukuje vizualni oblasti sklddajici se z jednoho nebo vice boxi. Oblasti jsou poté oznaceny
stitky, které odpovidaji extrahovanym datovym polozkam, a az v takto oznacenych oblas-
tech se zacinaji hledat vizudlni vzory. Nakonec uz je nutné pouze nalézt co nejvhodnéjsi
mapovani mezi oznacenymi oblasti a vstupnim ontologickym modelem dat.

3.1 Doménovy model jako vstup

Kromé samostatné zpracovavané vstupni webové stranky, kterou si extraktor interné vhodné
reprezentuje, je vstupem extraktoru jesté navic doménovy model, schéma dat nebo jesté
lépe ontologicky datovy model. Ten se ve zjednoduseném pojeti, jak lze odvodit napriklad
z dokumentace webového ontologické jazyka OWL [11], skldd4 zejména z jedinct formujicich
tridy a z jejich vlastnosti, pricemz:

e jedincem, individuem, objektem ¢i instanci t¥idy je myslena konkrétni ,véc“ podobné
jako v pripadé objektu v objektové orientovaném programovani,

e tridou, entitou ¢i konceptem je myslena skupina jedinca stejného typu a

o vlastnostinebo atributem je myslena urcita charakteristika jedince, kde datova vlast-
nost ma jako hodnotou jednoduchy typ (Cislo, fetézec, ...) a objektova vlastnost ma
jako hodnotu jedince, ¢imz efektivné tvori vazby mezi nimi.

Zjednodusené si lze ontologicky datovy model pouzivany v extraktoru predstavit jako
ER diagram nebo diagram trid. Ukazkovou ontologii pro filmovou doménu je mozné vidét
na obrazku 3.1.

Ontologie se pouzivaji zejména v ramci tzv. sémantického webu, coz je podle [13] web
dat, ve kterém jsou data vzdjemné propojena a nabyvaji tak na vyznamu neboli sémantice.
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nazev hodnoceni pocet hodnoceni datum vydani

Obréazek 3.1: Ilustrace jednoduché filmové ontologie s tiidou Film a datovymi vlastnostmi
nazev, hodnoceni, pocet hodnoceni a datum vydani.

Jejich explicitni pouziti neni u extrakci nutnost, doménovy model miize byt specifikovan
i libovolnym jinym zptsobem, jako naptiklad na miru vytvorenym vlastnim jazykem pro
definici doménové modelu nebo primym svazanim doménového modelu se zdrojovym koédem.
Ackoliv v8ak miize byt jejich pouziti z pocatku komplikovanéjsi, pfi spravném ndvrhu maji
ontologie tu vyhodu, ze jejich vystup muze byt celkem snadno zaclenén po pripadném
ocisténi dat do jiz existujicich databazi znalosti.

3.2 Segmentace webové stranky na oblasti

Boxy, které byly ziskany v ramci vykreslovani vstupni webové stranky, mohou tvorit i opravdu
malé Casti stranky. Jednat se mtze napriklad o jediné slovo nebo i pismeno, které bylo z riz-
nych divodu zvyraznéno HTML znackou <strong>. Proto se jesté obvykle pred samotnou
detekei vizualnich vzorti uplatiuje proces zvany segmentace webové stranky.

Ukolem procesu segmentace je rozdélit webovou stranku na oblasti ptiblizné podobné,
jako by tyto oblasti vnimal ¢lovék. Oblast se tedy ve vysledku mutze skladat z jednoho nebo
vice boxll v zavislosti na jejich detekci a slouzi jako zaklad pro dalsi zpracovani. Boxy se
navic mohou nachéazet pouze v jedné z oblasti, tedy prunik libovolnych dvou mnozin s boxy
musi byt prazdny.

Vystupem segmentacnich metod tedy vétsinou byva jednoduchy jednorozmérny seznam
detekovanych oblasti, jako je tomu napiiklad u metody Boz Clustering Segmentation. Na-
priklad metoda Vision based Page Segmentation nebo i dalsi metody ale mohou mit oblasti
usporadany do stromové struktury a reprezentovat tak urcitou vizudlni hierarchii, tedy ze
jedna oblast je podoblasti jiné oblasti. Takto organizované oblasti nemusi nutné odpovidat
hierarchii, kterd je tvorena zdrojovym HTML koédem, ale mohou tuto hierarchii vytvorit
i jinak a vhodnéji. Pro jednoduchost je mozné do stromové struktury ulozit i vystupy me-
tod s jednorozmérnym seznamem, kdy v takovém pripadé bude mit strom pouze jedinou
uroven.

3.3 Oznacdovani oblasti

Pred samotnou detekci vizudlnich vzortu probihd jesté proces, ktery by se dal ¢esky nazvat
jako oznacovani oblasti, pfifazovani stitka oblastem, pfipadné oznacovani obsahu (anglicky
content tagging), kde oblastmi jsou mysleny ony vizudlni oblasti vytvorené pii segmentaci
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vstupni webové stranky. Tento proces méa za tkol alespon c¢astecné redukovat mnozinu
prohledavanych oblasti, ve kterych se v dalsim kroku budou hledat vizudlni vzory, a také,
a to zejména, oznacit pripadné oblasti, které mohou byt alespon castecné relevantni pro
danou extrakci, tedy odpovidat atributtim hledanych jedinci.

Ve své podstaté se jedna o typicky problém klasifikace z oblasti strojového uceni, kdy
je snaha oblastem priradit spravnou tridu, resp. stitek v tomto pripadé. Tento problém
je zjednoduSen tak, ze jedna oblast muze mit prifazenych vice Stitkd, a staci tedy mit
k dispozici velmi jednoduchy binarni klasifikator, pficemz pripadné striktni rozhodnuti,
ktery stitek je ten spravny, je ponechdno na dalsi fazi extrakce.

Prirazeni stitkt oblastem nemusi byt striktné binarni, tedy pripad, kdy oblast dany
stitek bud méa, nebo nemad, a nic mezi tim, ale muze mit jesté napriklad pravdépodobnost,
s jakou dana oblast odpovida danému stitku, resp. atributu, ktery je danym stitkem re-
prezentovan. Takové pravdépodobnosti se pak fika napiiklad podle [2] podpora (anglicky
support) a nabyva hodnot v intervalu od 0 do 1. Hodnota 0 pak logicky znamend, ze Stitek
zcela ur¢ité neprislusi dané oblasti, a hodnota 1, Ze stitek zcela urcité dané oblasti prislusi.

Pro oznacovani oblasti je mozné vyuzit mimo jiné i nasledujici formy znackovaci oblasti
(anglicky taggers):

o regularni vyrazy, které mohou byt jak velmi obecné, tedy napriklad pozadovat pouze
pocatecni velké pismeno u nadpist, tak i specifictéjsi, kdy lze naptiklad s celkem
vysokou uspésnosti identifikovat email nebo URL adresu,

e jiz natrénované pokrocilejsi znackovace oblasti typu rozpoznavani pojmenovanych en-
tit (anglicky named-entity recognition, zkracené NER) naptiklad pro jména lidi,

o znackovace oblasti zalozené na vizualnich vlastnostech, napiiklad tu¢nosti pisma, jeho
velikosti, barvé, zda je kurzivou a podobné,

e jiné ucelné natrénované znackovace oblasti.

3.4 Detekce vizualnich vzora v oznacenych oblastech

Poté, co jsou oblasti oznaceny a jsou jim tedy prifazeny prislusné stitky, je nutné néjakym
zpusobem jednoznac¢né urcit, ktery z pritazenych stitka je pro danou oblast ten spravny,
pripadné zda oblast ma skutecné mit néktery stitek. Tento proces by se dal ¢esky nazvat
jako odstranéni nejednoznacnosti stitku (anglicky tag disambiguation) a jeho vysledkem
jsou tak vizualni oblasti, které odpovidaji atributim jednotlivych jedincii ve zdrojovém
doménovém modelu.

Tohoto odstranéni nejednoznacnosti je dosazeno v [2] vyhleddnim vizuélnich vzoru
v oznacenych oblastech. Vizualnimi vzory jsou pritom mysleny v zasadé 2 véci:

1. opakujici se oblasti se stejnym stitkem a vizualnim stylem zobrazeni textu, tedy na-
priklad se stejnou tuénosti a velikosti pisma nebo

2. opakujici se dvojice oblasti ve vzajemné poloze na webové strance, tedy napriklad
prvni oblast je na stejném radku vzdy za druhou oblasti nebo vzdy pod danou oblasti
a podobné.
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3.4.1 Oblasti se stejnym stylem textu

Vizudlnim stylem textu je mysleno jeho vizudlni zobrazeni uzivateli, tedy zejména rizné
vlastnosti pisma v ném obsazeném. Naptiklad v [2] nebo v [3] je takovy styl pro danou
vizualni definovan jako pétice obsahujici:

e pramérna velikost pisma v dané oblasti na absolutni skile od 0 do teoreticky
nekonecna ve zvolenych jednotkach, jakou miize byt naptiklad CSS pixel,

e prameérna tucnost pisma v dané oblasti na relativni skile od 0 do 1, kde 0 znamena,
Ze oblast obsahuje pouze nejméné tucné pismo vyskytujici se v ramci zpracovavané
webové stranky, coz muze byt typicky bézny netuény text, pokud nejsou na strance
pouzity tenc¢i pisma, a 1 znamend, ze oblast obsahuje pouze nejtucnéjsi pismo, coz
byvaji typicky nadpisy nebo casti oznacené HTML znackou <strong>,

e pramérny styl pisma v dané oblasti na relativni skale od 0 do 1, kde 0 znamena,
ze oblast obsahuje pouze obycejny text, a 1 znamenad, ze oblast obsahuje pouze text
psanym kurzivou,

e barva pisma a barva pozadi, které v dané oblasti prevazuji, naptriklad v hexadeci-
malni notaci.

Takova definice miize byt jesté dale dle potieby pripadné rozsitena naptiklad o podtr-
zeni, které je na webovych strankédch typické pro odkazy, pomér velkych pismen naptiklad
pro detekci oblasti obsahujici pouze saméa velkd pismena, coz muze byt pouzito napriklad
pro dekoraci nadpisii, a dalsi okrajové vlastnosti. Zminénych 5 vlastnosti, které byly pouzity
v odkazovanych ¢lancich, by ale mélo stacit pro velmi dobré vysledky.

Oblasti, kterym byl pfitazen alespon jeden stejny Stitek, pak mohou byt posouzeny
z hlediska stejnosti vizualniho stylu textu na zakladé stejnosti posuzovanych vlastnosti.
Takova stejnost nemusi byt zcela striktni, ale mohou byt povoleny urcité odchylky. Aby tedy
byly oblasti povazovany za oblasti se stejnym vizualnim stylem, mohou se naptiklad lisit
v predem stanoveném poctu vlastnosti. Z takto stejnych oblasti poté muize byt vytvorena
mnozina, kterd tak logicky bude obsahovat vizualné stejné oblasti se stejnym stitkem.

3.4.2 Oblasti ve vzajemné poloze

Druhou ¢ast detekce vizudlnich vzort v [2] i v [3] tvoii detekce vzdjemné polohy dvou
oblasti, coz efektivné znamend nalezeni vazeb mezi vlastnostmi jedince ¢i jedincii. Poloha
oblasti je pritom urcena ve 2D prostoru poc¢atecnimi souradnicemi x a y a Sitkou a vyskou
oblasti, ze kterych je poté mozné vypocitat i souradnice koncové. Vzajemna poloha je pak
reprezentovana, formalné vzato, binarni relaci mezi oblastmi, ktera urcuje, zda se oblasti
ve specifické vzajemné poloze nachéazeji nebo nikoliv.

Riznych relacich reprezentujicich vzajemné polohy dvou oblasti muze byt celd rada
a pro tento Ucel by se v podstaté daly pouzit pro zdkladni relace predlozky pred, za, pod
a nad. Ve zminénych ¢lancich jsou pak pouzity naptiklad nasledujici relace:

e napravo od sebe, kdy je jedna oblast umisténa na stejném radku vpravo od druhé
bez velké mezery mezi nimi,

e nasledujici za oblasti, kdy je jedna oblast umisténa na stejném radku kdekoliv za
druhou oblasti,
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tésné pod oblasti, kdy je jedna oblast umisténa vertikalni pod druhou oblasti bez
velké mezery mezi nimi,

kdekoliv pod oblasti, kdy je jedna oblast umisténa vertikalni kdekoliv pod druhou
oblasti nebo

na stejném radku, kdy obé oblasti lezi na stejném radku nezdvisle na tom, jestli je
to vpravo ¢i vlevo od sebe.

Jak je ziejmé, nékteré relace jsou také podrelacemi jinych relaci, napiiklad pokud je
oblast tésné pod jinou oblasti, pak je jisté i kdekoliv pod touto oblasti. Zaroven je k témto
relacim Casto mozné pro dalsi analyzu definovat néco, co by se dalo nazvat jako inverzni
relace. Tedy napriklad oblast A je pod oblasti B pravé tehdy, kdyz je oblast B nad oblasti
A, kde byt nad oblasti“ je ona inverzni relace k relaci ,,byt pod oblasti*

3.5 Mapovani oblasti na doménovy model

Poslednim krokem extrakce informaci zalozené na detekci vizualnich vzoru je nalezeni co
nejvhodnéjsiho mapovani mezi oznac¢enymi oblastmi a vstupnim ontologickym modelem dat.
Toho je dosazeno v [2] nalezenim nejvétsich moznych mnozin dvojic vizuélnich oblasti, které
odpovidaji stejné dvojici vlastnosti ve vstupnim ontologickém datovém modelu. Dvojice
oblasti v rdmci jedné mnoziny pritom musi splinovat vsechny nasledujici podminky:

stitky obou oblasti ve dvojici musi byt danym oblastem prirazeny se stejnou minimalni
podporou,

stitky obou oblasti ve dvojici musi byt pro vsechny oblasti stejné, tzn. ze pokud prvni
oblast ve dvojici ma stitek 1 a druhd oblast stitek 2, pak i vSechny ostatni dvojice
v dané mnoziné musi mit prvni oblast ve dvojici se Stitkem 1 a druhou oblast ve
dvojici se stitkem 2,

styly obou oblasti ve dvojici musi byt pro vsechny oblasti stejné, tzn. ze pokud prvni
oblast ve dvojici ma styl 1 a druha styl 2, pak i vSechny ostatni dvojice v dané mnoziné
musi mit prvni oblast ve dvojici se stylem 1 a druhou oblast ve dvojici se stylem 2,

vSechny dvojice oblasti se museji nachazet ve stejné vzajemné poloze.

Texty vizudlnich oblasti ze vSech nalezenych mnozin je poté mozné po pripadném post-
processingu primo pritadit podle prislusnych stitka oblasti vlastnostem ze vstupniho onto-
logického datového modelu.
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Kapitola 4
Aplikacni ramec FitLayout

Aplikaéni rdmec (anglicky framework) FitLayout popsany detailnéji v [6] slouzi pro pod-
poru pri vytvareni aplikaci a algoritmil pro vizualni zpracovani a analyzu webovych stranek
a PDF dokumentt. Ackoliv je napsan v jazyce Java a nabizi v tomto jazyce bohaté apli-
kac¢ni rozhrani véetné jiz pripravenych datovych struktur, Ize jeho vystupy pouzit i v jinych
jazycich prostiednictvim rozhrani prikazové radky nebo skrze aplika¢ni rozhrani REST.

Tato kapitola se vénuje popisu hlavnich aspektu tohoto aplika¢niho ramce pro jeho
pozdéjsi pouziti v praci jakozto zakladu pro analyzu a zpracovani webovych stranek, ze
kterych chce uzivatel provést extrakci informaci.

4.1 Artefakty

Zakladem aplikaéniho ramce FitLayout jsou tzv. artefakty (anglicky artifact), coz jsou
serializovatelné vystupy jednotlivych fazi analyzy vstupni webové stranky, se kterymi je
mozné déle v aplikaci nebo i externé pracovat. Ty mohou a vétSinou i tvori stromovou
strukturu, kdy jeden artefakt vychazi z druhého artefaktu a déle ho zpracovava. Vyjimkou
je pocatecéni korenovy artefakt, ktery vétsinou vznika primo ze vstupni webové stranky
a nema tedy zadného rodice.

Artefakty jsou v aplika¢nim ramci FitLayout vytvafeny a konzumovany vyhradné pro-
strednictvim tzv. artifact service a v dobé psani tohoto textu mohou byt nasledujicich

typu:
o stranka (anglicky page) vychézejici pfimo z vykresleného dokumentu,

o strom oblasti (anglicky area tree) obsahujici hierarchicky usporddané oblasti s jed-
nim nebo vice boxy jakozto vystup procesu segmentace,

» strom logickych oblasti (anglicky logical area tree) s logickymi oblastmi formujicimi
jednotlivé entity,

o mnozina bloku textu (anglicky text chunk set) formujici posloupnost textovych
obdélnikovych oblasti.

4.2 Reprezentace dokumenti

Reprezentace dokumentti v aplikaénim ramci FitLayout je definovana jako ontologie a vy-
chazi z CSS box modelu, ktery rozsifuje o dalsi tfidy a vlastnosti uzite¢né pro vizudalni
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analyzu prislusné webové stranky. Ontologie v aplika¢nim ramci FitLayout zahrnuje boxy,
obdélniky, oblasti, Stitky a dalsi t¥idy a jejich vlastnosti, jak ukazuje obrazek 4.1.

A) B)

b:hasLeftBorder
b:hasRightBorder
b:hasTopBorder
b:hasBottomBorder

I asischildof

rdfs:subClassOf  \

a:hasTag

a:consistsOf

height |b:belongsTo

sourceUrl

Obréazek 4.1: Ontologie aplika¢nich rozhrani aplika¢niho rdmce FitLayout pouzitd mimo
jiné také pro reprezentaci zpracovavaného dokumentu. Cast A) znazorfiuje ontologii boxt
a Cast B) ontologii vizudlnich oblasti. Prevzato z [10].

Jak jiz bylo zminéno v sekci 2.2.4, takovato reprezentace dokumentii neni primo vazana
na HTML kéd a webové stranky obecné, ale lze ji pouzit naptiklad i na dokumenty ve
formatu PDF, k ¢emuz je dostupné vykreslovaci jadro CSSBox, viz sekce 4.4.

4.3 Aplikac¢ni rozhrani

Aplika¢ni ramec FitLayout nabizi v zdsadé 3 aplikac¢ni rozhrani, pomoci kterych lze s timto
ramcem pracovat ¢i vyuzivat jeho vystupt:

« aplika¢ni rozhrani v jazyce Java pro vyuziti aplika¢niho ramce jako knihovny,

e rozhrani prikazového radku pro vyuziti naptiklad ¢lovékem, pripadné jinou externi
aplikaci zejména v jiném jazyce nez v jazyce Java bez potieby serveru nebo

o aplika¢ni rozhrani REST pro vyuziti aplika¢niho rdmce jako webové sluzby napii-
klad v architekture mikrosluzeb.
4.3.1 Aplikacni rozhrani v jazyce Java

Ziejmé nejpokrocilejsi rozhrani, které aplikacéni rdmec FitLayout nabizi, je aplika¢ni roz-
hrani pro jazyk Java, ve kterém je aplika¢ni ramec napsan. Diky nému lze primo z ja-
zyka pracovat s artefakty, definovanymi metodami téchto artefaktti nebo sluzbami vytva-
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fejici artefakty a je mozné si dle potreby definovat vlastni implementaci nabizenych roz-
hrani. Navic je mozné pfimo v ramci aplika¢niho ramce definovat naptiklad pomoci tiidy
ServiceManager postup nebo postupy (anglicky workflow), jakymi budou dokumenty zpra-
covavany, tedy zejména jaké sluzby artefaktti budou v rdmci fetézce zpracovani pouzity.

4.3.2 Rozhrani prikazového radku

V pripadé pouziti rozhrani piikazového fadku je mozné analyzovat rtizné dokumenty pomoci
aplika¢niho ramce FitLayout i z jinych jazyk® nez ptimo z jazyka Java. Rozhrani nabizi na
druhou stranu ale jen mensi mnozstvi prikaza oproti primému pouziti aplika¢niho rozhrani
v jazyce Java, ackoliv jednotlivé prikazy jsou celkem dobte konfigurovatelné.

Piikazy, které je mozné pouzit, zahrnuji dle [6] piikazy pro vykresleni stranky, provedeni
segmentace, export artefaktt ve formatech XML, Turtle, HTML, PNG nebo PNGi a piikazy
pro praci s ulozisti artefakt v podobé nacitani, ukladani nebo dotazovani. Piikazy je mozné
také fretézit a dosdhnout tak napriklad vykresleni, provedeni segmentace a exportu do vyse
zminénych formatd v jednom béhu programu.

4.3.3 Aplikac¢ni rozhrani REST

Pokud je zadouci, aby aplikacni ramec bézel jako webova sluzba, napriklad pro vyuziti
mikrosluzbami nebo i integraci v jinych jazycich nez v jazyce Java, muze byt vyuzito také
aplikac¢niho rozhrani REST. Samo o sobé je toto aplikac¢ni rozhrani mikrosluzbou v jazyce
Java, kterda muze bézet na podporovaném aplika¢nim serveru a ktera je implementovand
v rdmci projektu FitLayout Web.

Podle [6] nabizi v sou¢asné dobé aplikaéni rozhrani REST aplika¢niho ramce FitLayout
nasledujici koncové body (anglicky endpoints):

e administrativni koncové body slouzici napriklad pro vytvareni, mazani a zobra-
zeni vSech repozitaii i detailt o jednotlivych repozitarich,

e koncové body artefaktt slouzici napiiklad pro vytvareni novych artefakti, jejich
¢isténi a mazani nebo ziskani detaild o nich,
e koncovy bod autentizace vracejici informace o uzivateli na zakladé jeho tokenu,

e koncové body repozitare slouzici napiiklad pro pridavani, ¢teni ¢i mazani jmen-
nych prostori repozitare, tvrzeni, RDF popisi a dalsich a

e koncové body sluzeb artefakta slouzici pro ziskani vychozi konfigurace sluzeb
artefaktl, jejich seznamu, seznamu operatori nebo pro vykonani sluzby a vraceni
artefaktu.

4.4 Vykreslovaci jadra dokumenti

Vykreslovaci jadra zpracovavanych dokumentti jakozto jeden typ sluzeb artefaktd maji za
kol prevést vstupni webovou stranku nebo PDF dokument na interni reprezentaci v po-
dobé artefaktu typu stranka. V aplika¢nim ramci FitLayout je v soucasné dobé k dispozici
vykreslovaci jadro nebo také vykreslovaci backend (anglicky rendering backend):

e CSSBox slouzici pro vykreslovani jednoduchych webovych stranek bez podpory Ja-
vaScriptu a zejména PDF dokumenti a
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e Puppeteer slouzici pro vykreslovani komplexnich webovych stranek s vyuzitim stro-
jové ovladaného prohlizece zalozeného na Chromiu.

