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Abstract

TALANDOVA, P, RYBICKA, J.: Method specification for automated evaluation of documents formal quality.
Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 6, pp. 305-314

Automated documents processing allows production of large amount of documents. Formal quality
of the documents is very important as it contributes to better understanding and information trans-
mission. The paper deals with the automated documents quality evaluation. This requires a design
of a document model. The model contains the objects of which the pages are compiled, the types of
objects and, the most important, the objects’ parameters. The parameters of the object are very im-
portant as they are inputs for the document evaluation according to the typographical rules. The pa-
rameters are an important part of the model which should reliably describe the document. A set of
criteria is designed, which are used to describe the requirements on appropriate methods for model
formation. From large amount of methods, methods that meet the criteria can be applied to the docu-
ment. The result is a model of areal document which can be used for the automatic evaluation based
on the typographical rules.
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analysis, typography

V souvislosti s po&itatovym zpracovanim textd je
Casto diskutovanym pojmem ,kvalita dokumentt“.
Duraz je pfitom kladen nejen na kvalitu obsaho-
vou, ale zejména na kvalitu z hlediska struktury,
formalni dpravy a typografie. Vzhledem k tomu, Ze
autortim nejraznéjdich obchodnich sdéleni, marke-
tingovych materialt, odbornych avédeckych ¢lanka
¢i vyukovych textt jiz nic nebrani publikovat do-
kumenty v elektronické podobé& bez dalsi kontroly
zodpov€dnou osobou, je nanejvy3 potiebni kon-
trola t&chto dokumentt z hlediska jejich formalni
apravy. Formalni aspekty pfFispivaji k lepsi srozumi-
telnosti textu, a tedy snazs$imu pfedédni informaci,
proto je nezbytné jejich kontrole a hodnoceni véno-
vat zvy$enou pozornost. Specidlni vyznam ma toto
hledisko u odbornych a v&deckych praci, napiiklad
zdvére¢nych kvalifikaénich praci (bakalafskych, di-
plomovych), kde je formaélni kvalita nezbytnou nut-
nosti a také jednim z kritérif p#i kone¢ném hodno-
ceni prace (Haluza a kol., 2008).

Kvalita formdlni stranky dokumentt je zcela sa-
moziejmym pozadavkem také v pFipad€ textové ko-
munikace v podnikové praxi (nejéastéji v podobé
nejrazné&jsich marketingovych materidlt). Pozada-
vek na automatizaci procesu hodnoceni formalni
kvality zde prameni jednak z relativné velkého ob-
jemu takovych dokumentt, ale také z absence v3e-
obecného povédomi tviircti (autortt) o pravidlech,
zdsadach a technologiich zajistujicich dostate¢nou
formalni droveri.

Automatizace hodnoceni formdlni kvality doku-
mentt vyzaduje jejich strojovou analyzu. Ur¢ita
analyza dokumentd je sice b&zn& provadéna (po-
drobngji v Talandov3, 2007), aviak ne vzdy je zamé-
fena komplexng; obvykle se soustedi pouze na né-
které aspekty dokumentu (napf. systém OCR nebo
analyza pouzitého pisma). Pro analyzu stranky a do-
kumentu je v3ak tfeba vybrat metody, jejichz vy-
sledky budou vhodnym vstupem pro hodnoceni
kvality sazby. Cilem tohoto ¢lanku je ndvrh modelu
dokumentu vhodného pro hodnoceni formalni
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stranky a na to navazujici stanoveni metod analyzy
dokumenttl z hlediska jejich pFinosu a vyuZitelnosti