4.4.1 Vykreslovaci jadro CSSBox

Vykreslovaci jadro CSSBox, které je jako jedno ze dvou vykreslovacich jader vyuzito v apli-
ka¢nim ramci FitLayout, je odlehéend alternativa vykreslovacich jader, které lze nalézt
v béznych webovych prohlizecich, jako naptiklad Blink, Gecko, Trident nebo Webkit. Toto
vykreslovaci jadro je napsdno vyhradné v jazyce Java a za cil si klade poskytnout o obsahu
a rozlozeni zpracovavané webové stranky ve formatu (X)HTML se stylovanim v jazyce CSS
co nejvice informaci uziteénych pro dalsi zpracovani ¢i analyzu [1], coz ho déla skvélym kan-
didatem pro tcely vizualni analyzy. Kromé webovych stranek navic podporuje i zpracovani
PDF dokumentti, které v pripadé vykreslovaciho jaidra Puppeteer neni k dispozici.

Vyhodou vykreslovaciho jadra CSSBox je tak predevsim jeho jednoduchost na zprovoz-
néni, rychlost a nezdvislost na externich komponentéach, stejné tak jako moznost vykreslovat
PDF dokumenty. Jeho nevyhodou je zejména absence podpory JavaScriptu, ktery dnes vy-
zaduje ¢im dal tim vice webtl i pro zdkladni funkcénost, a také zrejmé ne tplné dokonalé
pro jednodussi webové stranky, které nepouzivaji slozita rozvrzeni stranky a nevyzaduji pro
sviij béh JavaScript, nebo pripadné pro PDF dokumenty, kde je vykreslovaci jadro CSSBox
v soucasné dobé jedinou volbou.

4.4.2 Vykreslovaci jadro Puppeteer

Puppeteer je knihovna pro béhové prostiedi Node.js jazyka JavaScript, ktera skrze vyvojar-
sky protokol dostupny v prohlizec¢ich Chrome ¢i Chromium poskytuje aplika¢ni rozhrani pro
jejich ovlddani a automatizaci tloh [9]. Vyuziva se také ¢asto pro extrakci dat z webu, jak
je naznaceno napiiklad v [4]. V aplika¢nim rdmci FitLayout je na této knihovné postaveno
vykreslovaci jadro celym nazvem FitLayout - Puppeteer, které je alternativou k vykreslova-
cimu jadru CSSBox.

Diky vyuziti plnohodnotného webového prohlizece, pro ktery jsou webové stranky pri-
marné navrhovany, dokaze vykreslovaci jadro zpracovavat i komplexni a dynamické webové
stranky, a to zejména ty, které zavisi na podpore jazyka JavaScript, pricemz takto zpra-
covavané webové stranky jsou pak jednou z nejvérnéjsich reprezentaci, kterou lze ziskat.
CSSBox nefunguje ihned po instalaci aplika¢niho ramce FitLayout, nutnost napojeni na
dalsi jazyk, chybéjici podpora pro PDF dokumenty a také narocnost na vypocetni pro-
stfedky vcetné mista na disku [5].

4.5 Segmentacni algoritmy

Aplikaéni ramec FitLayout v zdkladu obsahuje 3 algoritmy urcené pro segmentaci webové
stranky na oblasti:

e algoritmus segmentace zaloZzeny na vidéni, anglickym nazvem Vision-based page seg-
mentation (zkracené VIPS),

« algoritmus segmentace zalozeny na shlukovani boxti, anglickym nazvem Block cluste-
ring segmentation (zkracené BCS) a
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 algoritmus seskupujici vizudlni oblasti, anglickym nazvem Visual area grouping nebo
také Basic page segmentation.

Pro praci je zasadni zejména posledni zminény algoritmus, ktery je zalozen na zakladni
a déle konfigurovatelné segmentaci zdola nahoru. Algoritmus detekuje vétsi vizudlni ob-
lasti, které nasledné seskupuje do uméle vytvorenych uzla, pricemz dale neprovadi néjakou
slozitéjsi segmentaci, jako je tomu v pripadé prvnich dvou algoritmu.
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Kapitola 5

Navrh aplikace pro extrakci
informaci z webu

Na zékladé vyse prezentovanych poznatkt byla navrzena aplikace, kterd provadi extrakci
informaci z webovych stranek a PDF dokument metodou detekce vizualnich vzort nacha-
zejicich se ve vstupnich dokumentech, kterd je zaloZena na metodach prezentovanych v [2]
a Castecné v [3] upravenych pro potfeby aplikace. Aplikace byla pojmenovana jako VizGet
z ¢eského slova vizudlni a anglického slova get, tedy cesky ziskat. Kapitola popisuje detaily
navrhu aplikace VizGet.

5.1 Architektura aplikace

Z hlediska architektury je aplikace VizGet konzolova aplikace napsana v jazyce Java, je-
jiz architektura je ovlivnéna vyuzitim aplikac¢niho ramce FitLayout. Soucasti architektury,
kterou lze ve zjednoduseném nahledu mozné vidét na obrazku 5.1, je:

e hlavni komponenta radice fidici celou extrakei,

e zpracovani vstupu zahrnujici zpracovani argumentt a nac¢teni vstupniho ontologického
datového modelu,

o aplika¢ni ramec FitLayout provadéjici stahovani dokumenti ze sité véetné jejich vy-
kresleni a segmentace zvolenou metodou,

e oznacovani oblasti provadéné riznymi znackovaci oblasti napriklad pro datum a cas
nebo znackovacem vyuzivajicim regularniho vyrazu,

e hlavni jadro aplikace v podobé algoritmu pro vyhledévani vizualnich vzori a extrakce
informaci na zdkladé vstupniho modelu a

e komponenta pro generovani vystupu aplikace na zakladé ziskanych informaci.

5.2 Vstupni parametry aplikace

Jelikoz je aplikace VizGet konzolova aplikace, jsou jejim vstupem zejména argumenty pii-
kazové radky, které specifikuji povinné a v nejjednodussim pripadé pouziti:
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VizGet

: FitLayout .
b Vykresleni Segmentace Oznacovani oblasti Vyhledanll vzoru a'
HE dokumentu extrakce informaci i
b 7\ A A 7\ E
E 3 4 5 6 E
l . 2| oo 7 I :
H Zpracovani vstupu |« Rizeni extrakce » Generovani vystupu ‘
1 T i 8
URL, model informace, vzory

Obréazek 5.1: Zakladni sou¢ésti architektury aplikace VizGet blize popsané v sekci 5.1. Cisla
znaci poradi volani jednotlivych komponent.

e soubor s ontologickym datovym modelem, k némuz se budou hledat ve vstup-
nich dokumentech pozadované informace, zadany pomoci parametru -m nebo --model,
pripadné skrze standardni vstup, neni-li parametr zadan,

e URL adresy, ze kterych se budou pozadované informace navazané na prislusny on-
tologicky datovy model extrahovat.

Priklad nejjednodussiho pouziti aplikace pro filmovy ontologicky datovy model a se
specifikaci pouze povinnych vstupnich argumenti je mozné vidét na obrazku 5.2.

./vizget https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/ \
< movie.ttl \
> extracted.ttl

Obrazek 5.2: Ukazka nejjednodussiho pouziti aplikace VizGet, kdy jsou specifikoviny pouze
povinné vstupni parametry.

Ackoliv i pTi nejjednodussim pouziti by méla mit aplikace prednastavené pouzitelné
hodnoty a pokud mozno automaticky detekovat napriklad format vstupniho modelu ¢i
dokumentu, je mozné aplikaci specifikovat i nasledujici parametry:

e vykreslovaci jadro zadané pomoci parametru --renderer, které se ma pouzit pro
vykresleni dokumentu, napiiklad pro pouziti vykreslovaciho jadra CSSBox v pripadé
jednoduché HTML stranky pro dosazeni rychlejsiho zpracovani,
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o Sifka a vysSka viditelného vyrezu (anglicky viewport) vykreslovaného dokumentu
zadané parametry -w nebo —--width pro siftku a -h nebo --height pro vysku,

e perzistence, vytrvalost ¢i ,rychlost® pti vykreslovani komplexniho dokumentu za-
dana parametrem -s nebo --speed,

e format vstupniho modelu zadany pomoci parametru --formatIn, ktery nemusel
byt spravné detekovan,

e format vystupniho souboru zadany pomoci parametru --formatOut napiiklad
pro pouziti v aplikaci nepodporujici vychozi vystupni formét,

e vystupni soubor s extrahovanymi informacemi zadany pomoci parametru -o
nebo --output, neni-li Zddouci posilat extrahované informace skrze standardni vy-
stup,

e obrazek vizualizace nalezenych vizudlnich vzort v dokumentu zadany pomoci para-
metru -p nebo —-patterns, pokud je zddouci zkoumat programem nalezené vizualni
vZory,

« zapnuti/vypnuti/prenastaveni nékterych/vsech reduktora a metrik zadané po-
moci parametri --enable-reducer, --disable-reducer, --reducer-pipeline,
—-—enable-metric, -—disable-metric a ——metrics

« vypnuti detekce viceradkovych oblasti zadané pomoci parametru
--no-multiline.

Priklad pouziti témér vSech dostupnych parametri pri pokroc¢ilém pouziti aplikace opét
s filmovou ontologii ukazuje obrazek 5.3.

./vizget --renderer cssbox \
-—formatIn TURTLE \
--model movie.ttl \
-—-formatOut RDFXML \
--output extracted.xml \
--patterns patterns.png \
--width 1280 \
--height 720 \
--disable-reducer ClosestIdAreaReducer \
--enable-reducer IdAreasReducer \
--disable-metric UniqueWordsMetric \
https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/

Obrazek 5.3: Ukazka pokrocilejstho pouziti aplikace VizGet s témétr vSemi podporovanymi
parametry.
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5.3 Format vstupniho modelu dat

Povinnym vstupem aplikace je ontologicky datovy model, na zédkladé kterého bude extrakce
fizena. Takovym modelem je tedy v podstaté seznam trid a vlastnosti, které maji byt
ze vstupniho dokumentu extrahovany a které se tim padem vyskytnou na vystupu jako
jedinci téchto tiid. K takovému tcelu slouzi mimo jiné i ontologicky jazyk OWL [11], jehoz
omezend podmnozina je vyuzita pro specifikaci vstupniho datového modelu. Podporovana
je zejména specifikace tfid a jejich datovych a objektovych vlastnosti, domény vlastnosti,
dale maximalni ¢i presné omezeni kardinality a pouziti vSech vlastnosti ¢i t¥id definovanych
v ontologii aplikace VizGet.

Zjednoduseny priklad minimalni kostry vstupniho datového modelu pro filmovou onto-
logii je mozné vidét na obrazku 5.4.

@prefix vizget: <https://vizget.supermartas.cz/#> .

:Movie rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :name ;
owl:maxCardinality "1"""xsd:nonNegativelnteger
1,
[ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :rank ;
owl:maxCardinality "1" " "xsd:nonNegativelnteger
15

vizget:idProperty :name .

:name rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain :Movie ;
vizget:tagger [ rdf:type vizget:SentenceTagger ;
vizget:languages "cs", "en"

]

:rank rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain :Movie ;
vizget:tagger [ rdf:type vizget:RegexTagger ;
vizget:regex "\\d+(?=\\.)"
]

Obrazek 5.4: Ukazka minimalni kostry zjednoduseného ontologického datového modelu pro
filmovou ontologii v jazyce OWL a formatu Turtle. Prefix vizget: odkazuje na ontologii
definovanou pro aplikaci VizGet. Zbytek vynechanych prefixii tvori standardni prefixy uzi-
vané v ontologiich.

Specifikem datového modelu pouzitého v aplikaci VizGet je moznost vyuzit pro tcely
aplikace vytvorenou ontologii s doporucenym prefixem vizget:, kterd obsahuje anotac¢ni
vlastnost tagger. Touto anotaci lze nepovinné urcit, jaky znackova¢ oblasti bude vyuzit
pro danou vlastnost. Pokud tedy napriklad néjaka oblast obsahuje text podobny datu,
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bude tato oblast oznacena stitkem signalizujicim skutec¢nost, Ze se miize jednat o vlastnost
releaseDate a podobné. Je vylozené povinné tuto anotaci uvést, jinak nelze ocekavat zadné
smysluplné vysledky.

Dalsim specifikem je uziti anotacni vlastnosti idProperty, ktera specifikuje pro da-
nou tiidu identifikujici vlastnost. Pro dobré vysledky je v zdsadé nutné ji vhodné zvolit
a v ontologii specifikovat. Spravnou volbu vlastnosti popisuje dale podrobnéji sekce 6.2.3.

5.4 Format extrahovanych informaci

Hlavnim vystupem aplikace jsou informace extrahované z dokumenti dostupnych na zada-
nych URL adresach, které jsou zapsany jako vlastnosti jedinci prislusnych t¥id ze vstupniho
ontologického datového modelu, ¢imz jsou s timto modelem jedinci efektivné propojeni.
V zéasadé tak jde tedy vice méné o trojice subjekt—predikat—objekt, které jsou zakladem
v Resource Description Frameworku (zkracené RDF') [8]. Tyto trojice mohou byt pak za-
psany ve stejném formatu, jako je tomu u vstupniho ontologického datového modelu. Pri-
klad takového zkraceného zapisu ve formatu Turtle pro jeden film ve filmovém ontologickém
datovém modelu lze vidét na obrazku 5.5.

<https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/#Movie-1> rdf:type :Movie ;
:name "Vykoupeni z véznice Shawshank"
:rank "1"
:rating "95,3" ;
:ratingCount "106 470" ;
:releaseDate "1994"

Obrazek 5.5: ZjednoduSend ukazka relevantnich ¢édsti extrahovaného filmu z Cesko-
Slovenské filmové databdze ve forméatu Turtle. Prefix : je odkaz na vstupni ontologicky
datovy model, na ktery je extrahovany film navazan.
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Kapitola 6

Zpracovani vstupnich dat

Jak jiz bylo popsano v sekci 5.2, vstup aplikace VizGet tvori zejména parametry piikazové
radky, které zahrnuji URL adresu pro provedeni extrakce z ni, specifikaci souboru s mode-
lem, jeho formatem a dalsi, a hlavné vstupni ontologicky model dat. Aby aplikace védéla,
co mé presné provadét za ¢innost a kde ma tuto ¢innost provadét, je nutné tato vstupni
data nejprve zpracovat a prenést do vhodnéjsich datovych struktur.

Tato kapitola se zabyva pravé timto zpracovanim vstupnim dat. V prvni sekci kapitoly
je vysvétleno zpracovani parametri prikazové radky, na coz navazuje druha sekce s popisem
ziskan{ informaci o ontologickém datovém modelu.

6.1 Zpracovani vstupnich parametri

Parametry ¢i argumenty prikazové radky tvori jeden z nejzakladnéjsich zptusobu, jak pro-
gramu na prikazové fadce predat vstupni data a modifikovat jeho chovani. I proto existuji
jiz hotova TesSeni, kterd se snazi do urcité miry co nejvice zjednodusit zpracovani téchto
parametru a celkové také vystavét urcitou podporu pro psani konzolovych aplikaci.

Pro jazyk Java existuje spousta knihoven ¢i dokonce aplika¢nich ramci s takovym za-
rdmec picocli’. Pravé aplikacni rdmec picocli ve verzi 4.6.2 byl vybran pro svou jednodu-
chost a nabizené funkce s minimalnim kédem navic, ktery by byl nutny napsat.

V aplika¢nim rdamci picocli jsou zdkladem piikazy (anglicky commands) v podobné tiid
anotovanych pomoci @Command a implementujicich metodu prislusného rozhrani, kterd vraci
navratovy kod typicky pro konzolové aplikace. V rdmci této t¥idy poté anotované soukromé
clenské proménné tvori vstupni parametry aplikace, které mohou byt v zakladu ziskany
bud jako nepozi¢ni parametry (anglicky options) nebo naopak poziéni parametry (anglicky
parameters nebo arguments).

Aplikace VizGet definuje jediny stejnojmenny piikaz vizget, ktery provadi veskerou
funkénost aplikace. Obecny vycet pozic¢nich i nepozi¢nich parametri odpovida parametriim
definovanym v sekci 5.2. Nejbéznéjsi datové typy jako cislo, soubor, URL adresa nebo
dokonce seznamy téchto typi dokaze aplikacni radmec picocli sdm z Tetézce prevést, ovsem
pro vlastni ¢i jiné pokrocilejsi datové typy je nutné definovat si vlastni prevodnik, ktery se
o celou konverzi z fetézce sam postara.

"https://commons.apache.org/proper/commons-cli/
*https://jcommander.org/
3https://picocli.info/
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6.1.1 Prevodnik na instance trid

Prevodnik na instance tiid ClassConverter ze zadaného textového jména tridy vytvari
instance z bezparametrickych konstruktoru téchto tfid a kontroluje, zda tyto tiidy imple-
mentuji rozhrani prislusné pro dany parametr. Zadat je mozné jak celé plné kvalifikované
jméno tifdy”* tak i pouze holé jméno tiidy”, kterd se nachézi ve stejném balicku jako rozhrani
daného parametru.

Prevodnik je vyuzit pro tfidy implementujici rozhrani metrik a reduktori popsanych
dale v textu, tedy parametri --enable-metric, -—disable-metric, --metrics,
--enable-reducer, --disable-reducer a —-reducer-pipeline.

6.1.2 Prevodnik ontologického datového modelu

Prevodnik ontologického datového modelu ModelConverter nacita soubor s modelem v za-
daném formétu a prevadi ho na pifslusnou t¥idu modelu z aplikaéniho ramce Apache Jena®
prostiednictvim metod z tohoto rdmce. Pfed samotnou konverzi ale do modelu navic ptrimi-
cha ontologii aplikace VizGet, ktera definuje nékteré zakladni ontologické t¥idy naptiklad
pro znackovace oblasti, reduktory ¢i metriky, pficemz metadata téchto tiid jsou pozdéji
vyuzita pro tvorbu prislusnych instanci téchto trid pfimo v kédu.

Po nacteni modelu jesté prevodnik provadi jeho zdkladni validaci. Ta zahrnuje vydani
varovani v pripadé, ze se v ontologii nachézi tfida bez jakékoliv datové ¢i objektové vlast-
nosti, a tedy ze tfida nebude nikdy extrahovana a bude tak efektivné ignorovana. Zaroven
jsou zkontrolovany vsechny datové i objektové vlastnosti a vydano varovani v pripadé, ze
vlastnost nemé definovanou zadnou deklarujici tfidu a bude tedy ignorovana. Aplikace také
ukondi svij béh, pokud ma vlastnost definovanou vice nez jednu deklarujici tfidu, jelikoz
takovy pripad neni podporovan a pro spravny béh musi mit vlastnost definovanou prave
jednu deklarujici tridu.

Tento prevodnik neni vyuzit primo jako prevodnik specifikovany v anotaci volby, nybrz
je volan z hlavniho téla programu. Pro svou spravnou funkci totiz vyzaduje zpracovani dvou
parametri zaroven: parametru -m ¢i dlouze -—model pro specifikaci souboru s ontologickym
datovym modelem (nebo piipadné fetézec ze standardniho vstupu, pokud nebyl model
specifikovan jinak) a parametru --formatIn, ktery urcuje forméat modelu.

6.1.3 Ostatni prevodniky

Pro sjednoceni vystupu aplikace jak na standardni vystup, tak i do souboru, existuje prevod-
nik OutputStreamConverter, ktery z cesty k souboru zadaného parametrem -o ¢i —-output
vytvari standardni vystupni rozhrani v jazyce Java.

Vytvoreni instance piislusné ttidy pro vykreslovaci jaddro zadané parametrem -r ¢i
--renderer zase zajistuje prevodnik RendererConverter typu if-else pro jediné moz-
nosti cssbox a puppeteer.

A nakonec forméat vystupniho souboru zadaného parametrem --formatOut je konver-
tovan v prevodniku RdfFormatConverter, ktery vrati skrze reflexi prislusnou konstantu ze
tidy RDFFormat z aplikacniho ramce Apache Jena.

4Napiiklad cz.supermartas.vizget.patterns.reducers.BiggestClusterReducer.
®Napiiklad BiggestClusterReducer v tomto ukazkovém pifpadé.
Shttps://jena.apache.org/
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6.2 Ziskani informaci o modelu

Po zékladnim zpracovani vstupnich parametrt prichazi duilezity krok ziskani informaci
o vstupnich ontologickém datovém modelu. Tento krok mé za cil extrahovat informace
o tiidach, vlastnostech a parech vlastnosti, které nasledné budou hledany na pozadované
webové strance. Diky informaci specifikovanym primo v modelu lze s ispéchem pouzit dalsi
techniky pfi hledani vzoru jako napriklad predpoklady o kardinalité mezi vlastnostmi apod.

6.2.1 Tvorba instanci z jedinci

Jedinci, a to zejména ti anonymni, jsou ve vstupni ontologii pouziti vyhradné jako nastroj
pro vytvoreni nakonfigurovanych instanci tiid ptimo v kédu aplikace. To umoznuje v on-
tologii vytvorit naptiklad znackovace oblasti, které maji rizné parametry ovliviujici, jak
bude oznacovani oblasti probihat a co se pripadé bude v oblastech hledat.

Vytvareni instanci z jedinct probihd ve t¥idé IndividualParser skrze vyhledani tridy,
jejiz instanci dany jedinec odpovidéd a nalezeni anotac¢ni proménné vizget: javaClass, ve
které je zapsano plné kvalifikované jméno tiidy jazyka Java. Jméno tiidy muze byt i rela-
tivni vzhledem k balicku rozhrani, které mé trida implementovat. Nésledné je v programu
nalezena ttida tohoto jména a pokud tato tiida implementuje ono prislusné ocekavané roz-
hrani pro dany typ tridy, je vytvorena instance z bezparametrického konstruktoru tiidy.
Samotné vytvareni instance ze jména t¥idy je tedy shodné s vytvarenim instanci v pripadé
prevodniku na instance t¥id, ktery je popsén v sekci 6.1.1.

Rozdilem oproti vytvareni instanci z jedinct oproti prevodniku ze sekce 6.1.1 je pod-
pora nastavovani parametri, které mohou nasledné modifikovat chovani dané instance tiidy.
Toho je docileno skrze nutnost implementovat rozhrani ParametrizedOperation z aplikac-
niho ramce FitLayout, které poskytuje mimo jiné moznost dynamicky nastavovat proménné
skrze jména ulozenda v proménnych. Nazvy a hodnoty téchto proménnych pak pochazi primo
z datovych vlastnosti prirazenych jednotlivym jedincim. Nézev proménné je tedy celé URI
predikatu v piipadé predikatu nepochézejiciho z ontologie VizGet nebo jen jeho lokalni
jméno pro predikaty z ontologie VizGet a hodnota je literdl na misté objektu prislusného
primitivniho datového typu.

Jednoduchy priklad vytvoreni instance tiidy z jedince ve vstupni ontologii ukazuje ob-
razek 6.1.

vizget:RegexTagger rdf:type owl:Class ;
vizget:javaClass '"cz.supermartas.vizget.tagging.taggers.RegexTagger"

movie:name vizget:tagger [ rdf:type vizget:RegexTagger ;
vizget:regex "[A-Z].+"

]

Obréazek 6.1: Na ukazce ontologie v jazyce Turtle je zachycena ¢ast s anonymnim jedincem,
ktery reprezentuje znackovac oblasti pomoci regularniho vyrazu. V kédu je z néj vytvotrena
instance tfidy cz.supermartas.vizget.tagging.taggers.RegexTagger, které je predan
parametr s ndzvem regex typu retézec znaki s hodnotou [A-Z] .+.
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6.2.2 Ziskani informaci o vlastnostech

Aplikace VizGet se snazi hledat data pro vsechny datové a objektové vlastnosti, které
jsou specifikované ve vstupnim modelu a které maji definovanou jedinou deklarujici tiidu.
Existence jediné deklarujici tfidy je klicova, protoze samotna tiida slouzi pro algoritmus
jako urcita obélka nad nékolika vlastnostmi. Ty maji vSechny urcity prostorovy vztah, jak
byl definovan v sekci 3.4.2, s jedinou hlavni, t¥idu identifikujici vlastnosti.

Vlastnosti jsou tak ve tfidé PropertyParser hledany na zakladé ziskani seznamu vsech
pojmenovanych tiid, které nejsou ze jmenného prostoru ontologie VizGet, ani nejsou po-
tomky pomocnych tiid, které ontologie VizGet definuje. K témto tiidam jsou nasledné
vyhledany vSechny datové a objektové vlastnosti, které maji danou tr¥idu urcéenou jako de-
klarujici (skrze predikat rdfs:domain), ¢imz je efektivné ziskdn seznam vSech podstatnych
vlastnosti.

Kazda takto ziskand vlastnost je ulozena do vlastni tridy reprezentujici pravé jednu
vlastnost k extrakci. Pokud je navic pomoci anotac¢ni vlastnosti vizget:styleHints spe-
cifikovano jedno ¢i vice voditek, které urcuji mozné styly oblasti dané vlastnosti, jsou do
této tridy také ulozZeny instance tiid téchto voditek, které byly vytvoreny z jedincti podle
algoritmu ze sekce 6.2.1.

Pro kazdou objevenou vlastnost jsou navic jesté ziskany znackovace oblasti z hodnoty
anotacni vlastnosti vizget :tagger, pricemz zadat je mozné nanejvyse jeden znackovac ob-
lasti pro kazdou vlastnost. Znackovace oblasti jsou opét instance trid vytvorené z jedinct
podle algoritmu, ktery byl popsan v sekci 6.2.1, a je nutné a velmi dilezité je zadat pro
spravny béh programu. Kazda jedna instance znackovace a stitek, ktery znackovac prira-
zuje, jsou v programy spojeni vzdy pravé s jednou vlastnosti, diky ¢emuz je pozdéji mozné
identifikovat u oznaceného oblasti vlastnost, kterou byla oblast oznacena.

6.2.3 Ziskani dvojic vlastnosti k extrakci

Extrakce v aplikaci VizGet je zaloZena na hledani vzorl, pricemz jeden vzor v hledané
mnoziné vzoru odpovida néjaké dvojici ¢i paru vlastnosti ze vstupniho ontologického da-
tového modelu. Aplikace tedy potrebuje védét, jaké dvojice mé na strance hledat, a musi
tedy umeét néjakym zptisobem tyto dvojice ze vstupniho modelu sestavit. Jak bylo zminéno
v predeslé sekci, uréitymi obalkami pro vlastnosti jsou pravé tf¥idy a presné toho je vyuzito
pri sestavovani dvojic vlastnosti k extrakei.

Ackoliv ne vzdy to musi byt pravda, aplikace zakladd na, jak se ukazalo, dost dobie
pouzitelném predpokladu, ze bude vzdy existovat alespon jeden z definovanych prostorovych
vztahu pravé mezi vlastnosti, kterd byla oznacena pro danou t¥idu jako identifikujici (dale
také jako ,identifikujici vlastnost®), a libovolnou dalsi vlastnosti dané t¥idy (déle také jako
wzavisla vlastnost®). Z toho plynou mimo jiné nésledujici dusledky:

o Aplikace nedokéze pro jednu tfidu vyhledat pouze jeji jedinou (a tim padem i iden-
tifikujici) vlastnost, ale t¥ida musi mit alespon dvé datové vlastnosti nebo musi pro
zkoumanou tridu existovat jina trida, kterda méa tuto t¥idu jako hodnotu své objektové
vlastnosti.

o Aplikace nedokaze nalézt jiné potencidlné existujici prostorové vztahy mezi dvéma
zavislymi vlastnostmi, tedy vlastnostmi, kdy ani jedna z vlastnosti neni pro danou
tridu identifikujici vlastnost.

Samotné sestaveni ¢i nalezeni dvojic vlastnosti tedy ve tfidé PropertyPairParser za-
hrnuje jako prvni krok nalezeni vsech identifikujicich vlastnosti pro kazdou jednu tridu.
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Nelze vyloucit, ze nalezeni té ,spravné® identifikujici vlastnosti, tedy nejspise té vlastnosti,
ktera by znamenala nejlepsi vysledky extrakce, by bylo mozné do urcité miry zautomati-
zovat, ovSem pro jednoduchost tuto informaci zadava uzivatel pomoci anotacni vlastnosti
vizget:idProperty u kazdé jedné tridy modelu. Zadani této informace neni po uzivateli
vyzadovano, ale v pripadé absence se pouzije jako identifikujici vlastnost libovolna jinda
vlastnost tiidy a extrakce nemusi byt tak efektivni jako pfi manualni volbé.

Aplikace VizGet ve vychozim nastaveni pocita s tim, Ze je zvolena jako identifikujici
vlastnost takova vlastnost, jejiz hodnoty jsou pokud mozno pro danou tfidu unikatni nebo
alespon co nejvice unikatni, tedy ze neobsahuji duplicitni hodnoty, ptficemz zvyhodnovana
jsou i unikatni slova. Takové zvyhodnovani probiha pomoci metrik hodnotici mnozinu vzoru,
které jsou popsané dale v textu. Zvolit jako identifikujici vlastnost je vSak mozné i vlastnost,
jejiz hodnoty jsou vSechny stejné. Jen to poté bude znamenat nizsi zvyhodnovani mnozin
vzoril s takovymi vlastnostmi a extrakce tak nemusi poskytovat nejlepsi vysledky, nebyly-li
tyto zvyhodnujici metriky explicitné vypnuty.

V nasledujicim kroku uz sta¢i pouze projit vsechny v predchozi sekci nalezené vlast-
nosti, které nejsou pro zadnou tridu identifikujici, a z nich vytvorit ony dvojice vlastnosti.
Jako identifikujici vlastnost dvojice se pii takovém vytvareni pouzije vzdy identifikujici
vlastnost tridy, do které vlastnost spadd. V ptipadé datovych vlastnosti se pak procha-
zena vlastnost jednoduse pouzije piimo jako vlastnost zavisla. Komplikace nastava pouze
u objektovych vlastnosti, kde se prochézi jejich povinné definovany rozsah hodnot (hodnoty
vlastnosti rdfs:range), tedy mozné t¥idy jako hodnoty, a jako zavislé vlastnosti se pouziji
identifikujici vlastnosti téchto t¥id.

Priklad vytvoreni dvojic vlastnosti k extrakci ukazuje na rozsitené filmové ontologii
obrazek 6.2.

nazev Film rok vydani

hodnoceni Hodnoceni pocet hodnoceni

Obrazek 6.2: Rozsitena filmova ontologie s tfidami v ovédlech, vlastnostmi v obdélnicich
a identifikujicimi vlastnostmi dané tiidy zvyraznénymi tu¢né. Pro takovou ontologii vznik-
nou dvojice vlastnosti ndzev — rok vyddani, ndzev — hodnoceni a hodnoceni — pocet hodnoceni.

6.2.4 Ziskani kardinality dvojic vlastnosti

Dulezitym predpokladem pro uispésnou extrakci je specifikace kardinality dvojic vlastnosti.
Na zékladé této specifikace totiz funguji ddle v textu popsané reduktory, které extrakci
vyznamné vylepsuji. Vzhledem k tomu, Ze identifikujici vlastnost reprezentuje ve dvojici
celou tiidu, jedné se vlastné o kardinalitu mezi tfidou a konkrétni zavislou vlastnosti.
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Pro tento ucel existuji v jazyku OWL tzv. restrikce, které se pouzivaji pro tvrzeni,
ze néjaka trida je podtiidou pravé této restrikce. Témito restrikcemi je mozné mimo jiné
specifikovat i kardinalitu vlastnosti tridy, a to skrze minimalni pocet vyskyta, maximalni
pocet vyskyti a také presny pocet vyskytt. Ukazku specifikace kardinality pro ¢ast filmové
ontologie je mozné vidét na obrazku 6.3.

:Movie rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f [ rdf:type owl:Restriction ;
owl:onProperty :releaseDate ;
owl:maxCardinality "1"""xsd:nonNegativelnteger ;
owl:onDataRange xsd:string

Obrazek 6.3: Ukazka zapisu maximalni kardinality vlastnosti datum vyddni na t¥idé repre-
zentujici film, které rozumi aplikace VizGet.

Na prikladu s filmovou ontologii mtze mit kazdy film nanejvys jedno datum vydani
(vztah 1:1) a protoze nebylo specifikovano jinak, tak tfeba i neomezeny pocet hercu (vztah
1:n). Na dvojicich vlastnosti se to pak projevi tak, ze nézev filmu v jedné dvojici bude mit
nanejvys jedno datum vydani a zaroven v jiné dvojici bude mit nazev filmu neomezeny
pocet hercii. Relace m:n neni pro svou komplikovanost aplikaci VizGet podporovana.

Zaroven aplikace nijak zvlast nezohlednuje minimalni pocet vyskyta, ovsem maximalni
pocet vyskytu je mozné specifikovat, a to véetné ¢isel vétsich jak 1 a mensich nez nekonecno.
Specifikace jinych hodnot maximalni kardinality nez 1 a nekone¢no (vynechénim specifi-
kace kardinality) se hodi v ptipadech, kdy je tento pocet predem zndm, jako napiiklad
v hodinovém vypisu néjakych informaci pro kazdy den, kdy v kazdém dnu bude vypsano
nanejvyse 24 hodin/hodnot.

Aplikace VizGet se bude maximalni kardinalitou do znacné miry tidit a jedna se tak
o dalsi z klicovych zpusobu, jak ovlivnit kvalitu vysledki extrakce. Specifikovat tuto ma-
ximalni kardinalitu je nutné zejména pro vztahy 1:1, jelikoz ve vychozim nastaveni maji
vztahy v ontologiich kardinalitu 1:n. Vztahd 1:1 je navic, na rozdil od jinych oblasti uziti
téchto vztahi, ze zkusenosti vétsina, takze je nutné na to pfi tvorbé ontologie pamatovat.

Implementacné lze kardinality vztaht v modelu najit skrze vyhledani vsech nadtiid ex-
trahovanych trid, které jsou pravé typu restrikce. Z téchto restrikci jsou déle odstranény
vSechny restrikce, které nejsou typu minimalni, maximalni nebo presnd kardinalita. Tyto
restrikce pak je mozné v rdmci jedné vlastnosti t¥idy sloucit, ¢imz vznikd omezeni mini-
malniho a maximélniho poctu vyskytt pro kazdou vlastnost. Pti tvorbé dvojic vlastnosti
je poté v kazdé dvojici vyuzito omezeni vlastnosti, kterd ve vztahu vystupuje jako zavisl4,
jelikoz identifikujici vlastnost se vyskytuje vzdy jen jednou.

6.2.5 Ziskani ostatnich informaci o dvojicich vlastnosti

Stejné jako v pripadé kardinality se pouzivaji i pro ostatni dvojice vlastnosti hodnoty, které
byly specifikovany praveé u zavislé vlastnosti, tentokrat jako anotacni vlastnosti. Hodnotami
téchto anotacnich vlastnosti jsou jedinci, ktefi jsou zpracovavani opét podle algoritmu ze
sekce 6.2.1. Podporovano je:
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o zapnuti/vypnuti/prenastaveni nékterych/vsech reduktort a metrik skrze je-
dince v hodnotach anotacnich vlastnosti:
vizget:enableReducers, vizget:disableReducers, vizget:reducerPipeline,
vizget:enableMetrics, vizget:disableMetrics a vizget:metrics,

e vynuceni prostorovych vztahti mezi dvojici vlastnosti skrze jedince v hodnotéich
anotacni vlastnosti vizget:areaRelations.

Specialni zachazeni nastava pouze v pripadé tzv. ,zapinatelnych® anotacnich vlastnosti
reduktorii a metrik. Ve vychozim nastaveni mé aplikace povolenou ur¢itou mnozinu reduk-
tord a metrik, které je mozné kromé lokalni zmény u konkrétni dvojice vlastnosti ménit
také na globalni drovni pro vSechny dvojice vlastnosti zaroven. To lze ucinit skrze pa-
rametry piikazové rfadky --enable-reducer, --disable-reducer, --reducer-pipeline,
-—enable-metric, —-disable-metric a ——metrics.

Pokud je tedy napriklad reduktor X ve vychozim nastaveni povolen, na globdlni tirovni
se zakaze, ale vlastnost A ho opét povoli, bude reduktor X pouzit pouze pro vlastnost A
a vSechny ostatni vlastnosti tento reduktor nepouziji. Prepise-li navic vlastnost B reduktory
na X a Y, pouziji se u této vlastnosti pravé a pouze tyto reduktory a zadné jiné.
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Kapitola 7

Priprava pro hledani vizualnich
vzoru

Poté, co jsou ziskany vsechny potfebné informace ze vstupnich dat v podobé parametri
prikazové radky a vstupniho ontologického datového modelu, muze extrakce pokrocit do
dalsi faze. Tuto fazi zastava z velké c¢asti aplikac¢ni ramec FitLayout ve verzi 2.0.1 a jde
o hrubé ziskani obsahu webové stranky, jeji nasledna segmentace, predzpracovani takto
vzniklych oblasti, prifazovani stitk oblastem, a nakonec extrakce shluku textu z oznacenych
a predzpracovanych oblasti. Souhrnné byla tato faze nazvana jako priprava pro hledani
vizualnich vzortu a o vyjmenovanych dil¢ich podproblémech pojednava pravé tato kapitola.

7.1 Vykreslovani dokumentt

O celé vykresleni a ziskdani CSS boxu webovych stranek a PDF dokumentu se stara zvolené
vykreslovaci jadro z aplika¢niho rdmce FitLayout, a to bud vykreslovaci jadro CSSBox nebo
Puppeteer. Ackoliv zvolit je mozné obé vykreslovaci jadra, veskery vyvoj probihal vyhradné
na vykreslovacim jadru Puppeteer.

Jak jiz totiz bylo zminéno v sekci 4.4.2; jadro CSSBox se hodi pouze na PDF doku-
menty, jelikoz Puppeteer tyto dokumenty nepodporuje, a na jednoduché webové stranky.
Za komplexnéjsi stranky, se kterymi ma CSSBox potize, jsou povazovany i stranky, které
pouzivaji dnes velmi rozsiteny CSS flexbox ¢i grid. Ty zptsobuji pady' vykreslovaciho jadra
a nejsou tak zatim vykreslovacim jadrem podporoviny”.

Kromé vybéru vykreslovaciho jadra je mozné vykreslovani dokumentu ovlivnit i skrze
dalsi parametry vykreslovaciho jadra. Témito parametry jsou nastaveni sitky (parametr -w
nebo --width) a vysky (parametr -h nebo --height) viditelného vyfezu dokumentu a v pii-
padé vykreslovaciho jaddra Puppeteer také tzv. perzistence, vytrvalosti ¢i urcité ,rychlosti®
vykreslovani (parametr -s nebo --speed).

Po hojném vyuzivani tradi¢nich technik extrakce mohou byt mirnym prekvapenim prave
parametry sitky a vysky, které ale davaji smysl u vizualnich technik extrakce, kde zalezi
na pozici elementt na webové strance. Zejména pomoci sitky pak lze u responzivnich webu
ovlivnit, zda jsou informace extrahovany z verze webu pro pocitace, tablety ¢i mobilni
telefony. Tyto verze nemusi byt vzdy ekvivalentni at uz co se prezentovaného obsahu tyce
nebo i tspésnosti extrakce v prostiedi potencialné jinak usporddanych elementi.

! Diskuze o padech je dostupnd na https://github.com/FitLayout/FitLayout/issues/5.
2Vyplyvé z komentéfe https://github.com/radkovo/CSSBox/issues/60#issuecomment-702721273.
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Parametr perzistence koresponduje s parametrem perzistence u vykreslovaciho jadra
Puppeteer a jde o urc¢ity rezim usili, které je vyvinuto pri snaze vytézit ze stranky maximum
informaci®. Parametr nabjva hodnot 0 az 3, kde vychozi hodnotou je hodnota 1, a ¢im je
¢islo vétsi, tim vétsi usili je vynakladano pti snaze ziskat kompletni informace. Ve zkratce
Ize tyto rezimy poporadé popsat jako:

e —-s 0 — ¢ekani na udalost DOMContentLoaded,

-s 1 — ¢ekéani na udalost load,
e -s 2 — Cekani na 2 a méné aktivnich sifovych spojeni a

e -s 3 — cekani na 0 aktivnich sitovych spojeni.

7.2 Segmentace oblasti

Segmentace oblasti jako takova neni pro aplikaci VizGet zcela klicova véc. Vyuzita je
zejména z duvodu, ze dalsi operatory aplika¢niho ramce VizGet vyzaduji pro svou praci
oblasti ze stromu oblasti, které vznikaji pravé procesem segmentace. Z toho divodu byl
vyuzit nejjednodussi dostupny segmentac¢ni algoritmus nazvany Basic page segmentation
a to tak, jak byl popsany v sekci 4.5. Tento algoritmus mé tu vyhodu, ze listové uzly prak-
ticky odpovidaji nejmensim boxtim na strance a muze tak byt dosazeno vyhledavani vzoru
a jejich prostorovych vztahti v co nejmensich boxech.

7.2.1 Detekce viceradkovych oblasti

Vyjimku v dilezitosti pii segmentaci tvori nutnost zpracovavat i boxy, které obsahuji text
pres vice radku. Boxy v aplika¢nim ramci FitLayout by totiz pfi spravném fungovani mély
obsahovat pouze text na jednom radku a ptvodneé viceradkovy text je tak rdmcem rozdélen
do vice boxt a tim padem i do vice oblasti. Typickym ptikladem, ktery by uzivatel mohl chtit
zpracovavat, jsou viceradkové popisky produktl, perexy c¢lanki, texty novinek, odstavce
¢lankd a dalsi.

Pro tcel spojeni boxu do vétsich umélych oblasti (dale jen superoblasti) existuje v apli-
ka¢nim ramci FitLayout operdtor homogennich listi HomogeneousLeafOperator jakozto
specidlni pripad operdtoru ,superoblasti“ SuperAreaOperator. Tento operator funguje na
principu detekce sousedicich listovych oblasti, které nejsou vizualné oddélené a maji stejny
styl textu.” Tyto detekované oblasti operdtor nasledné slu¢uje do superoblasti, ¢imz efek-
tivné vytvari z oblasti zhruba reprezentujici jednotlivé radky textu vétsi oblasti, které jiz
zhruba reprezentuji kyzené vsSechny fadky textu. Ptiklad vicerddkové oblasti pred a po
pouzitim operatoru je mozné vidét na obrazku 7.1.

Problémem jsou pak pouze Fadky textu, které nemaji stejny vizualni styl, ackoliv po-
hledem lidského ¢tenare reprezentovaly pokracovani extrahovaného textu. Takové radky
jsou aplikaci VizGet stale povazovany za jednotlivé oblasti a zddana extrakce z nich tak
neni piimo podporovana, resp. musi byt ¢inéna s vétsim rozmyslem. Do budoucna se jedna
o jedno z mist aplikace, které by mohlo byt vylepseno.

3Vyplyva z dokumentace na strance https://github.com/FitLayout/FitLayout/tree/main/fitlayout-
render-puppeteer#services-and-parameters.
4Vyplyva z dokumentace ve zdrojového kédu aplikaéniho ramce FitLayout.
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Obréazek 7.1: Priiklad vicerddkové oblasti pred a po slouc¢eni pomoci operatoru homogennich
listt na snimku obrazovky z nastroje https://layout.fit.vutbr.cz/. V levém panelu je
vidét strom oblasti po segmentaci a slouceni.

7.2.2 Presun boxu do superoblasti

Vytvofené superoblasti reprezentujici vicerddkovy text nejsou listovymi oblastmi, ale ob-
sahuji pravé ony puvodni oblasti, kdy az tyto oblasti jsou listové. VétSina znackovaci
oblasti popsanych v nasledujici sekci ale pracuje pouze s listovymi oblastmi a nemélo
by tak takovéto vytvareni superoblasti zadny vyznam. Navrzen byl proto vlastni opera-
tor CollapseArtificialAreasOperator provadéjici urcité sbaleni onéch superoblasti nebo
také prevod nelistovych superobolasti na listové superoblasti.

Operator funguje tak, ze vyhleda vsechny vytvorené superoblasti, pro které plati, ze
vSichni primi potomci této oblasti jsou listovymi oblastmi. Pro kazdou takovouto superob-
last nasledné operator presune vSechny boxy ze vsech jejich potomkt do pravé zpracova-
vané, a tedy nadrazené superoblasti. Potomci, ze kterych byly boxy pfresunuty, jsou poté
z nadrazené superoblasti odstranény, ¢imz z puvodné nelistové superoblasti vznikne oblast
listova. To ma za nasledek, ze je pak jiz mozné tyto superoblasti standardné zpracovavat
existujicimi znackovaci oblasti.

Jak zhruba tento proces presunu boxu z listovych oblasti do superoblasti probiha uka-
zuje ilustracni obrazek 7.2.
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<oblast>
(superoblast)

<box> <box> <box>
Vybérové fizeni na vyjezdy zaméstnancl v ramci ERASMUS+

<listova oblast>
(superoblast)

<box> <box> <box>
Vybérové fizeni na vyjezdy zaméstnancl v ramci ERASMUS+

Obrazek 7.2: Ilustrace presunu boxu do superoblasti pro superoblast z obrazku 7.1. Oblasti
uvnitt superoblasti jsou zruseny a jejich boxy jsou presunuty primo do superoblasti.

7.3 Oznacovani oblasti

Poté, co jsou segmentaci vytvoreny oblasti a predzpracovany superoblasti, prichazi na radu
prirazovani stitkl oblastem pomoci znackovac¢t oblasti. Samotnd logika volani znackovaci
oblasti je prenechdna na aplika¢nim ramci FitLayout a na jeho operatoru pro prirazovani
stitkid entitdm TagEntitiesOperator. Operatoru jsou pouze predany vSechny znackovace,
které byly ziskany podle postupu popsaného v sekci 6.2.2, a o aplikaci znackovacu se ope-
rator postard jiz sam.

V zékladu je v aplikaci VizGet mozné pouzit vsechny znackovace oblasti, které nabizi
aplika¢ni ramec FitLayout, tedy znackovace:

e data — vizget:DateTagger,
e casu — vizget:TimeTagger,
e mist — vizget:LocationsTagger,
e 0sob — vizget:PersonsTagger.
Navic pridavé aplikace VizGet dva vlastni znackovace:
e znackovac pouzivajici regularni vyrazy — vizget:RegexTagger,

e znackovac vét a slov — vizget:SentenceTagger.
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7.3.1 Znackovac¢ pouzivajici regularni vyrazy

Znackovac¢ pouzivajici regularni vyrazy je nejvic univerzalni a zrejmé i nejpouzivanéjsi znac-
kovac, ktery aplikace VizGet nabizi. Jak uz nazev napovidd, tento znackova¢ funguje na
zékladé vyhledavani podietézci textu v listovych oblastech, kdy tyto podfetézce musi odpo-
vidat uzivatelem zadanému reguldrnimu vyrazu. Pokud tedy uzivatel hleda naptiklad cenu
produktu v ¢eskych korunach, muze zadat regularni vyraz \d+(?= K&) znacici jakékoliv
¢islice nasledované mezerou a zkratkou mény, a tento znackova¢ mu najde vSechny takové
vyskyty.

Zmackova¢ muze fungovat prakticky ve dvou rezimech: bud jako znackovac¢ tzv. bilé lis-
tiny (anglicky whitelist), nebo jako znackovac tzv. ¢erné listiny (anglicky blacklist), pfipadné
i kombinaci obou téchto rezimt. V pripadé bilé listiny je regularni vyraz zadan vlastnosti
vizget:regex a odpovida to ptipadu, kdy chce uzivatel najit vSechny vyskyty odpovidajici
reguldrnimu vyrazu a zadné jiné. V pripadé cerné listiny je reguldrni vyraz zadan vlastnosti
vizget:blacklistRegex a odpovidd to naopak pripadu, kdy chce uzivatel najit vsechny
vyskyty, které tomuto reguldrnimu vyrazu neodpovidaji.

Rezimy je mozné i zkombinovat, v takovém pripadé se ale nejprve najdou vsechny
vyskyty, které odpovidaji bilé listiné a az z téchto vyskytiu se odstrani vyskyty, které odpo-
vidaji regularnimu vyrazu pro ¢ernou listinu. Myslet na toto poradi je nutné v tom pripadé,
kdy mnoziny fetézcu, které jsou nalezeny kazdym z reguldarnich vyrazi, obsahuji néjaké spo-
lecné fetézce, tedy nejsou disjunktni. V takovém pripadé nebudou kvili zvolenému poradi
tyto spolecné fetézce nikdy nalezeny.

7.3.2 Znackovac vét a slov

Znackovac vét ¢i spise slov se snazi hledat listové oblasti, které jako text obsahuji posloup-
nost slov, které dokéze znackovac rozeznat. Zaroven znackovac¢ zvyhodnuje oblasti s textem,
ktery zacinad velkym pismenem, tedy takové oblasti, které zhruba vypadaji jako véty. To se
hodi v ptipadech néjakych vétnych nadpist, popiskt produkti, nazva slozenych ze znamych
slov a podobné.

Ve vychozim nastaveni znackova¢ nerozpoznava zadné slova, ale je nutné mu rozpoznéa-
vané slova zadat. To je mozné ucinit jednim ze dvou zpusobtu: bud specifikaci identifika-
tord jazyku slovniki, ze kterych mé znackovac slova brat, nebo skrze zadéni jednotlivych
rozpoznavanych slov. Tyto zptisoby lze i libovolné kombinovat a lze tak naptiklad pridat
k seznamu ceskych slov libovolna dalsi slova, ktera pouzity Cesky slovnik nezna.

Kromé seznamu povolenych slov Ize zadat podobné jako v pripadé znackovace pouzi-
vajiciho regularni vyrazy také seznam zakazanych slov, tedy slov, kterd nebudou pocitana
do celkového skére ¢i podpory, kterou znackovac oblasti prifazuje. 20 % této podpory pii-
tom tvorli informace, zda text oblasti zac¢ina velkym pismenem a zbylych 80 % podil vSech
rozeznanych slov oproti celkovému poctu slov v textu. Tato skutecnost je zachycena v na-
sledujicim vzorci, kde s(A) znac¢i podporu oblasti A, w,(A) pocet rozeznanych slov a wy,(A)
celkovy pocet slov textu oblasti A:

(4) 1 pokud zac¢ind oblast A velkym pismenem
u =
0 jinak

s(A) = 0.8 * Zjn((i)) 0.2 % u(A)

38



Zmnackovac 1ze i pomérné siroce konfigurovat prostiednictvim vlastnosti jedince. VSechny
konfigurovatelné parametry shrnuje tabulka 7.1.

Znackovac vizget:SentenceTagger

Parametr Popis parametru

vizget:languages Identifikatory jazyku slovniki (cs a/nebo en)
vizget:blacklistWords Seznam zakazanych slov textu oblasti
vizget:whitelistWords Seznam povolenych slov textu oblasti
vizget:minWordCount Minimalni pocet libovolnych slov textu oblasti
vizget :maxWordCount Maximalni pocet libovolnych slov textu oblasti
vizget :wordCount Presny pocet libovolnych slov textu oblasti
vizget:minRecognizedWordCount | Minimdalni pocet rozeznanych slov textu oblasti
vizget :maxRecognizedWordCount | Maximdalni pocet rozeznanych slov textu oblasti

vizget:recognizedWordCount Presny pocet rozeznanych slov textu oblasti

vizget :minLength Minimélni pocet znakt textu oblasti

vizget :maxLength Maximalni pocet znakt textu oblasti

vizget:length Presny pocet znakil textu oblasti

Tabulka 7.1: Vycet vSech parametrii, kterymi lze ovlivnit chovani znackovace vét a slov.

7.4 Extrakce textu z oblasti

Pokud ma oblast prirazeny néjaky stitek pomoci znackovacii z predchoziho kroku, lze z tako-
véto oblasti extrahovat text, ktery ma potenciil odpovidat prislusnym datovym polozkam.
Ackoliv je typicky extrahovan cely text oblasti, existuji piipady, kdy se kyZend hodnota
¢i hodnoty klidné i vice datovych polozek nachéazi jen v ¢asti textu oblasti, jako je tomu
napriklad na obrizku 7.3.

1. Vykoupeni z v&znice Shawshank:
UsA, Drama / Krim
ReZie: Frank Darabont

Vykoupeni z véznice Shawshank
(1994)

USA, Drama / Krimi Hraji: Tim Robbins, Morgan Freeman

'y @I

Obréazek 7.3: Ukazka potieby ¢asteéné extrakce pii extrakci roku vydéani filmu na snimku
obrazovky z néastroje https://layout.fit.vutbr.cz/. Text oblasti obsahuje kolem roku
nezadouci zavorky, ale extrahovat je potifeba pouze onen rok.

Pro tento pripad existuje v aplikaci pred samotnym hledanim vzoru jesté proces, ktery
extrahuje pravé tyto ¢asti textu a rozdéluje tak oblasti se stitkem na jeden nebo vice bloku
textu (anglicky text chunks). Tento krok zaroven transformuje pro dalsi praci komplikova-
néjsi stromovou strukturu oblasti se stitky i bez nich na jednodussi plochou mnozinu téchto
bloki textu, kdy tato mnozina obsahuje uz pouze bloky textu odpovidajici néjakému stitku.

Aplikac¢ni ramec FitLayout obsahuje presné pro tento tcel vlastni extraktor téchto bloku
textu TextChunksProvider. Ten v soucasné dobé odvadi skvélou praci pro pripady, kdy
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jedna oblast odpovida pravé jednomu boxu a neni tak nutné resit formovani textu oblasti
z vice box1l. Problém nastava s oblastmi, které odpovidaji vice fadktm, jelikoz tyto oblasti
obsahuji vice boxi, viz zptisob formovani téchto superoblasti v sekci 7.2.1. Extraktor v apli-
kacénim ramci toto Tesi tak, ze extrahuje a zpracovava texty z kazdého boxu zvlast, ¢imz
efektivné neguje snahy o zpracovani textli z boxl jedné oblasti jako jednoho velkého textu.

Kvili témto limitacim vznikl vlastni extraktor blokt textu AreaTextChunksSource,
ktery vychazi z funkce extraktoru z aplikacniho rdmce FitLayout. Odlisnost extraktoru
spociva kromé zpracovavani pouze oblasti s prirazenym stitkem, které jediné jsou v aplikaci
dale vyuzity, zejména ve zpusobu, jakym extraktor nahlizi na text oblasti. Tento extraktor
totiz nezpracovava boxy oblasti jednotlivé, ale text vSech boxta spojuje bez oddélovace do
jednoho velkého textu. Timto jednoduchym krokem je zajisténo, Ze na jednotlivé texty boxu
ze superoblasti je nahlizeno pravé jako na jeden velky text a jsou tedy korektné zpracovany
tyto vicerddkové oblasti.

Spojovani textu boxi bez pouziti oddélovace je néco, co by si zaslouzilo jesté dalsi
zkoumani. PTi experimentovani totiz bylo zjisténo, ze oddélovac — nejcastéji ve formé mezery
— je jiz pritomen jako prvni znak v kazdém boxu superoblasti kromé boxu prvniho. To mé
ten nasledek, Ze nelze pouzit standardni metodu aplika¢niho ramce FitLayout pro ziskani
textu oblasti. Tato metoda totiz text z boxi oddéluje jednou mezerou, kterd ale tvori
nezadouci text navic — nejcastéji tedy dvé mezery za sebou. Ovsem zajimavéjsSim poznatkem
je, ze tento jiz existujici oddélovac v boxech byl pti pozorovani ptritomen pouze v pripadech,
kdy superoblast vznikla skutecné z boxu, které by lidsky ¢tenadr povazoval za pokracovani
viceradkového textu, a nenachéazel se naopak pravé v téch boxech, které algoritmus pro
tvorbu superoblasti ze sekce 7.2.1 vytvoiil chybné.”

" -
U Obecné
v [ zareas Obecné
0 IOZ0VaT T C
O Provozovatel a redakee Provozovatel a redakce
(3 Reklama a marketing Reklama a marketing

Ochrana osobnich udajd a prohlageni provozovatele
\Seobecné podminky UZivani
Nastaveni soukromi

[ ©chrana osobnich Gdajd a prohl&en.

(3 Vieobecné podminky uZivani

M - N
U Mastaveni soukromi

Obrazek 7.4: Ukéazka chybné detekované superoblasti na snimku obrazovky z néstroje
https://layout.fit.vutbr.cz/. Jednotlivé boxy nemaji, na rozdil od spravné detekované
superoblasti napriklad na obrazku 7.1, mezi sebou zddnou mezeru.

®Diskuze k tomuto chovani je dostupna na https://github.com/FitLayout/FitLayout/issues/9.
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Kapitola 8

Algoritmy vyhledavani vizualnich
vzoru

Krok samotného vyhledavani vizualnich vzora prichdzi zhruba uprostred funkce celé apli-
kace, a to po zpracovani vstupu a pripravé pred vyhledavani vizualnich vzort. Aplikace jiz
mé dostupné informace, co za vlastnosti, resp. dvojice vlastnosti, se bude vyhledavat a vi
o nich doplnujici informace jako je naptriklad jejich kardinalita nebo vynucené reduktory.
Zéaroven je jiz provedeno zakladni ziskani obsahu ze stranky a jeho predzpracovani ve formé
segmentace, nalezeni viceradkovych text, hrubé oznaceni oblasti stitky a extrakce bloku
textu, které jsou jiz vstupem algoritmu vyhledavajiciho vizudlni vzory spolecné s informa-
cemi o dvojicich vlastnosti.

Tato kapitola podrobné rozebira pristupy, které jsou uplatnény pti transformaci téchto
vstupnich dat na vysledné vizualni vzory v prezentované zakladni smycce hledani. Predsta-
veny jsou i nové pristupy, které poméhaji nalézt ty spravné a uzivatelem zddané vizudlni
vzory. Tyto pristupy zahrnuji zejména reduktory mnozin vizualnich vzort a ¢astecné i me-
triky, které pomahaji hodnotit kvalitu nalezenych vzoru.

8.1 Zakladni smycka hledani

Vyhledévani vizudlnich vzora probiha pro kazdou dvojici vlastnosti naprosto oddélené, takze
nedochazi k zadnému ovlivnéni vzort pro jednu dvojici nalezenymi vzory jiné dvojice, a to
jak v negativnim slova smyslu, tak bohuzel ani v tom pozitivnim. Pro pfipadné budouci
vylepseni je tak toto misto, které by mohlo dale s presnosti vysledki pomoci, kdy by se
naptiklad statisticky urcily vlastnosti identifikujicich oblasti ze vSech vzora a na zakladé
tohoto urceni se prepocitaly nové a potencidlné lepsi vzory.

Zakladni smycka hledani, kterou je mozné nalézt ve tiidé PatternFinder, vychazi ze
smycky podobné té z publikace [2] a prochdzi tak pro kazdou dvojici vlastnosti vsechny
mozné trojice ¢i konfigurace mnoziny vzori, které se skladaji z:

1. voditek stylu identifikujici oblasti,
2. voditek stylu zavislé oblasti a

3. prostorovy vztah mezi oblastmi.

V kazdém priichodu jsou z kazdé takové konfigurace nasledné vypocitany odpovidajici re-
dukované mnoziny vzoru, tedy dvojic odpovidajicich oblasti, a s témito mnozinami je pra-
covano podle prislusného kroku ¢i prichodu algoritmu.
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Cela hledaci smycka se totiz v aplikaci VizGet provadi pro kazdou dvojici vlastnosti
celkem dvakrat: v prvnim pripadé za tcelem zjisténi globalnich statistik o vzorech a ve
druhém piipadé pro vybrani konfigurace s nejlepsim skére. Globalni statistiky o vzorech
momentalné zahrnuji jedinou polozku, kterou je maximalni pocet nalezenych vzori v mno-
ziné. Tato informace je vyuzita pravé v metrikach, které se pouzivaji pro hodnoceni mnoziny
vzoru ve druhém prichodu algoritmu.

Po nalezeni konfigurace s nejlepsim skére jsou konecéné vypocitdny vzory odpovidajici
této konfiguraci, ale do vypoctu jsou zahrnuty také identifikujici i zavislé oblasti, které maji
prifazeny prislusné stitky s mensi podporou, nez kterd je vyuzita pti bézném vyhledavani.
Tyto nalezené vzory jsou sjednoceny spolu s nalezenymi vzory pro ostatni dvojice vlastnosti
do jedné velké mnoziny vzoru a tato mnozina je vracena uzivateli pro dalsi zpracovani.

8.2 Zpétny prevod bloki textu na oblasti se stylem

Jak je mozné patrné ze zakladni smycky hledani, pouzity algoritmus pracuje spise na trovni
celych oblasti, ackoliv vstupem algoritmu jsou bloky textu, které z téchto oblasti vznikly.
Bloky textu tedy musi byt pfed vyhledavanim prevedeny zpét na jejich zdrojové oblasti
(resp. instance tiidy TaggedArea) s tim rozdilem, Ze je u nich zachovdna informace prave
o extrahované ¢asti textu. U kazdé takovéto oblasti je také vypocitan jeji vizudlni styl,
ktery je dale vyuzit pro voditka styl oblasti a obecné pro nalezeni dalsich oblasti, které
maji stejny styl.

Zakladnich pét slozek stylu oblasti je stejnych jako bylo popsano v sekci 3.4.1, a to az
na nasledujici odliSnosti:

e jednotka velikosti pisma je skutecné CSS pixel,
e uvazovany jsou vSechny barvy pisma a barvy pozadi vsech boxl v oblasti,

e mnavic jsou uvazovany také podtrzeni a preskrtnuti textu opét na relativni skile od 0
do 1.

Kromé barev jsou vSechny ¢asti tohoto stylu jiz pripraveny v aplikacnim ramci FitLa-
yout, a staci je pouze pouzit. Dodefinovat ale bylo potfeba porovnani, kdy jsou dva styly
povazovany za stejné neboli ekvivalentni. V aplikaci VizGet jsou styly ekvivalentni praveé
tehdy, kdyz:

e jsou hodnoty primérné velikosti pisma, tuc¢nosti, stylu, podtrzeni a preskrtnuti ma-
tematicky zaokrouhlené na tisiciny ekvivalentni s prislusnymi zaokrouhlenymi hodno-
tami druhého stylu a zaroven

e jsou mnoziny prvniho a druhého stylu s barvami pisma ekvivalentni a zéroven
e jsou mnoziny prvniho a druhého stylu s barvami pozadi ekvivalentni.

Neni tedy pripusténa zadnéd odchylka v ani jedné z polozek stylu az na odchylky, které
vzniknou pri zaokrouhlovéni.

8.3 Voditka stylt oblasti

V konfiguraci mnoziny vzoru figuruje néco, co bylo nazvano jako voditka styli oblasti (ang-
licky style hints). Tato voditka maji za tikol rozhodnout, jestli néjaky styl oblasti odpovida
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tomuto voditku nebo nikoliv. Toho je vyuzito pfi vypoctu mnoziny vzoru, kdy je poza-
dovano, aby vSechny oblasti odpovidaly piislusnému voditku. Tedy vSechny identifikujici
oblasti musi odpovidat pravé zkoumanému voditku pro identifikujici oblasti a stejné tak
musi zavislé oblasti odpovidat pravé zkoumanému voditku pro oblast zavislou.

Bez pric¢inéni uzivatele, tedy pokud uzivatel u dané vlastnosti explicitné nezada voditko,
si aplikace generuje vlastni interni{ voditka pro kazdou oblast. To probiha tak, ze se ze
vSech oblasti zkoumané vlastnosti ziskaji unikatni styly, tedy takové styly, pro které plati,
ze podle vyse uvedeného algoritmu neexistuje v této unikatni mnoziné stylt zadna dvojice
styli, ktera by byla povazovana ekvivalentni. Nasledné je kazdy tento unikatni styl preveden
na voditko, které rozhoduje, zZe jiny testovany styl odpovida tomuto voditku pravé tehdy,
kdyz testovany styl odpovidd onomu unikdtnimu stylu, ze kterého bylo voditko vytvoreno.
Tim je efektivné dosazeno situace, ze jsou v ramci jedné konfigurace brany v potaz pouze
oblasti se stejnym stylem, a tedy pripadu jako v publikaci [2].

Pokud uzivatel zad4a jedno nebo i vice voditek, aplikace jiz negeneruje vlastni voditka, ale
pouzije pro danou vlastnost jediné voditko, které vznikne logickym souc¢tem vsech voditek
zadanych uzivatelem. To napiiklad znamena, ze pokud uzivatel zada dvé voditka, musi styl
oblasti odpovidat alespon jednomu z nich. Nezalezi pritom na tom, kterému z voditek styl
oblasti odpovidd, v rdmci mnoziny vzord muzu odpovidat kterémukoliv z nich.

Aplikace VizGet v zakladu nabizi uzivateli pouze jeden typ voditka, ktery muze expli-
citné specifikovat. Jde o obecné voditko stylt vizget:StyleHint, které ale nabizi rozsahlé
moznosti konfigurace. Testovany styl oblasti bude odpovidat tomuto voditku pravé tehdy,
kdyz je alespon n vlastnosti stylu ve voditku nezadanych nebo sice zadanych, ale v rdmci
rozmezi stanoveného pro vlastnost prislusnou proménnou €.

Pokud tedy uzivatel napiiklad zad4 voditku, ze pozaduje, aby oblast méla pismo o veli-
kosti 13 pixelii s odchylku € = 3, pismo o tucnosti 1 s vychozi odchylkou € = 0.5 a hodnotu
n ponecha rovnu 7, musi oblast, kterd ma odpovidat danému voditku, mit pismo o velikosti
10 az 16 pixeli, tuc¢nost mezi 0.5 a 1 (maximalni hodnota). Zbytek vlastnosti stylu mohou
byt libovolné, protoze nebyly uvedeny a budou do hodnoty 7 pocitany vzdy bez ohledu na
jejich hodnotu. V pripadé, ze by uzivatel snizil hodnotu n na 1, stacilo by, aby oblast méla
klidné jen velikost pisma nebo tucnost v prislusnych rozsazich a styl bude i presto voditku
odpovidat.

Vsechny parametry uzivatelem zadaného voditka, které je mozné libovolné konfigurovat,
ukazuje tabulka 8.1.

8.4 Prostorové vztahy mezi oblastmi

Jednou z polozek konfigurace mnoziny vzort je i prostorovy vztah mezi dvéma oblastmi,
ktery musi vsechny dvojice oblasti jedné mnoziny vzoru spliiovat. Vyhodnoceni téchto
vztahli probiha pro kazdou dvojici oblasti, které odpovidaji voditkiim styli z predchozi
sekce. Hleda-li se tedy tento prostorovy vztah mezi dvojici vlastnosti jméno filmu a rok vy-
déni, musi jméno filmu odpovidat pravé testovanému voditku styli pro jméno filmu a stejné
tak rok vydani musi odpovidat pravé testovanému voditku stylt pro rok vydéni. Az tehdy
poté je testovan prostorovy vztah mezi dvojici takto odpovidajicich oblasti.

Aplikace VizGet definuje celkem 8 prostorovych vztahti, které mohou byt nalezeny nebo
pevné specifikovany ve vstupnim ontologickém datovém modelu. Prvni 4 takto definované
prostorové vztahy zhruba vychdzi z publikace [2] a zbylé 4 prostorové vztahy jsou pou-
hym opakem ¢i jistou inverzi vztahii predchozich tak, jak byla popsana v sekci 3.4.2. Tyto
prostorové vztahy ¢i relace jsou definovany nésledovneé:
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Voditko stylu vizget:StyleHint
Parametr Popis parametru
vizget:fontSize Primeérna velikost pisma
vizget:fontWeight Primeérna tucnost pisma
vizget:fontStyle Primérny styl pisma
vizget:lineThrough Primeérné preskrtnuti pisma
vizget:underline Primérné podtrzeni pisma
vizget :XEpsilon e vlastnosti vyse (X = napf. fontSize)
vizget:otherEpsilon € vSech vlastnosti vyse kromé velikosti
vizget:fontColors Barvy pisma formatu #RRGGBB
vizget:backgroundColors Barvy pisma formatu #RRGGBB
vizget:fontColorYEpsilon e slozky barvy pisma (Y = Red/Green/Blue)
vizget:backgroundColorYEpsilon | ¢ slozky barvy pozadi (Y = Red/Green/Blue)
vizget:ZColorEpsilon e v8ech slozek barvy (Z = font/background)
vizget:colorEpsilon ¢ vSech slozek vSech barev

Tabulka 8.1: Vycet vSech konfigurovatelny parametrii obecného voditka styli. Pro tisporu
mista jsou zavedeny proménné X, Y a Z, které je nutné nahradit prisluSnymi hodnotami

v zavorkach.

e oblasti jsou v relaci napravo od sebe pravé tehdy, kdyz je prunik jejich souradnic

na vertikdlni ose Y neprazdny a rozdil mezi poc¢atecéni souradnici horizontalni osy X
druhé oblasti a koncové souradnice horizontalni osy X prvni oblasti je v intervalu
(0;em), kde em je velikost pisma v pixelech poéitdna jako prumér velikosti pisma
z obou oblasti; inverzni relaci je relace nalevo od sebe,

oblasti jsou v relaci nasledujici za oblasti pravé tehdy, kdyz je prunik jejich sou-
fadnic na vertikalni ose Y neprazdny a pocatecni souradnice horizontalni osy X druhé
oblasti je vétsi nez koncova soutadnice horizontalni osy X prvni oblasti; inverzi relaci
je relace predchéazejici pred oblasti,

oblasti jsou v relaci tésné pod oblasti pravé tehdy, kdyz je prinik jejich souradnic
na horizontalni ose X nepriazdny a rozdil mezi pocateéni soutadnici vertikalni osy
Y druhé oblasti a koncové souradnice vertikdlni osy Y prvni oblasti je v intervalu
(0;em), kde em je velikost pisma v pixelech poéitdna jako prumeér velikosti pisma
z obou oblasti; inverzni relaci je relace tésné nad oblasti,

oblasti jsou v relaci kdekoliv pod oblasti pravé tehdy, kdyz je pranik jejich sourad-
nic na horizontalni ose X neprazdny a pocatecni souradnice vertikalni osy Y druhé
oblasti je vétsi nez koncova souradnice vertikdlni osy Y prvni oblasti; inverzni relaci
je relace kdekoliv nad oblasti.

Inverzni prostorovy vztah v kédu vznikd pouhym prohozenim argumentu metody repre-

zentujici neinverzni vztah, tedy R(Aj, A2) = R(As, Ap). Jak takové vztahy mohou vypadat
ukazuje obrazek 8.1. Identifikatory vztaht pro vynuceni prostorového vztahu ve vstupnim
ontologickém datovém modelu potom shrnuje tabulka 8.2.
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Obréazek 8.1: Ilustrace vSech prostorovych vztaht vztazenych k prislusné identifikujici ob-
lasti, kterd je u kazdé kategorie oznacena tucné.

Nazev vztahu Identifikator v ontologii
Napravo od sebe vizget:0OnRightSideRelation
Nalevo od sebe vizget:0OnLeftSideRelation
Nésledujici za oblasti vizget:AfterRelation
Predchézejici pred oblasti | vizget:BeforeRelation
Tésné pod oblasti vizget:UnderRelation

Tésné nad oblasti vizget:0verRelation
Kdekoliv pod oblasti vizget:BelowRelation
Kdekoliv nad oblasti vizget:AboveRelation

Tabulka 8.2: Seznam vsSech prostorovych vztahu a jejich identifikatori pro vynuceni pro-
storového vztahu ve vstupnim ontologickém datovém modelu.
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8.5 Hruby vypocet mnoziny vizualnich vzort

Vypocet jedné mnoziny vzoru pro danou konfiguraci probiha v podstaté ve dvou krocich:
nejprve je vypocitana hruba mnozina vizudlnich vzort priblizné tak, jak to bylo popsano
v publikaci [2], a az poté jsou aplikovany prislusné reduktory z nasledujici sekce pro danou
dvojici oblasti. Hruby vypocet mnoziny vizualnich vzort tedy probihd pomoci nasledujiciho
algoritmu:

1. 7Z predpocitané hashovaci tabulky mapujici stitky na oblasti, které maji tento stitek
prirazeny, jsou vybrany oblasti pro stitek identifikujicich oblasti a oblasti pro stitek
zavislych oblasti.

2. V mnozinach identifikujicich i zavislych oblasti jsou ponechany pouze ty oblasti, které
odpovidaji voditkim stylt z konfigurace pro dané oblasti.

3. Mnozina vzori je kartézsky souCin mnoziny identifikujicich oblasti a mnoziny zavis-
Iych oblasti vyjma pripadu, kdy je identifikujici oblast ve dvojici shodnd se zavislou
oblasti.

4. V mnoziné vzoru jsou ponechdny pouze ty vzory, jejichz oblasti mezi sebou maji
z konfigurace dany prostorovy vztah.

V idedlnim piipadé se v mnoziné vzort nachéazeji pouze relevantni vzory a jejich pocet
by tak tedy byl linedrné zavisly na poctu zavislych oblasti. Bohuzel ale uz samotné vyhod-
nocovani prostorovych vztaht je zalezitosti dvojic oblasti, a tedy i v podstaté kvadratické
casové slozitosti, minimalné v pribéhu vypoctu mnoziny vzori. Pro zlepseni této skutec-
nosti by tak musely byt nejspis procistény jiz mnoziny identifikujicich i zavislych oblasti,

bylo-li by to viitbec mozné, piipadné alespon vyuzit paralelismus'.

8.6 Reduktory mnoziny vizualnich vzoru

Jak jiz bylo zminéno diive, reduktory mnoziny vizualnich vzort nastupuji v tésném zavésu
za hrubym vypoctem mnoziny vizudlnich vzori. Jejich cilem je odstranit z mnoziny vizu-
alnich vzort vSechny piipadné nezadouci vzory ¢ili redukovat tuto mnozinu a dosahnout
tak lepsich vysledku extrakce zejména v oblasti presnosti (anglicky precision). Na druhou
stranu ale zase miize z mnoziny odstranit nékteré relevantni vzory a zhorsit tim tuplnost
(anglicky recall), takze je potfeba i s timto ndstrojem pracovat opatrné.

Samotny reduktor je definovan jako funkce ¢i metoda v jazyce Java, kterda obdrzi na
vstupu mnozinu vzoru a na vystup vyprodukuje opét mnozinu vzoru. Velikost této vyprodu-
kované mnoziny vzoru musi byt mensi nebo rovna velikost vstupni mnoziny vzoru a vsechny
vzory v této vystupni mnoziné musi byt vzory z mnoziny vstupni. Tedy formélnéji receno,
musi platit, Ze sjednoceni vstupni a vystupni mnoziny musi byt rovno vstupni mnoziné.
Jakmile plati tyto podminky, miize jiz reduktor provadét témér libovolnou ¢innost, ackoliv
je vhodné drzet ¢asovou slozitost idedlné nanejvys na linedrni trovni.

Protoze kazdy reduktor déla jen néjakou svou omezenou malou ¢innost, jsou reduktory
sklddany do sériovych posloupnosti reduktort (anglicky pipeline), kdy vystup jednoho re-
duktoru je vstupem dalstho reduktoru v radé. Kazdy reduktor ma pevné pritazené potradi ¢i
urc¢itou prioritu a pokud je pak takovy reduktor pouzit, jeho aplikace probéhne az po reduk-

evNvs

1V soucasné dobé je vie v aplikaci vyhodnocovano sériové.
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povolené reduktory (viz sekce 6.2.5) jsou vykonavany podle definovaného ¢isla v poradi od
nejmensiho ¢isla po nejvétsi.

Aplikace VizGet definuje celkem 7 reduktorti, z nichz ve vychozim nastaveni jsou ak-
tivni reduktory 4. Jeden z neaktivnich reduktort je prazdny reduktor, ktery na vystup vraci
nezménénou vstupni mnozinu vzori a hodi se napriklad pro testovaci ,vypnuti“ vsech re-
duktoru prenastavenim posloupnosti reduktoru. Zbylé dva neaktivni reduktory duplicitnich
oblasti byly nahrazeny lépe pracujicimi reduktory nejblizsich oblasti. Seznam vsech téchto
reduktori spolu s poradovymi ¢isly a identifikatory v ontologii ukazuje tabulka 8.3.

# | Nazev reduktoru Identifikator v ontologii

0 | Prazdny reduktor vizget :EmptyReducer

1 | Reduktor nejvetsich shluki vizget:BiggestClusterReducer

2 | Reduktor oblasti na obou stranach vizget:AreasOnBothSidesReducer

3 | Reduktor identifikujicich oblasti vizget:IdAreasReducer

4 | Reduktor zdvislych oblasti vizget :DependentAreasReducer

5 | Reduktor nejblizsich zavislych oblasti | vizget:ClosestDependentAreasReducer
6 | Reduktor nejblizsich ID oblasti vizget:ClosestIdAreaReducer

Tabulka 8.3: Seznam vsSech reduktoru s jejich poradovymi ¢isly, resp. prioritami, a identi-
fikatory pro pouziti ve vstupnim ontologickém datovém modelu. Kurzivou jsou vyznaceny
ve vychozim nastaveni neaktivni reduktory.

8.6.1 Reduktor oblasti na obou stranach

Reduktor oblasti na obou stranach vychézi z predpokladu, ze oblast vystupujici jako iden-
tifikujici uz nemiize byt pouzita jako oblast zavisld a naopak. Je totiz treba stdle myslet
na to, ze kazda z oblasti by méla reprezentovat jinou vlastnost ze vstupniho ontologického
datového modelu a shodné oblasti tak pravdépodobné predstavuji chybu ¢i nedostatek
v presném urceni, jakou vlastnost dana oblast vlastné reprezentuje. Tyto oblasti na obou
strandch (zkracené duplicitni oblasti) jsou formalnéji definované jako prunik mnoziny vsech
identifikujicich oblasti vSech vzort z mnoziny vzoru s mnozinou vsech zavislych oblasti vSech
vzoru z mnoziny vzoru. Reduktor r je tedy pro mnozinu vzora P a funkce a;(p) a aq(p)
vracejici identifikujici, resp. zavislou oblast vzoru p definovan jako:

i(P) = {ai(p) [p € P} N {aq(p)[p € P}
r(P) ={p € Plai(p) ¢ i(P) Aaa(p) ¢ i(P)}

Je otazkou, co se vzory obsahujici takovéto duplicitni oblasti spravné udélat a zda by
nebylo mozné pouzit néjakou aproximaci, na které strané se vlastné oblast ma spravné na-
chéazet, jako je tomu naptiklad v pripadé reduktort nejblizsich oblasti. Pro absenci lepsiho
feseni byl proto zvolen postup prostého odstranéni vsech vzort, které tyto duplicitni oblasti
obsahuji na kterékoliv strané vzoru. Vylouceni stejnych oblasti na obou stranach je uz ¢as-
te¢né provadéno i pri hrubém vypoctu mnoziny vizualnich vzori, ovsem toto odstranovani
funguje pouze pro vzory, které maji stejnou oblast v ramci jediného vzoru a na rozdil od re-
duktoru nehledi vibec na skutecnost, ze se napriklad identifikujici oblast muze vyskytovat
jako zavisla v tiplné jiném vzoru.
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Uméle vytvotreny priklad odstranéni vzori, které obsahuji stejnou oblast na obou stra-
nach, z mnoziny vzora P muze vypadat naptiklad takto:

pP= {(Peh’s febeik),

8.6.2 Reduktory duplicitnich oblasti jedné strany

, (Sedm, David Fincher)}

Jak jiz bylo zminéno v sekci 6.2.4, je velmi dilezité ve vstupnim ontologickém modelu
specifikovat kardinalitu dvojic vlastnosti. Na zakladé jeji znalosti je totiz mozné sestavit
reduktory, které s touto kardinalitou pracuji, jako je tomu i v pripadé reduktort duplicit-
nich oblasti. Ackoliv tyto reduktory nejsou jiz v aplikaci ve vychozim stavu aktivni, dali
vzniknout reduktorim nejblizsich oblasti, které jsou popsany v nasledujici sekci.

Pro mnozinu vzort reprezentujici jednu z dvojic vlastnosti je mozné identifikovat dvé
omezeni, ktera vznikla pravé z kardinality tohoto vztahu a ktera jsou patrna i ze sekce 6.2.4:

1. oblast se muze vyskytovat v multimnoziné zavislych oblasti nanejvys jednou,

2. oblast se muze vyskytovat v multimnoziné identifikujicich oblasti nanejvys tolikrat,
kolik je maximalni hodnota kardinality.

Pro priklad, pokud existuje vztah s kardinalitou 1:24 jako je tomu u vztahu den—hodina,
pak se stejnd identifikujici oblast reprezentujici den vyskytne v multimnoziné identifikujicich
oblasti nanejvys 24krat, pricemz oblast pro hodinu vzdy pouze jednou.”

Pro obé tato omezeni vznikly samostatné reduktory: reduktor zévislych oblasti vyu-
zivajici prvni omezeni a reduktor identifikujicich oblasti vyuzivajici druhé omezeni. Oba
reduktory uvnitt pracuji shodné, ale oba nad jinymi daty — prvni pracuje nad zavislymi
oblastmi a druhy nad oblastmi identifikujicimi — a s jinou kardinalitou podle ptislusného
omezeni. Duplicitni oblasti v tomto kontextu jsou potom oblasti na prislusné strané dvojice,
které se v multimnoziné vyskytuji vicekrat, nez je v daném omezeni povoleno.

I zde vyvstava otazka, co udélat se vzory obsahujici duplicitni oblasti, a stejné jako
v predchozi sekci i tyto reduktory Sly ptivodné z divodu absence lepsiho feseni cestou od-
stranéni téchto vzort. To ale znamenalo odstranéni nékterych i validnich vysledki, a proto
byly vymysleny reduktory popsané v néasledujici sekci, které nahradily tyto puvodni re-
duktory. Opét uméle vytvoreny priklad odstranéni vzord z mnozin vzori P; a P, podle
prvniho, resp. druhého omezeni muze vypadat napiiklad takto, pokud by film mohl mit
pouze jednoho reziséra:

P = {(Peliéky, Jan Hrebejk), (Kmotr it Fincher), (Sedm i 1ncher)}
P, = {(Pohs rebejk), (Pelisk arabont), (Sedm, David Fincher)}

8.6.3 Reduktory nejblizsich oblasti

Reduktory nejblizsich oblasti jsou ve své podstaté ekvivalentni s reduktory duplicitnich
oblasti jedné strany v tom smyslu, ze vyuzivaji stejnd dvé omezeni a stejny vypocet du-
plicitnich oblasti. Lisi se ale v pristupu, co se vzory obsahujici tyto duplicitni oblastmi

2Na prvni pohled miiZze byt matouci, Ze identifikujici oblast se nékolikrat opakuje a z4visld nikoliv, p¥i
druhém zamysleni ale toto dava smysl a neni to tak chybou — ostatné vice rozdilnych zavislych oblasti ma
jednu spolecnou identifikujici oblast, ktera se tak vyskytuje pfi rozepsani ¢i duplikovani u kazdé zavislé
oblasti vicekrat a nikoliv naopak.
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nasledné udélat. Jak jiz bylo feceno, reduktory predchozi sekce vSechny tyto vzory odstra-
novaly, ovSsem reduktory nejblizsich oblasti tyto vzory neodstranuji, ale z mnoziny vzoru
obsahujici duplicitni oblasti vybiraji maximalni mozny pocet vzort dle prislusného omezeni,
resp. odstranuji vzory, které jsou dle omezeni navic.

Vybér téchto vzora k ponechini probiha, jak uz nazev reduktoru napovida, podle vzda-
lenosti mezi oblasti, resp. konkrétnéji podle euklidovské vzdalenosti mezi centralnimi body
oblasti ve vzoru. Pokud tedy existuje napriklad néjaky ndzev filmu a k nému nékolik roku
vydéani, ponecha se pouze ten vzor, jehoz vzdalenost mezi nidzvem a rokem je nejmensi.
7 kardinality totiz vyplyva, Ze film mize mit maximalné jeden rok vydéani a ze tedy ostatni
nalezené roky vydani jsou nejspise parazitni roky vydani napiiklad z jinych vzori.

Aplikace VizGet nabizi opét dva takovéto reduktory pro kazdou stranu dvojice: reduk-
tor nejblizsich zavislych oblasti, ktery vybira n zavislych oblasti dle kardinality pro kazdou
identifikujici oblast, a reduktor nejblizsich identifikujicich oblasti, ktery naopak vybira je-
dinou identifikujici oblast pro kazdou zavislou oblast. Priklad se stejnymi mnozinami vzora
P a P, jako v predchozi sekci, kdy je tentokrat vybrana jedna oblast a zbytek odstranén,
miize vypadat napiiklad takto pro vzdéalenosti oblasti uvedené u dvojic:

P = {(Peliéky, Jan Hiebejk)ss, (Kmotr i ncher)ygp, (Sedm, David Fincher)go}

P, = {(Peliéky, Jan Hrebejk)os, (Pelisky rabont)is0, (Sedm, David Fincher)go}

8.6.4 Reduktor nejvétsich shluku

Poslednim ptidanym reduktorem je reduktor nejvétsich shluki, ktery je zalozeny na jed-
noduché shlukové analyze. Reduktor vznikl na zakladé pozorovani, ze euklidovské vzdale-
nosti mezi oblastmi jednotlivych vzort zustdavaji ve spousté pripadu priblizné stejné a ty
vzdélenosti, které se lisi od vétsiny, pravdépodobné patii parazitnim vzortim, které nejsou
v mnoziné vzoru ocekavané. Tento predpoklad je obzvlast patrny u tabulek, kdy napti-
klad vzdélenosti zarovnanych stran mezi oblastmi pro nazev predmétu a zkratku predmétu
budou stejné a budou tak tvorit jeden shluk vzdélenosti, a vzdalenosti ndzvu predmétu
a ustavu predmétu budou sice opét stejné, ale rozdilné od predchozich vzdélenosti, a budou
tedy tvorit vlastni shluk.

Priklad s predméty byl vybran z toho duvodu, ze zkratka predmétu a jeho ustav vypadaji
velmi podobné a lze je regularnim vyrazem rozliSit jen velmi slozité. Zaroven tyto datové
polozky maji stejny styl a odpovidaji i stejnému prostorovému vztahu, a z toho divodu
se mohou vyskytnout v mnoziné vzoru soucasné. Proto vznikl pravé reduktor nejvétsich
shlukd, ktery predpokldda, ze sice tento pripad mize nastat, ale pouzity znackovac oblasti
prece jen do mnoziny vzoriu zahrne o trochu vice spravnych vzorti nez téch nespravnych.

Samotna shlukova analyza probiha nad euklidovskymi vzdéalenostmi mezi centralnimi
body oblasti vzort, tedy nad stejnymi vzdélenosti, jako v pripadé reduktorti nejblizsich
oblasti. Shlukovani vychézi z algoritmu [12], ktery ma byt podle autora obdobou algoritmu
DBSCAN. Cely algoritmus funguje néasledovné:

1. Shlukované body, tedy v pripadé reduktoru vzdalenosti, jsou sefazeny od nejmensi po
nejvetsi.

2. Vytvoren je jediny shluk o jediném prvni prvku ze sefazené posloupnosti.
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3. Zbylé body jsou postupné poporadé prochézeny a pridavany do aktudlniho shluku
do té doby, dokud je rozdil mezi aktudlnim a predchozim bodem mensi nez predem
zvolené .

4. Jakmile je rozdil vétsi nebo je cyklus u konce, je aktudlni shluk finalizovan, uzavien
a ulozen do mnoziny nalezenych shluki, jako aktualni shluk je vytvoren novy shluk
s jedinym aktualnim prvkem.

5. Vysledkem je mnozina nalezenych shluki.

Prvni otazkou, kterou je nutné vyftesit, je volba hodnoty ¢, tedy urcity prah, kdy je me-
zera mezi vzdélenostmi natolik velkd, ze uz algoritmus zacne povazovat bod za pattici do
jiného shluku. Hodnota e v pfipadé reduktoru predstavuje vzdalenost v pixelech a vzhle-
dem k absenci lepsiho feseni byla experimentdlné zvolena hodnota 30. Uzivatel pritom
miize tuto hodnotu prepsat ve vstupnim ontologickém datovém modelu vlastnosti reduk-
toru vizget:epsilon, viz sekce 6.2.1.

Druhou a posledni otazkou k vyreseni je volba shluku nebo i shlukt, které obsahuji
ocekavané vzory. Jak jiz bylo feceno, reduktor je zalozen na predpokladu, ze spravnych
vzori bude vétsina a shluk s nejvétsim poctem by tedy mél odpovidat ocekdvanym vzo-
ram. To plati pouze pro kardinalitu 1:1, ovSsem pro kardinalitu 1:n, kde n je vétsi nez 1,
porostou vzdalenosti pravdépodobné linearné s tim, jak se dalsi a dalsi zavislé oblasti bu-
dou postupné vzdalovat od své identifikujici oblasti. Proto bylo zvoleno, Ze se do vysledku
reduktoru dostane nanejvys n nejvétsich shluki, kdy budou v pro reduktor ,nejhorsim*
pripadé nekonecného n vybrany vzory ze vsech shluki, a v ,nejlepsim“ pripadé pravé jeden
nejvetsi shluk.

Pro mnozinu vzort P s nazvy a zkratkami predmétt by mohl uméle vytvoreny priklad,
kde jsou zkratky a nézvy zarovnany ve sloupcich tabulky, vypadat naptiklad takto:

P= {(Algoritmy, IAL)&IU,M, (Bioinformatika, BIF)éOO}

8.7 Metriky hodnoceni mnoziny vizualnich vzoru

Jakmile je hotovy sbér globalnich statistik o vzorech, tedy momentalné pouze maximalni
pocet jiz redukovanych vzori v mnoziné, prichdzi na fadu hodnoceni jednotlivych mnozin
vizudlnich vzori. K tomu jsou v aplikaci VizGet vyuzivany tzv. metriky, kde metrika je
funkce, resp. metoda jazyka Java, kterd na vstupu dostavd mnozinu vzora spolu s global-
nimi statistikami a na vystupu vraci desetinné ¢islo z intervalu (0;1). Vracena hodnota 0
znamend naprosto nekvalitni mnozinu vzoru, resp. mnozinu vzorl, kterd mérené metrice
viilbec neodpovidd, a naopak hodnota 1 znamena nejkvalitnéjsi mnozinu vzora.

Kazda metrika méa navic svou urcitou definovanou vahu, kterou je mozné zménit vlast-
nosti jedince vizget:weight pro kazdou extrahovanou dvojici vlastnosti. Tato vdha urcuje
podil metriky na celkovém skoére pro danou dvojici vlastnosti a celkové skére mnoziny vzoru
je tak urceno jako vazeny prumeér vsech vracenych hodnot ze vSech metrik konkrétni dvojice.

V aplikaci VizGet byly definovany celkem 4 metriky, které jsou vSechny ve vychozim
nastaveni povoleny. Jejich seznam spolu s vahami a identifikdtory ontologie ukazuje ta-
bulka 8.4, pricemz podrobnéji jsou vsechny metriky rozebrany v nésledujicich sekcich.
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Vaha | Nazev metriky Identifikator v ontologii
65 % | Metrika nejlepsiho pocétu vzoru vizget:PatternCountMetric
20 % | Metrika unikatni hodnoty identifikujici oblasti | vizget:UniqueIdMetric
10 % | Metrika unikatnich slov identifikujici oblasti vizget:UniqueWordsMetric

5 % | Metrika podpor znackovaci vizget:TagSupportMetric

Tabulka 8.4: Seznam vSech dostupnych metrik, jejich vah a identifikdtora pro pouziti ve
vstupnim ontologickém datovém modelu.

8.7.1 Metrika nejlepsiho poctu vzoru

Metrika nejlepsiho poctu vzort v mnoziné vychazi z predpokladu, ze jiz redukovana mnozina
bude mit nejvice vzori ze vSech testovanych mnozin. Ve své podstaté jde o stejny predpoklad
jako v publikaci [2], ve které je taktéz maximalizovan pocet vzoru v mnoziné pii vybéru
nejlepsi mnoziny. Samotny vzorec metriky je jednoduchy podil poctu vzorit v testované
mnoziné vuci nejlepsimu poctu vzort (oné globalni statistice), kde nejlepsi mnozina je
mnozina s maximalni poc¢tem vzort a nejhorsi mnozina neobsahujici zddny vzor:

| P|
P) =
m(P) = o

8.7.2 Metrika unikatni hodnoty identifikujici oblasti

Jak uz bylo feceno v sekci 6.2.3, aplikace VizGet pocitd s tim, ze je pokud mozno jako
identifikujici vlastnost zvolena takova vlastnost, kterd je pokud mozno co nejvice unikatni
pro danou tfidu. Takové zvyhodnovani probihd pravé pomoci metriky unikatni hodnoty
identifikujici oblasti. Vzhledem k pouziti vice metrik neni celé vyhodnocovani kvality mno-
ziny vzoru na tomto predpokladu zavislé, ale pravé z urcité casti dokaze metrika mnozinu
s vyhovujicimi vzory zvyhodnit i pfes nizsi pocet vzorti nebo naopak vyloucit mnozinu
s vétSim poctem vzort, ale mensi unikdtnosti.

Vzorec metriky je tedy podil unikdtnich hodnot unikatnich identifikujicich oblasti vici
celkovému poctu unikatnich identifikujicich oblasti v mnoziné vzori, kde nejlepsi mnozina
je mnozina bez opakujicich se hodnot identifikujicich oblasti a nejhorsi mnozina obsahujici
pouze jedinou hodnotu identifikujici oblasti. Pouziti unikatnich identifikujicich oblasti je
dilezité, protoze v pripadé kardinality 1:n, kde n je vétsi nez 1, se mohou, jak uz bylo diive
rozebirano, identifikujici oblasti opakovat, ¢imz by dochazelo ke znehodnocovani metriky
pro vyssi pocty opakovani.

Pro mnozinu vzora P, funkci a;(p) vracejici identifikujici oblast vzoru p a funkci v(a)
vracejici textovou hodnotu oblasti a je pak metrika m(P) definovdna nasledujicim vzorcem:

a(P) = {ai(p) |p € P}

v'(P) = {v(a)|a € a(P)}
_(P)]

)= o)
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8.7.3 Metrika unikatnich slov identifikujicich oblasti

Podobné jako predchozi metrika i metrika unikatnich slov identifikujicich oblasti pracuje
s predpokladem urcité unikatnosti hodnot identifikujicich oblasti. Tentokrat vsak neni po-
vétsinou bran cely text identifikujici oblasti jako celek, ale pocitana je unikatnost jednot-
livych slov. Casto je totiz extrahovand identifikujici oblast formovana ze slov & vétnjch
celktl, o nichz se predpokladd, ze budou mit vysokou vypovidajici hodnotu a nebudou tedy
slova prilis casto opakovat.

Slovo v metrice je definovano jako libovolna posloupnost ¢isel a pismen dle UTF-8
a oddélena jsou ¢imkoliv, co neni ¢islo nebo pismeno. Pii vypoctu se nehledi na velikost
pismen, malé pismena jsou tak ekvivalentni svym velkym variantdm a naopak. Vzorcem
metriky je poté podil unikatnich slov unikatnich identifikujicich oblasti vaci celkovému
poctu slov unikatnich identifikujicich oblasti, kde nejlepsi mnozina je mnozina bez opaku-
jicich se slov v identifikujicich oblastech a nejhorsi mnozina obsahujici ve vSech oblastech
velky /nekoneény pocet vyskytu jediného slova. Formalnéji zapsano vypadd vzorec metriky
m(P) s mnozinou vzoru P, kde funkce w(P) vraci mnozinu slov v identifikujicich oblastech
a funkce w, (P) celkovy pocet i opakujicich se slov v identifikujicich oblastech, takto:

|w(P)]

m(P) = wn (D)

Jak je mozné odhadnout, v piipadé, ze kazda oblast ma podle definice pouze jedno
slovo a tato slova jsou vsechna unikatni, chova se tato metrika velmi podobné jako metrika
predchozi. Vyznam tak méa predevsim pravé u viceslovnych vétnych celki, jakym mize byt
napiiklad nazev filmu.

8.7.4 Metrika podpor znackovacu

Nékteré znackovace nevraci pouze jedinou hodnotu podpory, ale obsahuji urcité stupné
podpory, tedy jak pravdépodobné oblast obsahuje danou datovou polozku. Vznikla proto
metrika podpor znackovacu, kterd se snazi tuto skute¢nost reflektovat a uprednostiovat ty
oblasti, které maji co nejvétsi hodnoty podpory stitkt pro identifikujici i zavislé oblasti.
Vzorec této metriky je tak jednoduchy aritmeticky primeér vSech podpor vSech oblasti vSech
vzord a pro mnozinu vzoru P muze tedy hodnota metriky m(P), kde funkce s;(p) a sq(p)
vraci podporu identifikujici, resp. zavislé oblasti vzoru p, vypadat nasledovné:

s(p) = {si(p), sa(p)}

1
[s'(P)| > @
z€s!'(P)

m(P) =

Ackoliv pri internim testovani se neukazalo, ze by tato metrika néjak poméahala nebo
skodila, a to ani napriklad u znackovace vét a slov, ktery obsahuje spojitou slozku, metrika
v aplikaci ziistala povolend a zakazat ji je mozné stejné jako ostatni metriky piipadné
kdykoliv pozdéji.
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Kapitola 9

Generovani vystupnich dat

Hlavnim vystupem aplikace jsou samotné extrahované informace, které budou v drtivé
vétsiné pripadi zajimat uzivatele nejvice. Jak jiz bylo popsano v sekci 5.4, tyto vystupni
informace maji podobou jedincti, kteri odpovidaji tfidam ze vstupniho ontologického da-
tového modelu. Tyto jedince je potfeba néjakym zptsobem z nalezenych vizudlnich vzoru
vytvorit, coz popisuje sekce 9.1 této minikapitoly.

Extrahované jedince je uz néasledné mozné serializovat do textového formatu, ktery je
vystupem aplikace. Nad nim uz muze uzivatel provadét napriklad dotazy pomoci jazyka
SPARQL, pripadé extrahovand data vyuzit ve svém programu ¢i jinde dle potieby. Gene-
rovani tohoto souboru v pozadovaném formétu popisuje sekce 9.2. A nakonec, pokud o to
uzivatel ma zajem, muze aplikace vygenerovat také vizualizaci vizualnich vzort, tedy obra-
zek webové stranky s vyznacenymi vizualnimi vzory a prostorovymi vztahy mezi nimi, coz
je popsano v sekci 9.3.

9.1 Extrakce jedinct z vizualnich vzora

Vystupem faze vyhledavani vizudlnich vzort je mnozina vsech nalezenych vzort vSech da-
tovych vlastnosti. Vzhledem k tomu, ze v aplikaci neprobihd néjaké nasledné zpracovani ¢i
¢isténi dat, je uz jednoduché takovy vystup prevést na jedince tiid vstupniho ontologického
datového modelu. Nutné je tedy nejprve prevést vsechny unikatni identifikujici oblasti na
jedince a nasledné priradit prislusnym jedinciim hodnoty zavislych oblasti.

Vytvoreni jedince z identifikujici oblasti ve t¥idé IndividualExtractor znamend v prvni
fadé zavolani prislusné tovarni metody ontologické tiidy aplika¢niho ramce Apache Jena,
kterd vyzaduje identifikator jedince. Ten je vytvaren ze zdrojové URL adresy, ze které pro-
bihé extrakce, a to nastavenim jejiho fragmentu na lokdlni jméno ontologické tridy, pro
kterou se identifikdtor vytvari, spojovnik a sekvencni ¢islo specifické opét pro ontologickou
tfidu. Tedy napiiklad pro prvni prochézeny film v zeb¥icku z webu CSFD.cz miize identifi-
kator vypadat nasledovné: https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/#Movie-1.

Nové vytvarenému jedinci je ddle pritazena hodnota identifikujici oblasti, kterd pochazi
z bloku textu pro danou oblast, a také hodnota anotaéni vlastnosti', kterd obsahuje URL
adresu, ze které byl jedinec extrahovan. Takto vytvotfeny jedinec je poté ulozen do hashovaci
tabulky, ktera mapuje identifikujici oblast na pravé vytvoreného jedince. Toto ulozeni je
dilezité pro pozdéjsi vyhledavani jedincii podle identifikujicich oblasti, nebot tyto oblasti

1V kédu vizget: sourceUrl.
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se ve vzorech nékolikrat opakuji a hodnoty zavislych oblasti je tedy nutné koncentrovat do
jediného jedince pro danou identifikujici oblast.

Toto prvotni vytvareni jedinct probihd postupné pfi prochazeni vsech vzoru tak, ze
pokud pro danou identifikujici oblast jedinec jesté neexistuje, je vytvoren, jinak je ziskan
jiz existujici jedinec a je tedy zarucena ona koncentrace do jednoho jedince. Protoze zavislé
oblasti jsou vSechny unikatni, resp. je nutné se k nim jako k unikatnim oblastem chovat, pri-
razeni hodnoty kazdé zavislosti prislusnému jedinci je provadéno u kazdého vzoru. Zaroven
tak neni nutné hledét na neopakovani hodnoty jako v pripadé identifikujicich oblasti.

Pritazovand hodnota zavislé oblasti se lisi podle typu vlastnosti. V ptripadé datové vlast-
nosti je situace jednoducha a jde stejné jako u identifikujici oblasti o prifazeni prislusného
textu oblasti vzniklého z bloku textu. V ptripadé objektové vlastnosti je situace mirné slo-
Zitéjsi, protoze hodnotou uz neni prosty literal, ale odkaz na jiného jedince. Protoze zavisla
oblast v této situaci reprezentuje identifikujici oblast pro jiného jedince, stac¢i pouze vytvorit
nebo pripadné ziskat jiz vytvoreného jedince podle stejného algoritmu jako u ¢isté identifi-
kujici oblasti a pritadit takto vytvoreného ¢i ziskaného jedince jako hodnotu vlastnosti.

Timto jednoduchym zptisobem jsou vytvoreni vsichni jedinci ze vsech vzorl, kde plati,
ze vsSechny identifikujici oblasti odpovidaji pravé jednomu jedinci, tito jedinci jsou radné
a unikatné identifikovani, z anotacni vlastnosti zdrojové adresy lze zjistit, z jaké URL adresy
byli extrahovani, a hlavné maji spravné prirazeny vSechny hodnoty vlastnosti jak z texti
identifikujicich oblasti, tak i z oblasti zavislych, pricemz funguje i propojeni objektovych
vlastnosti.

9.2 Generovani souboru pozadovaného formatu

Protoze vytvareni jedinca a viibec celé zpracovani ontologického vstupniho datového mo-
delu, tedy souhrnné modelovani, probihd vyhradné pomoci aplika¢niho ramce Apache Jena,
je vytvoreni vystupniho souboru tfidou RdfOutput ve formatech podporovanych aplikac-
nim ramcem pouhé trivialni zavolani prislusné metody s predanym modelem, formatem
a cilem zapisu. Ve vychozim nastaveni se v aplikaci VizGet model prevadi na format Turtle
s moznosti uzivatele zvolit si libovolny format podporovany”’ aplika¢nim ramcem pomoci
parametru ——formatOut. Vystup je poté zapisovan na standardni vystup nebo do souboru
zadaného parametrem -o ¢i ——output.

Mirnou nevyhodou tohoto pristupu je nizka konfigurovatelnost podoby vystupu a zejména
fakt, ze vystup kromé nutnych informaci obsahuje i spoustu pomocnych, a ne tplné vyza-
dovanych informaci. Zaroven jsou k jedincum, jejichz vlastnosti jsou tou zasadni vystupni
informaci, pfimichany také informace o vstupnim ontologickém datovém modelu i o ontolo-
gii aplikace VizGet. Hlavni informace jsou ale ve vystupu obsazeny, a tedy tyto informace
navic nemaji vliv na uspésnost extrakce a znamend to tak spise pouze horsi pripadnou
orientaci uzivatele ve vystupu aplikace.

9.3 Generovani vizualizace vizualnich vzoru

Volitelnym vystupem aplikace VizGet je obrazek vykreslené webové stranky, na ktery je na-
nesena vrstva s vizualizaci vizudlnich vzori. Tento vystup je spise jenom experimentdlnim
dopliikem aplikace a slouzi zejména pro rychlou kontrolu ¢lovékem. Samotné vykreslovani

2Viz identifikitory konstant typu RDFFormat na https://jena.apache.org/documentation/javadoc/
arq/org/apache/jena/riot/RDFFormat.html.
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grafickych vystupt ma podporu jiz v aplika¢nim ramci FitLayout, takze spousta vykreslo-
vacich ¢innosti je otdzka zavolani jedné metody. V repozitati aplika¢niho rdmce FitLayout
je také dostupna ukazka vykreslovani, kterou se tento vystup implementovany ve tiidé
ImageOutput inspiroval.

Vykreslovand stranka jakozto pozadi obrazku pochazi ze ,snimku obrazovky*, ktery
produkuje pouzité vykreslovaci jadro jako obrazek ve formatu PNG a je do obrazku zakres-
lovana piimo aplika¢nim rdmcem FitLayout. Vizualizace vzoru na tento obrazek nanisend
se poté sklada pro kazdy vzor a kazdou oblast vzoru z vizualizace vsech Stitka oblasti, vy-
kresleni hranic oblasti a z vykresleni vSech nézvi oblasti ve formé lokalniho nazvu datové
polozky, kterd je danou oblasti reprezentovana. Nakonec uz je vykreslena nad to vse vrstva
s prostorovymi vztahy mezi oblastmi vzoru spole¢né s nazvy téchto vztahu.

Aplika¢nim rémcem FitLayout jsou kromé stranky napfimo vykreslovany uz jen hranice
oblasti jakozto fialovy rdmecek na soutadnicich oblasti. Zbytek tvoii vlastni implementace
kreslici primo ¢ary ¢i texty na prislusné souradnice, pripadné upravend forma vykreslovani
jako v pripadé dale popisované vizualizaci stitka oblasti. Vykreslovani jako takové nefesi
konflikty ve formé prekryvajicich se ¢asti vizualizace, jednotlivé prvky jsou umistovany na
absolutni pozici a prepisuji puvodni pixely. Proto se muze stat a casto i stavd, ze nékteré
prvky bohuzel nemusi byt dobre ¢itelné. Pro jednoduchou vizualizaci je ale toto zobrazeni
dostatecné, jak ukazuje napriklad celkem pékné povedeny obrazek 9.1.
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Obréazek 9.1: Vizualizace ¢asti nalezenych vzort na strance s poc¢asim, viz test 10.8. Barevné
jsou vyznaceny jednotlivé stitky fialové ohranic¢enych oblasti a ¢ary reprezentuji vztahy mezi
témito oblastmi.

9.3.1 Vizualizace stitku oblasti

Vizualizace stitku oblasti spoc¢iva ve vykresleni polopruhledného barevného obdélniku na
misto, kde se nachazi oblast. Tuto ¢innost dokaze délat jiz v zdkladu aplikac¢ni ramec FitLa-
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yout, nutné je tedy predem pouze seskupit vSechny stitky podle oblasti, aby mohl FitLayout
vykreslit vSechny tyto Stitky oblasti v barevnych pruzich.

Mirnym problémem se ukazala hashovaci funkce pouzita uvniti funkce pro ziskani barvy,
kterd pri pouziti identifikatorn stitkt ze vstupniho ontologického datového modelu prevadéla
tyto identifikdtory na prakticky totozné barvy. Prepsdna proto byla konverze nézvu na
barvu, kterd vyuzivd vhodnéjsi hashovaci funkci SHA-1, ze které si bere dva nejvyznamnéjsi
bajty, tyto bajty prevadi operaci modulo na hodnoty 0 az 359 a tuto hodnotu pouziva
jako odstin barvy v modelu HSB. Hodnoty sytosti a jasu jsou zafixovany na maximalnich
hodnotéach, pruhlednost byla zvolena 30 %, kde 100 % znamend neprithlednou barvu.

Pouzitim tohoto pristupu je dosazeno rozdilnych a rozmanitych hodnot barev oproti
standardni implementaci v aplikac¢nim ramci FitLayout. Déle se od sebe barvy lisi pouze
odstinem, a nikoliv sytosti a jasem, takze je pro ¢lovéka snadnéjsi zpozorovat rozdil mezi
barvami, ackoliv i tak se obcCas ukaze obtiznéji rozpoznatelnd kombinace barev. Rozdil
oproti standardni implementaci ukazuji obrazky 9.2 a 9.3.
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Obréazek 9.2: Srovnani standardni implementace pii pouziti celych URI jako hodnoty stitku
(vlevo), standardni implementaci pfi pouziti lokdlntho nazvu (uprostied) a vlastni imple-
mentace (vpravo) s celymi URIL. Zobrazen je produkt z webu Alza.cz, viz test 10.6.
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Obréazek 9.3: Srovnani standardni implementace pii pouziti celych URI jako hodnoty stitku
(nahore), standardni implementaci pfi pouziti lokdlniho ndzvu (uprostied) a vlastni imple-
mentace (dole) s celymi URI. Zobrazen je vyucovany predmét na FIT VUT, viz test 10.5.

ot

6



Kapitola 10

Testovani aplikace na webovych
strankach

Kapitola o testovani aplikace VizGet na redlnych webovych strankéch predstavuje zautoma-
tizovanou metodiku testovani, podle které probihalo testovani uspésnosti extrakce aplikace
jiz v prubéhu vyvoje aplikace, a metriky testovani, podle kterych je tato tspésnost extrakce
hodnocena. Predstaveny jsou jednotlivé testovaci pripady, z nichz nékteré byly pouzity také
pro zménu a vylepseni urcitych ¢asti implementace. Nakonec jsou prezentovany vysledky
testovani a ke kazdému vysledku je poskytnut kratky rozbor.

10.1 Metodika testovani

Pro pohodlné testovani uispésnosti extrakce a z divodu nestélosti a proménnosti webovych
stranek, ze kterych jsou informace extrahovany, byla vytvorena Casteéné automatizovana
metodika, ktera je soucasti testovaci ¢asti zdrojového kddu aplikace VizGet ve formé vlast-
niho testovaciho ramce ReferenceTester. Metodika se skldda z ruc¢niho sestaveni vstupniho
ontologické datového modelu, z ¢asti ziskani referencniho nebo také ocekavaného modelu
dat z testované webové stranky, resp. ze ziskani jednotlivych referenc¢nich tvrzenich RDF
navazanych na vytvoreny vstupni ontologicky datovy model, a ze ziskani skute¢ného modelu
dat, tedy vystupu aplikace VizGet. Tyto modely jsou nasledné pomoci specifikovaného al-
goritmu, ktery zahrnuje prevod na jednotliva tvrzeni, porovnany a z tohoto porovnani jsou
vypocitany metriky tspésnosti extrakce.

Vstupni ontologicky datovy model je pro kazdy test a kazdou webovou stranku, ze které
maji byt informace extrahovany, rucné vytvoren tak, jak by to udélal uzivatel pri klasické
vyuziti aplikace VizGet. Takto vytvoreny model je poté vyuzit jak pro vstup aplikace
VizGet, tak i pro navazani jedinci na tiidy tohoto vstupniho modelu pii tvorbé referenéniho
modelu.

10.1.1 Ziskani modeld k porovnani

Referencni model je pro kazdy test ziskdn ruénim vytvorenim specifického kédu, ktery:

e nacte pomoci testovaciho rdmce ruéné vytvoreny ontologicky datovy model pro moz-
nost tvorby navazanych jedinct,
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e zpracuje testovanou webovou stranku tradi¢cnimi metodami specifické extrakce; v apli-
kaci VizGet jde o pouziti knihoven jsoup' a Playwright?,

o ziskd ocekavané informace a predzpracuje je do o¢ekavaného formatu,

o ze ziskanych ocekdvanych informaci ruénim voldnim metod aplika¢niho rdmce Apache
Jena vytvori jedince odpovidajici tfidam z vytvoreného ontologického datového mo-
delu,

e preda vytvoreny referen¢ni model aplika¢niho ramce Apache Jena pro porovnéani se
skute¢nym modelem.

Skutecny model je pro kazdy test ziskdn volanim hlavni vstupni metody aplikace VizGet,
které je jako parametr predédn vytvorend ontologicky datovy model, URL adresa k extrakci
a dalsi parametry, které jsou ru¢né zadané a specifické pro prislusny test. Serializovany
vystupni fetézec se skute¢nym modelem je automaticky testovacim ramcem preveden na
model aplika¢niho rdmce Apache Jena a tento model je nasledné testovacim rdmcem po-
rovnan s referenénim modelem.

10.1.2 Tvorba porovnatelnych tvrzeni

Pro 1cel porovnani modeli je u kazdého testu ru¢né zavedena retézcova identifikace jed-
notlivych jedincu ¢i tzv. hash jedince tak, aby bylo mozné porovnat vlastnosti jedinct mezi
modely. Identifikdtor pouzivany v ontologiich a generovany aplikaci VizGet je pro tento
ucel nepouzitelny, protoze je generovan ze sekvencniho cisla, které se pri Spatné extrakci
muze posunout, pripadné muze byt jedinci prifazeno jiné sekvencni ¢islo na zakladé zmény
v potadi dokumentu.

Ve vétsiné pripadi je u testi jako identifikdtor zvolena hodnota identifikujici proménné,
ale v nékterych pripadech toto nemusi byt dostatecné a je tak zvolena kombinace hodnot
vice vlastnosti. Dtsledek této volby znamen4, ze pokud se nepodari jedince sparovat pomoci
identifikatoru, je cely jedinec povazovan za neocekavany a chybéjici. To ovliviiuje prislusné
metriky a ty tak spiSe mohou vykazovat horsi vysledky, nez jaké ve skutecnosti jsou.

Porovnani modelt spociva v prevodu tvrzeni o jedincich na mnozinu tzv. porovnatelnych
tvrzeni. Porovnatelné tvrzeni je tvrzeni ve formé trojice retézcu subjekt—predikat—objekt,
kde subjekt je hash jedince, predikét je plné kvalifikované jméno predikatu tvrzeni a objekt
je hash jedince v pripadé, Ze hodnotou je jedinec, nebo objekt prevedeny na Tetézec, tedy
nejcastéji textova hodnota datové vlastnosti. Porovnatelna tvrzeni jsou pak ekvivalentni
pravé tehdy, kdyz se vSechny fetézce trojice rovnaji, pricemz jako hash porovnatelného
tvrzeni jsou pouzity opét tyto tii retézce.

Jednotliva tvrzeni pro prevod na porovnatelnd tvrzeni jsou ziskana tak, ze jsou ziskani
vsichni jedinci v modelu, ktefi nejsou anonymni, a u nich jsou ziskdna vsechna jejich tvrzeni,
kterda nemaji jako objekt anonymni objekt. Nutno podotknout, ze takovato mnozina tvrzeni
obsahuje i pomocna tvrzeni generovand aplika¢nim ramcem Apache Jena, a také napiiklad
anotacni vlastnost zdrojové URL adresy, ktera je pfidavana jedinci interné aplikaci VizGet.
To muze tedy na rozdil od nesparovani jedincii zlepSovat metriky, prestoze nebylo fakticky
nic prilis uzitecného extrahovano, resp. tato tvrzeni jsou do znac¢né miry pouze pripad
spravného chovani kodu aplikace VizGet. Priklad téchto tvrzeni ukazuje tabulka 10.1.

https://jsoup.org/
’https://playwright.dev/
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Subjekt | Predikat Objekt

Pelisky rdf :type :Movie

Pelisky rdf :type rdfs:Resource

Pelisky :name Pelisky

Pelisky :rank 10

Pelisky :releaseDate 1999

Pelisky :movieRating 109 624

Pelisky vizget:sourceUrl | https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/
109 624 | rdf:type :Rating

109 624 | rdf:type rdfs:Resource

109 624 | :rating 91,2%

109 624 :ratingCount 109 624

109 624 | vizget:sourceUrl | https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/

Tabulka 10.1: Ukéazka vSech porovnatelnych tvrzeni, které jsou testovacim ramcem vygene-
rovany pro film Pelisky a jeho hodnoceni. URI v predikatech a objektech jsou pro tsporu

mista zkraceny na standardni prefixy.

10.2 Metriky méreni tispésnosti extrakce

Pro vyhodnocovani testti byly zvoleny nasledujici metriky, které patii v kontextu extrakce

informaci mezi ¢asto pouzivané:

o pocet skute¢né pozitivnich vysledkt (anglicky true positives),
TP = |expected N actual]

o pocet falesné pozitivnich vysledku (anglicky false positives),
FP = |actual \ expected|

o pocet falesné negativnich vysledku (anglicky false negatives),
FN = |expected \ actuall

presnost (anglicky precision) — odpovida na otdzku ,Kdyz uz bylo tvrzeni aplikaci

ziskano, kolik procent z nich jsou ocekavand tvrzeni?*

_ _ TP
P = TP+FP

uplnost (anglicky recall) — odpovida na otazku ,,Kolik procent z ocekavanych tvrzeni
bylo skute¢né aplikaci ziskdno?*

F-skére (anglicky F-score) — harmonicky priumér presnosti a iplnosti; kombinuje obé
predchozi metriky do jednoho ¢isla.

_ PxR
F1_2*P+R

Mnozina ezpected je mnozina ocekdvanych porovnatelnych tvrzeni a actual mnozina sku-
te¢nych porovnatelnych tvrzeni.

59


https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/
https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/

nazev poradi rok vydani

Film

hodnoceni Hodnoceni pocet hodnoceni

Obréazek 10.1: Ontologicky datovy model filmi na CSFD.cz. Ovély tvoii t¥idy a obdélniky
datové vlastnosti, tucné jsou vyznacené identifikujici datové vlastnosti a ¢isla znaci kardi-
nalitu vztahu.

10.3 Zeb¥i¢ek nejlepsich filma

Uplné prvnim testem, na kterém byla aplikace testovana a ktery zasadné ovlivnil implemen-
taci, je zebiicek nejlepsich filmt na Cesko-Slovenské filmové databézi®. Konceptualni model
t¥id a extrahovanych datovych polozek ukazuje obrazek 10.1, z néjz vyplyva, ze extrahovany
tedy byly datové polozky:

e nazev filmu znackovacem vét a slov s ¢eskym a anglicky slovnikem,
e poradi v Zebricku regularnim vyrazem hledajicim ¢islo nasledované teckou,
e rok vydani pomoci reguldrnim vyrazem hledajicim ¢islo o 4 ¢islicich,

e procentualni hodnoceni regularnim vyrazem hledajicim desetinné ¢islo nésledo-
vané symbolem procenta,

e pocet hodnoceni regularnim vyrazem hledajicim kombinaci ¢islic a mezer.

Jako hash jedince byl pouzit nazev filmu pro tiidu Film a pocet hodnoceni pro tridu
Hodnoceni. Stejny model byl vyuzit také pro extrakci Zebticku nejlepsich seridlii* ze stejného
webu, ptricemz jak u filmi a seridlt bylo vybrano nékolik stranek zebticku. Vysledky extrakce
ukazuje tabulka 10.2.

Horsi vysledek u posledni stranky filmt zpisobil reduktor nejvétsich shluki, ktery vy-
hodnotil nejspise p¥ilis dlouhy nazev filmu , Pytldkova schovanka aneb Slechetny milionai
jako parazitni zaznam a vyloucil ho. Je-li reduktor globalné zakizan pomoci parametru
--disable-reducer BiggestClusterReducer, vySplha se tplnost a F-skére na 100 %.

3https://www.csfd.cz/zebricky/filmy/nejlepsi/
‘https://www.csfd.cz/zebricky/serialy/nejlepsi/
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Stranka TP | FP | FN P R ¥y

Filmy 1-99 1188 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
Filmy 900-999 | 1205 0 71100,0% | 994 % | 99,7 %
Serialy 1-99 1089 | 456 | 99 | 70,5 % | 91,7 % | 79,7 %
Seridly 900-999 | 1101 | 481 | 107 | 69,6 % | 91,1 % | 789 %

Tabulka 10.2: Vysledky testu zebricku filmu a serialt pro prvni a posledni stranky zebticku
ze 14. 4. 2022.

Jind situace je u seridli. Zde totiz dochazi k chybnému nalezeni nazvu filmu (resp.
nazvu filmu. To se déje z diivodu absence slov z nazvu filmu ve slovniku znackovace, kdy
nejsou vubec rozpoznany nékteré nazvy filmi, resp. maji nizkou podporu, a aplikace tedy
uprednostni jako nazvy filmi herce a reziséry, kterych je pro dany prostorovy vztah vice.

V pripadé, ze jsou alespon nékterd nerozpoznand slova pridana do slovniku, tedy napti-
klad v p¥ipadé prvni stranky slova ,,Cernobyl®, ,Simpsonovi®, ,MINDHUNTERY, , Ajtaci“,
,Devadesatky“, ,Fauda®, ,Haikji“ a ,Miliardy*, zvySuje se F-skére prvni stranky na 100 %.
V ptipadé druhé stranky je nutné pridat slova ,,Sorjonen“, ,Mirai“, ,Garrowuv*, ,taeyang®,
~Matrjoski¢, ,Siki“, ,Agui“ a ,kjosicu pro 100% presnost, 99,4% tplnost a 99,7% F-skére.
Posledni chybou je zde opét dlouhy nazev filmu ,,Hadzime no Ippo: The Fighting — New
Challenger*, ovsem vypnuti reduktoru nejvétsich shlukti zde znamené stejné skore jako bez
pridani slov a pro 100% skére by bylo nejspise nutné pridat do slovniku vice slov.

10.4 Novinky z fakultniho webu

titulek datum

Obrazek 10.2: Ontologicky datovy model novinek na hlavni strdnce FIT VUT v Brné.
Ovaly tvori tfidy a obdélniky datové vlastnosti, tuéné jsou vyznacené identifikujici datové
vlastnosti a ¢isla znac¢i kardinalitu vztahu.

Druhym testem, ktery ovlivnil implementaci zavedenim detekce vicerdadkovych oblasti,
je test extrakce novinek na hlavni strance webu FIT VUT v Brné®. Konceptualni model
trid a extrahovanych datovych polozek ukazuje obrazek 10.2, z néjz vyplyva, ze extrahovany
tedy byly datové polozky:

e titulek novinky znackovac¢em vét a slov s ¢eskym slovnikem,

¢ datum novinky regularnim vyrazem hledajicim retézce zacinajici ¢isly nasledované
teckou, libovolnymi znaky a konéici ¢tyrmi ¢islicemi.

Shttps://www.fit.vut.cz/.cs
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Jako hash jedince byl pouzit titulek novinky. Stejny model byl vyuzit také pro extrakci
vsech novinek fakulty®, pficemz vysledky extrakce ukazuje tabulka 10.3.

Stranka TP | FP | FN P R F,
Hlavni stranka 45 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
VsSechny novinky | 2464 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %

Tabulka 10.3: Vysledky testu novinek hlavni stranky a vSech novinek webu FIT VUT ze
14. 4. 2022.

U tohoto testu neni co resit, aplikace dokézala korektné extrahovat vSechny pozadované
informace. Korektné jsou spojeny vsechny viceradkové oblasti a u stranky se vSsemi novin-
kami jsou také diky laxnimu regularnimu vyrazu korektné extrahovany rozsahy dat, kdy
dana novinka plati, resp. kdy se koné akce, na kterou novinka ¢i aktualita odkazuje.

10.5 Predméty fakulty

nazev Predmét > zkratka
1
v 'y
semestr pocet kreditl zakonceni ustav

Obrazek 10.3: Ontologicky datovy model predméti vyucovanych na FIT VUT v Brné.
Ovaly tvori tiidy a obdélniky datové vlastnosti, tuéné jsou vyznacené identifikujici datové
vlastnosti a ¢isla znac¢i kardinalitu vztahu.

Tretim testem, ktery ovlivnil implementaci zavedenim reduktoru nejvétsich shlukt a prv-
nim zavedenim znackovace vét a slov, je test extrakce vyucovanych predmétt na FIT VUT".
Konceptualni model tiid a extrahovanych datovych polozek ukazuje obrazek 10.3, z néjz
vyplyva, ze extrahovany tedy byly datové polozky:

e nazev predmeétu znackovacem vét a slov s ¢eskym slovnikem,

o zkratka predmeétu regularnim vyrazem hledajicim kombinaci malych a velkych pis-
men, ¢islic, spojovniku a podtrzitka o délce 2 az 10 znaki, pficemz vylouceny jsou
pouhé éislice a zkratky zakoncéeni predmeétu ,,Zk“, ,ZaZk", ,Za“ a ,Klz“,

e semestr, kdy je pfedmét vyucovan, reguldrnim vyrazem hledajicim pismena ,,L“ nebo
Z“
b )

e pocet kreditl, které je mozné za predmét ziskat, reguldrnim vyrazem hledajicim
libovolna cisla,

Shttps://www.fit.vut.cz/fit/news/.cs
"https://www.fit.vut.cz/study/courses/.cs
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e zakonceni predmétu regularnim vyrazem hledajicim zkratky ,,Za*“, ,,Zk*, ,ZaZk",
»Klz“ a spojovnik,

e ustav, pod ktery predmét spadd, regularnim vyrazem hledajicim kombinaci velkych
pismen a mezery o dvou a vice znacich, pficemz navic jsou povoleny ustavy ,,K3D*
a ,Knihovna“.

Jako hash jedince byl zvolen nazev predmétu. Stejny model byl vyuzit také pro extrakei
predmétl z roku 2002/2003°, pricemz vysledky extrakce ukazuje tabulka 10.4.

Stranka TP | FP | FN P R Fq

Predmeéty aktualniho roku 3047 0 0| 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
1 bez reduktoru nejvétsich shluku | 2865 | 188 | 182 | 93,8 % | 94,0 % | 93,9 %
Predméty roku 2002,/2003 1360 0 18 | 100,0 % 98,7 % 99,3 %
1 bez reduktoru nejvétsich shluka | 1283 | 97| 95| 93.0% | 93,1 % | 93.0%

Tabulka 10.4: Vysledky testu vyucovanych prfedmét na FIT VUT v aktudlnim roce a roce
2002/2003 z 14. 4. 2022.

Jak je mozné si vSimnout, reguldrni vyrazy pouzité pro hledani jsou v pripadé tohoto
testu hodné specifické. To je zptisobeno tim, Ze neni jednoduché na prvni pohled univerzalné
odlisit napriklad zkratku predmétu od tustavu. Triky jako to, Zze tstav zacind pismenem
,U* nejsou stoprocentni, protoze existuje spousta vyjimek z tohoto pravidla. Stejné tak
prilis obecnému regularnimu vyrazu pro zkratku jako napriklad libovolna kombinace pismen
a ¢islic odpovida jak vétsina zkratek, tak i semestr, kredity, zakonéeni a tistav. Proto musely
byt zavedeny pravé nékteré specifické konstrukce v jednotlivych regularnich vyrazech, které
se snazi pocet spoleénych prvka napti¢ jednotlivymi mnozinami co nejvice redukovat.

Aby prece jenom regularni vyrazy mohly zustat vice obecné a nemusely se hledat re-
gularni vyrazy produkujici zcela disjunktni mnoziny, byl v tomto testu poprvé zaveden
reduktor nejvétsich shluki, ktery umoznil pouzit reguldrni vyrazy tak, jak jsou v tomto
testu prezentovany. Pokud by byl tento reduktor vypnut, znamenalo by to u obou testu
pokles uspésnosti extrakce, jak je mozné vidét v tabulce 10.4. Tento pokles je zpusoben
nalezenim vzoru, ktery povazuje za ustav zkratku predmétu.

Horsi vysledek predmétu z roku 2002/2003 je paradoxné nejspis zpusoben opét redukto-
rem nejvétsich shlukt, ktery nejspise opét chybné odstranil predméty ,,Pripravny kurs pro
vSeobecnou statni zkousku z néméiny: Staatsexamen 2/2“ a ,, P¥ipravny kurs pro vSeobecnou
statni zkousku z éméiny: Staatsexamen 1/2“Y, které maji piili§ dlouhy nézev. Pro odstra-
néni této chyby by nejspis bylo nutné experimentovat s hodnotou e, pouzit specifictéjsi
regularni vyrazy, pripadné pocitat v reduktoru se zarovnanim textu.

10.6 Produkty internetového obchodu

Ctvrtym testem, ktery pifmo ovlivnil implementaci zavedenim moznosti pouzit voditka
styll, vynutit prostorové relace a zménit slozeni reduktort, je test extrakce produktu z ka-
tegorie pocitace internetového obchodu Alza.cz'’. Konceptualni model t¥{d a extrahovanjch

8https://www.fit.vut.cz/study/courses/.cs?year=2002&type=ALL
9Chybéjici pismeno ,n“ u néméiny je pievzata chyba z webu FIT VUT.
Ohttps://www.alza.cz/pocitace/18852653.htm
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nazev popisek cena s DPH cena bez DPH

A 1 1 A
1 1
1 1
Produkt
1 1
nezlevnéna cena procentni sleva stav skladu ¢as doruceni
1 1

Obréazek 10.4: Ontologicky datovy model produktt na Alza.cz. Ovéaly tvori tr¥idy a obdél-
niky datové vlastnosti, tucné jsou vyznacené identifikujici datové vlastnosti a Cisla znaci
kardinalitu vztahu.

datovych polozek ukazuje obrazek 10.4, z néjz vyplyva, ze extrahovany tedy byly datové
polozky:

nazev produktu regularnim vyrazem hledajicim text zac¢inajici volitelné malym pis-
menem nasledovanym velkym pismenem podle UTF-8 a libovolnymi znaky o délce
1-80,

popisek produktu reguldrnim vyrazem hledajicim libovolny text o délce alespon 50
znak,

cenu s DPH regularnim vyrazem hledajicim volitelné libovolnou kombinaci ¢islic
a bilych znakt podle UTF-8 nasledovanou povinné ¢islicemi a textem ,,,-“ nebo voli-
telné libovolnymi bilymi znaky podle UTF-8 a povinné textem ,,Kc¢*; navic je pouzito
voditko styli odpovidajici textu o velikost 21 pixelt + 1 pixel,

cena bez DPH regulirnim vyrazem stejnym jako u ceny s DPH, ale s pouzitym
voditkem styli odpovidajici textu o velikosti 11 pixeld + 1 pixel,

nezlevnéna cena regularnim vyrazem hledajicim libovolnou kombinaci ¢islic a bilych
znakd podle UTF-8, které predchazi znak procenta,

procentni sleva regularnim vyrazem hledajicim libovolné ¢islo, kterému predchazi
znak minus a za kterym néasleduje znak procent,

stav skladu regularnim vyrazem hledajici libovolny text, ktery obsahuje jako pod-
fetézec text ,,skladem® nebo ,,Skladem*,

predpokladany ¢as doruceni regularnim vyrazem hledajicim libovolny text, kte-
rému predchazi text ,Muzete mit “ nebo , mtzete mit “
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Jako hash jedince byl zvolen nézev produktu. Stejny model byl vyuzit také pro extrakci
produktii z kategorie dilny internetového obchodu Alza.cz'!, kategorie pocitacii z interne-
tového obchodu CZC.cz'?, a kategorie pracek internetového obchodu MALL.CZ'3. U ob-
chodu CZC.cz a MALL.CZ se ocekava extrakce nazvu, popisku, ceny s DPH a stavu skladu.
Navic maji vSechny testy vypnuty reduktor nejvétsich shluki. Vysledky extrakce ukazuje
tabulka 10.5.

Stranka TP | FP | FN P R Fq

Alza poé&itace 191 | 11| 10| 94,6 % | 95,0 % | 94,8 %
1 s reduktorem nejvétsich shluka | 191 | 11 | 10 | 94,6 % | 95,0 % | 948 %
Alza dilna 204 | 12| 14| 944 % | 93,6 % | 94,0 %
1 s reduktorem nejvétsich shluka | 128 | 76 | 90 | 62,7 % | 58,7 % | 60,7 %
CZC.cz pocitace 114 | 40 65 74,0 % | 63,7 % | 68,5 %
1 s reduktorem nejvétsich shluka | 62 | 60 | 117 | 50,8 % | 34,6 % | 41,2 %
1 s odsouhlasenymi cookies 154 0| 25| 100,0% | 86,0% | 92,5 %
MALL.CZ pracky 168 27 24 86,2 % | 87,5 % | 86,8 %
1 s reduktorem nejvétsich shlukta | 168 | 27 | 24 | 86,2 % | 87,5 % | 86,8 %

Tabulka 10.5: Vysledky testu extrakce produktt z riznych kategorii riiznych internetovych
obchodtl se zédkladnim modelem navrzenym pro obchod Alza.cz ze 14. 4. 2022.

U domény produktt bylo zpozorovano, ze tUspésnost extrakce se v ¢ase méni s tim,
jak se méni nabidka produktii. Vykazované vysledky jsou spiSe mirné horsi nez obvykle,
u pocitac¢i na Alza.cz se v ¢ase objevovalo F-skore blizko 100 % nebo i presné 100 %, dilna
méla k 17. 3. 2022 96,8 %, CZC.cz 71,8 % a MALL.CZ 89,1 %. Na Alza.cz se navic zacalo
objevovat v posledni dobé vyskakovaci okno pres celou stranku, pricemz je znamou chybou,
ze tato okna zpusobuji aplika¢nimu ramci potize, viz dale rozbor testu CZC.cz. I pfes toto
horsi skore se stale jedna o uspokojivé hodnoty.

Pocitace na Alza.cz mély horsi vysledek, protoze byly Spatné odhaleny prostorové vztahy
mezi nazvem produktu, nezlevnénou cenou a procentni slevou, kdy se tato cena a sleva
chybné pritazuji ndzvu pod cenou a slevou, misto spravného prifazovani nazvu nad cenou
a slevou. Toto bylo zptsobeno faktem, ze bylo spravnému vztahu pritazeno nizsi skore,
protoze obsahoval duplicitni nazev produktu , Alza BattleBox Core RTX3070 Ti Quiet*,
prestoze slo o dva rozdilné produkty, a tim padem zde bylo i spoustu neunikatnich slov, coz
ovlivnilo dalsi metriku. Objevil se i pripad u produktu ,,Alza GameBox Core GTX1650,
kdy se do predpokladaného casu doruceni dostal nesmyslny a na strance neexistujici udaj,
coz mohlo byt zptisobeno problémem s vyskakovacim oknem.

Dilna na Alza.cz méla horsi vysledek opét ziejmé kvili nesmyslnému textu u produktu
,KETER Skladaci pracovni stul“, ktery byl zptisoben pravdépodobné vyskakovacim oknem.
Popisek u produktu ,,BOSCH AdvancedLevel 360 Set* se lisil od referen¢niho modelu pouze
v nezlomitelnych mezerach, které bohuzel knihovna jsoup pouzita k referen¢ni extrakci neza-
chovava, takze tento zdznam neni chybou. Chybou ale je opét Spatné odhaleni prostorového
vztahu u nezlevnéné ceny a procentni slevy, tentokrat ale maji nalezené vztahy stejné skére
se spravnym vztahem, a proto se vyuzije prvni nalezena mnozina vzoru. Posledni chybou je

Uhttps://www.alza.cz/hobby/vybaveni-dilny/18862227 . htm
2https://wuw.czc.cz/pocitace/produkty
Bhttps://wwwmall.cz/pracky
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absence produktu ,3M™ Dual-Lock™ Samolepici suchy zip SJ355B, 25mm x 2,5m*, jehoz
nazev zacina ¢islem, a proto nebyl regularnim vyrazem viubec odhalen.

Situace se méni u obchodu CZC.cz, kde za primarni Spatné skére mize vyskakovaci
okno pro odsouhlaseni cookies. V pritbéhu vyvoje byla totiz objevena chyba'® v aplika¢nim
ramci FitLayout, kdy tato chyba obcas zpusobuje vraceni pouze ¢astecnych texti, kdyz se
na strance objevuje pravé ono vyskakovaci okno. Jak je mozné vidét v tabulce 10.5, pokud
je pouzit profil prohlizece Chromium, ve kterém byly cookies odsouhlaseny, skore se vyrazné
vylepsuje a jedinym problémem zustava neodhaleni stavu skladu. Tento problém se objevil
u vice testi a webtl, a tyto weby jsou tedy v soucasné dobé oznaceny jako nepodporované.

Hlavnim problémem u obchodu MALL.CZ jsou dva dil¢i podproblémy. Jednim z nich
je v podstaté nejspiSe stejnd chyba'® v aplikaénim ramci FitLayout, jako v piipadé vy-
skakovacich oken, a tedy nevraceni celych popiskti produktt. Rozdilem je, Ze nejspise neni
zpusobena kvili vyskakovacimu oknu, ale kvili orezdvani preteceni, resp. zkracovani po-
pisku. Druhym podproblémem je jiz problém aplikace VizGet, kdy se v nékterych popiscich
produktu nachazi tuéné pasaze, které pak praveé z divodu jiného stylu nejsou spojeny do vi-
cerdadkové oblasti. Pfesnost navic mirné zhorsuji dva nespravné nalezené zaznamy puvodni
ceny pred slevou, které se nemély ve vysledku vibec objevit.

Vsechny testované weby maji spoleéné to, ze produkty zobrazuji v mrizce (anglicky grid)
o nékolika produktech na radek. Toto ale velmi nevyhovuje reduktoru nejvétsich shluk,
protoze v ramci rozdilnych radkt nemusi byt dodrzend stejnd vzdéalenost mezi ndzvem
produktu a zavislymi datovymi polozkami. Pokud se napriklad hodné lisi délka popisk,
reduktor muze zacit takové zaznamy odstranovat, coz se negativné projevi na uspésnosti ex-
trakce. Proto byl reduktoru ve vychozim stavu pro vSechny tyto testy a weby vypnut a neni
tak obecné doporuceno ho nechévat zapnuty pro zadznamy umisténé v mrizce, pripadné je
nutné otestovat, kterd varianta vychazi 1épe. Jak se zméni tispésnost je mozné vidét opét
v tabulce 10.5.

10.7 Jizdni rad verejné dopravy

nazev ¢as odjezdu

Obrazek 10.5: Ontologicky datovy model ¢asii odjezdu ze stanic. Ovély tvoii t¥idy a ob-
délniky datové vlastnosti, tuéné jsou vyznacené identifikujici datové vlastnosti a ¢isla znaci
kardinalitu vztahu.

Patym testem, ktery mirné ovlivnil implementaci zavedenim parametru pro rychlost ¢i
vytrvalost extrakce, je test jizdniho rfadu vlakové linky Alamein Line v australské staté
Victoria, ktery je zajistovan agenturou Public Transport Victoria'®. Konceptualni model
trid a extrahovanych datovych polozek ukazuje obrazek 10.5, z néjz vyplyva, ze extrahovany
tedy byly datové polozky:

Mhttps://github.com/FitLayout/fitlayout-puppeteer/issues/2
Yhttps://github.com/FitLayout/fitlayout-puppeteer/issues/2#issuecomment-1069305962
https://www.ptv.vic.gov.au/route/timetable/1/alamein/
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e nazev stanice, na které vlak zastavuje, znackovacem vét a slov s anglickym slovni-
kem,

e casy odjezdu ze stanice regularnim vyrazem hledajicim dvé ¢isla oddélend dvojtec-
kou, za kterymi nésleduje mezera a text ,am®“ nebo ,pm*.

Jako hash jedince byl zvolen nazev stanice. Stejny model byl vyuzit také pro extrakci
jizdniho fadu vlakové linky V/Line Ballarat-Wendouree — Melbourne via Melton'” a tramva-
jové linky 1 East Coburg - South Melbourne Beach'®. VSechny testy maji navic nastavenou
rychlost ¢i vytrvalost na maximélni hodnotu 3 a sitku stranky na hodnotu 25 000 pixeld.
Vysledky extrakce ukazuje tabulka 10.6.

Stranka TP | FP | FN P R F1

Alamein Line 921 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
Ballarat-Wendouree | 332 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
East Coburg 3669 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %

Tabulka 10.6: Vysledky testu extrakce jizdnich fadd riznych linek z 15. 4. 2022.

Na prvni pohled mtze byt divné, pro¢ nebyl pouzit pro ¢as odjezdu znackovac specializo-
vany pravé na extrakci ¢asu. Tento znackovac ale obsahuje chybu'?, kterd $patné extrahuje
12hodinovy ¢as, kdy je u tohoto ¢asu urceni ¢asti dne AM ¢ PM oddéleno mezerou. Proto
musel byt vyuzit vlastni regularni vyraz, ktery timto problémem netrpi.

Zaroven proto, ze jizdni radd je donacitdn na strance dynamicky prostrednictvim jazyka
JavaScript, byla do aplikace priddna moznost ovlivnit jiz existujici parametr rychlosti ¢i
vytrvalosti extrakce, ktery nabizi vykreslovaci jadro Puppeteer v aplikacnim ramci FitLa-
yout. Tento parametr je nutné vyuzit, jinak extrakce skonc¢i netspéchem, protoze se jizdni
tad nestaci donacist.

Poslednim specifikem je nastaveni obii sirky stranky. To je zplisobeno pouzitim horizon-
talniho posuvné listy u jizdniho radu, kterd brani aplika¢nimu ramci FitLayout extrahovat
vSechny polozky, protoze jednoduse nejsou vidét. Diky tomu, Ze se Sitka této oblasti s jizd-
nim fadem prizplisobuje Sitce stranky, je mozné nastavit takto obrovskou sitku, ktera je jiz
schopna pojmout vSechny casy jizdniho radu a extrahovat tak korektné vsechny polozky.

Co se tyce vysledku, tak zde neni co Tesit, aplikaci VizGet se podarilo korektné nalézt
vSechny zdznamy, a to i pres skutecnost, ze se jedna o prvni pouziti kardinality rizné od
1:1, konkrétné kardinality 1:n.

10.8 Pocasi mésta po hodinach

Testem, ktery nijak neovlivnil implementaci, je test extrakce predpovédi pocasi v Praze
po hodinach v nejblizsich dnech z webu The Weather Channel”’. Konceptudlni model tiid
a extrahovanych datovych polozek ukazuje obrazek 10.6, z néjz vyplyva, ze extrahovany
tedy byly datové polozky:

e datum dne, pro ktery je urcena dana predpovéd pocasi, znackovacem data,

https://www.ptv.vic.gov.au/route/timetable/1728/ballarat-melbourne-via-melton/
Bhttps://www.ptv.vic.gov.au/route/timetable/721/1/
https://github.com/FitLayout/FitLayout/issues/8
2Onttps://weather.com/en-US/weather/hourbyhour/1/
2dcf05dd14240a44e1a853ad63211c01b751cc20647bcd75£3bbc4bd51b9649a?unit=m
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den smér vétru

cas rychlost vétru
Ty v
teplota popisek vlhkost

Obréazek 10.6: Ontologicky datovy model pocasi po hodinach. Ovély tvori t¥idy a obdélniky
datové vlastnosti, tucéné jsou vyznacené identifikujici datové vlastnosti a ¢isla znaci kardi-
nalitu vztahu.

e Cas, resp. hodina predpovédi v daném dni, regularnim vyrazem hledajicim ¢islo na-
sledované libovolny poc¢tem bilych znakt podle UTF-8 a textem ,,am“ nebo ,,pm*,

e teplota ve °C reguldrnim vyrazem hledajicim celd ¢isla, tedy i ¢isla zaporna se zna-
ménkem minus na zac¢atku, nasledovana symbolem stupné,

e popisek pocasi znackovacem vét a slov s anglickym slovnikem,

e vlhkost v procentech regularnim vyrazem hledajicim ¢islo nasledované znakem pro-
centa,

e smér vétru regularnim vyrazem hledajicim libovolnou kombinaci znakta ,N“, S,

[43 113
77W a 77E )

e rychlost vétru v kilometrech za hodinu regularnim vyrazem hledajicim ¢islo nasle-
dované libovolnym poc¢tem bilych znaku podle UTF-8 a textem ,km/h*.

Jako hash jedince bylo zvoleno datum dne pro tiidu Den a zietézeni data dne a casu
pro tiidu Pocasi. Stejny model byl vyuzit také pro extrakci pocasi pro Brno”', Nairobi’”
a Stockholm?’. Vysledky extrakce ukazuje tabulka 10.7.

Zde opét neni co resit, identifikovat se podarilo Gispésné vSechny zdznamy a vzory ve
vSech testovanych méstech. Pouzity byly i jiné znackovace nez regularni vyrazy a kdyz uz

nttps://weather.com/weather/hourbyhour/1/
154614828289f£8b588a587328b4c5ab4£74302d9fbbb598a13169£dc9982543f 7unit=m

nttps://weather.com/weather/hourbyhour/1/
e1d0bb735632de2df082e02£88493e£295908714761728c5c7dbd6c76cb2f83e?unit=m

*https://weather.com/weather/hourbyhour/1/
dde274874b4d0ebf41c3de25c75bbb59b96balb2e0210b78bc7££530086e65987unit=m
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Stranka | TP | FP | FN P R Fq

Praha 490 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
Brno 490 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
Nairobi 490 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
Stockholm | 490 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %

[es) Nen)l Nan] Neaw)
(=) Nen)l Nen) Nan)

Tabulka 10.7: Vysledky testu extrakce hodinové predpovédi pocasi pro riznd mésta svéta
z 15. 4. 2022.

byly regularni vyrazy pouzity, nejednalo se o nijak slozité a prilis specifické vyrazy. Tabulky
se zdaji byt jako pékna ukazka piipadu, ktery aplikaci VizGet nedéla prilis problémy.

10.9 Program rozhlasovych stanic

Polozka
programu

nazev Gas

Obréazek 10.7: Ontologicky datovy model programu rozhlasovych stanic. Ovaly tvori t¥idy
a obdélniky datové vlastnosti, tucné jsou vyznacené identifikujici datové vlastnosti a ¢isla
znaci kardinalitu vztahu.

Poslednim testem, ktery mirné ovlivnil implementaci pfiddnim moznosti zakazat detekci
viceradkovych oblasti, je test extrakce programu vybranych rozhlasovych stanic pro aktualni
den. Konceptualni model tiid a extrahovanych datovych polozek ukazuje obrazek 10.7,
z néjz vyplyva, ze extrahovany tedy byly datové polozky:

e nazev polozky programu regularnim vyrazem hledajicim text zacinajici volitelné
libovolnym pocet ¢islic, povinné nasledovany velkym pismenem podle UTF-8 a dalsim
libovolnym textem,

e Cas, ve kterém je polozka programu vysilana, znackovacem casu.

Jako hash jedince byl zvolen nazev polozky programu. Model byl jiz od zacatku navr-
hovan pro seznam stanic poskytnuty vedoucim prace, kdy tento seznam zahrnuje program
rozhlasovych stanic Antena 2%, BBC Radio 3°°, France Musique”’, MDR KULTUR?", NPO
Radio 4°°, Radio Clasica®” a radif instituce WDR*". Stanice MDR KULTUR a WDR maji
vypnuty reduktor nejvétsich shlukia. Vysledky extrakce ukazuje tabulka 10.8.

Prvnim moznym prekvapenim je volba regularniho vyrazu pro nazev polozky programu.
V aplikaci pro tento cel existuje znackova¢ vét a slov, ovSem ten v tomto pripadé nemohl

nttps://www.rtp.pt/antena2/programacao
Zhttps://www.bbc.co.uk/schedules/p00fz18t
2nttps://www.radiofrance.fr/francemusique/grille-programmes
https://www.ndr.de/kultur/radio/ipg/mdr-kultur-programm-100.html
Znttps://www.nporadiod.nl/gids
Pnttps://www.rtve.es/play/guia-rne/radioclasica/
3%https://www.wdr.de/programmvorschau/alle/uebersicht/2022-04-15/
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Stranka TP | FP | FN P R F1

Antena 2 81 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
BBC Radio 3 76 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
France Musique 0 0| 85 0,0 % 0,0 % 0,0 %
MDR KULTUR 55 0 0| 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %

NPO Radio 4 0| 15 50 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Radio Clasica 70 0 15 | 100,0 % | 824 % | 90,3 %
WDR 133 0 0 | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %

Tabulka 10.8: Vysledky testu extrakce programu rtznych rozhlasovych stanic z 15. 4. 2022.

byt pouzit, protoze obsahuje pouze ¢esky a anglicky slovnik, pricemz stranky jsou ale v raz-
nych jazycich od téchto dvou. Proto byl zvolen tento jednoduchy, ale presto celkem ucinny
regularni vyraz s detekci velkého pismena.

Druhym prekvapenim je nulova dspésnost u dvou stanic. V pripadé stanice France
Musique je tento netuspéch zpusoben faktem, ze znackovac Casu nedokaze rozpoznat for-
mat casu, ktery je na strance pouzit a nemize tak byt nalezen zddny vzor. Vyhrano ale
neni ani v situaci, kdy je znackova¢ zménén na regularni vyraz, ktery tomuto formatu casu
odpovida. Cas vysilani polozky programu neni z hlediska dostupnych prostorovych vztahi
aplikace VizGet totiz nijak zarovnan s ndzvem polozky, a tedy nemiize byt nalezen korektni
vztah a misto toho je nalezen jeden parazitni zdznam.

Nulova tspésnost u stanice NPO Radio 4 je zptsobena v podstaté selhanim detekce
viceradkovych oblasti. Nazvy polozek programu na stejném Fadku jsou totiz spojeny do
jedné oblasti a tato oblast je nasledné nejspise vyloucena jednim z reduktort. Je-li zakazana
detekce vicefadkovych oblasti, stoupa F-skore na 100 %.

Posledni mirné horsi vysledek u stanice Radio Clésica je zplisoben absenci osoby u po-
lozky programu. Osoby u téchto polozek jsou totiz pri detekci vicerddkovych oblasti spojeny
do jedné oblasti spolu s casem zacatku i konce programu, ale protoze maji jinou barvu pisma
(#000 u osoby a #111 u ¢asu), jedna se o jiny celkovy styl oblasti nez v pripadé, ze by
v oblasti byl pouze ¢as. Z toho divodu nemohou byt oblasti s osobou i s ¢asem a oblasti
pouze s ¢asem v jedné mnoziné vzoru a vybrana je tak mnozina s nejvétsim poc¢tem oblasti.

Vysledek se ale nezlepsi ani pri zakazani detekce vicerddkovych oblasti. V takovém
pripadeé je chybné detekovan ¢as konce misto ¢asu zacatku, nejspise z divodu vétsi blizkosti
stfedu oblasti s ndzvem polozky programu, a F-skére klesa na hodnotu 80 %.
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Kapitola 11
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit prakticky pouzitelnou aplikaci, ktera by provadéla extrakci
informaci na zédkladé vyhledavani vizudlnich vzort. V praci tedy vznikla konzolova aplikace
VizGet jazyka Java, kterd vyuziva aplikacni rdmec FitLayout a s nim spojenou techniku
vyhledavani vizudlnich vzort zaloZenou na jiz publikované préaci. Vyhledavani je rozsiteno
o reduktory a metriky hodnoceni téchto vizualnich vzoru, vlastni znackovace oblasti a dalsi.

Uzivateli stac¢i aplikaci predat pouze ontologicky datovy model obohaceny o nékolik
specifickych prvki a URL adresu, ze kterych se maji informace extrahovat, a aplikace
mu dokaze vratit extrahované informace navdzané na tento vstupni model dat. Vizualni
zpracovani zajistuje mensi zavislost na zdrojovém kédu a extrakce je jednoducha i z webové
stranky s ne prilis privétivym zdrojovym kédem.

Testovani aplikace ukazalo, ze ji lze celkem dobfe vyuzit na mnoha rozdilnych domé-
nach, ackoliv obcas je tfeba aplikaci pomoci dostupnymi parametry, které vysledky extrakce
dokazi mnohdy vylepsit az na 100% troven. Pripadem takového parametru je vypinani re-
duktoru nejvétsich shluki, ktery prestoze prokazatelné dokaze nékteré vysledky vylepsit,
Casto naopak zpusobi vysledky horsi. Cilem ale nikdy nebylo dosdéhnout 100% tspésnosti
za vSech okolnosti, a i proto tedy prezentované vysledky ukazuji velmi dobrou praktickou
pouzitelnost pro pripady, kdy obcasné zavahani aplikace neni kritické.

Do budoucna existuje v aplikaci spousta dalsich moznosti, jak ji vylepsit. Pouzit by
napiiklad mohl byt reduktor s pokrocilejsim shlukovacim algoritmem, reduktor nejvétsich
shlukt by mohl pocitat se zarovnanim oblasti nebo treba reduktory zalozené na kardinalité
by mohli vybirat spravné oblasti na zakladé jinych zptusobt nez jen nejkratsi vzdalenosti.
Vzniknout by mohly nové znackovace oblasti napiiklad pro c¢isla, procenta nebo znacko-
vace vyuzivajici prefixu a sufixu, dale urcité predbézné odstranovani stitkd, které nemohou
existovat spolecné, nebo prevod dat na jiné nez textové datové typy ve vystupu aplikace.

Vyhledavani vizualnich vzoru by také do budoucna mohlo probihat ve dvou kolech, kdy
by se nejdrive nalezly pomoci standardniho algoritmu vSechny mnoziny vzorti a néasledné
by se v téchto mnozinach hledaly napiiklad spole¢né identifikujici oblasti, pficemz mnoziny,
které by néjakym zptsobem neodpovidaly, by mohly byt na zdkladé prvniho kola prepodi-
tany. Vyhleddvani by také mohlo probihat i mezi neidentifikujicimi datovymi polozkami.

Pro lepsi pouzitelnost by také mohla vzniknout aplikace s grafickym uzivatelskym roz-
hranim, kterd by zdsadné zlepSila definici vstupniho ontologického modelu dat. Aplikace
pro definici ontologii sice jiz existuji a lze je pro tento ucel pouzit, ale ¢asto se v nich pro
tcely aplikace VizGet tvoii ontologie komplikovanym zptisobem. Clovék musi piesné védét,
co déla, a i presto je casto nutné vysledny model upravit ptimo v kédu.
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Priloha A

Obsah pamétového média

.git/ — slozka verzovaciho systému Git.
.idea/ — slozka vyvojového prostiedi IntelliJ IDEA.

doc/ — zdrojové kody semestralni prezentace, INTEXu a zkompilovand PDF verze této
prace.

fitlayout-puppeteer/ — inicializovany repozitai s vykreslovacim jaddrem Puppeteer
pro Windows.

out/ — slozka pro kompilaci I TEXu a ulozeni vysledku testi.

results/ — vysledky testovani zahrnujici statistiky, nalezené vizualni vzory a extra-
hované informace.

src/ — veskeré zdrojové kédy aplikace véetné testovaciho ramce, jednotlivych testu
a testovacich ontologii.

target/ — zkompilovana aplikace nastrojem Maven.

.gitattributes — soubor s uréenim konct radkt nékterych soubort ve verzovacim
systému Git.

.gitignore — seznam ignorovanych soubori a slozek verzovaciho systému Git.
.gitmodules — seznam submodult verzovaciho systému Git.

pom.xml — seznam zavislosti a krokt sestaveni aplikace nastrojem Maven.
README.md — zakladni informace o pozadavcich, instalaci a spusténi aplikace.
vizget — shell skript pro spusténi aplikace na Linuxu.

vizget.bat — skript prikazové fadky pro spusténi aplikace na Windows.

vizget.iml — soubor vyvojového prostiedi IntelliJ IDEA.

74



	Úvod
	Současné přístupy k extrakci informací z webu
	Rozdělení podle specializace extraktoru
	Obecná extrakce informací
	Specifická extrakce informací

	Rozdělení podle použitého modelu
	Řetězec znaků
	Řetězec symbolů
	Hierarchické modely
	Vizuální modely

	Rozdělení podle směru zpracování
	Zpracování shora dolů
	Zpracování zdola nahoru


	Extrakce informací založená na vizuálních vzorech
	Doménový model jako vstup
	Segmentace webové stránky na oblasti
	Označování oblastí
	Detekce vizuálních vzorů v označených oblastech
	Oblasti se stejným stylem textu
	Oblasti ve vzájemné poloze

	Mapování oblastí na doménový model

	Aplikační rámec FitLayout
	Artefakty
	Reprezentace dokumentů
	Aplikační rozhraní
	Aplikační rozhraní v jazyce Java
	Rozhraní příkazového řádku
	Aplikační rozhraní REST

	Vykreslovací jádra dokumentů
	Vykreslovací jádro CSSBox
	Vykreslovací jádro Puppeteer

	Segmentační algoritmy

	Návrh aplikace pro extrakci informací z webu
	Architektura aplikace
	Vstupní parametry aplikace
	Formát vstupního modelu dat
	Formát extrahovaných informací

	Zpracování vstupních dat
	Zpracování vstupních parametrů
	Převodník na instance tříd
	Převodník ontologického datového modelu
	Ostatní převodníky

	Získání informací o modelu
	Tvorba instancí z jedinců
	Získání informací o vlastnostech
	Získání dvojic vlastností k extrakci
	Získání kardinality dvojic vlastností
	Získání ostatních informací o dvojicích vlastností


	Příprava pro hledání vizuálních vzorů
	Vykreslování dokumentů
	Segmentace oblastí
	Detekce víceřádkových oblastí
	Přesun boxů do superoblastí

	Označování oblastí
	Značkovač používající regulární výrazy
	Značkovač vět a slov

	Extrakce textu z oblastí

	Algoritmy vyhledávání vizuálních vzorů
	Základní smyčka hledání
	Zpětný převod bloků textu na oblasti se stylem
	Vodítka stylů oblastí
	Prostorové vztahy mezi oblastmi
	Hrubý výpočet množiny vizuálních vzorů
	Reduktory množiny vizuálních vzorů
	Reduktor oblastí na obou stranách
	Reduktory duplicitních oblastí jedné strany
	Reduktory nejbližších oblastí
	Reduktor největších shluků

	Metriky hodnocení množiny vizuálních vzorů
	Metrika nejlepšího počtu vzorů
	Metrika unikátní hodnoty identifikující oblasti
	Metrika unikátních slov identifikujících oblastí
	Metrika podpor značkovačů


	Generování výstupních dat
	Extrakce jedinců z vizuálních vzorů
	Generování souboru požadovaného formátu
	Generování vizualizace vizuálních vzorů
	Vizualizace štítků oblasti


	Testování aplikace na webových stránkách
	Metodika testování
	Získání modelů k porovnání
	Tvorba porovnatelných tvrzení

	Metriky měření úspěšnosti extrakce
	Žebříček nejlepších filmů
	Novinky z fakultního webu
	Předměty fakulty
	Produkty internetového obchodu
	Jízdní řád veřejné dopravy
	Počasí města po hodinách
	Program rozhlasových stanic

	Závěr
	Literatura
	Obsah paměťového média

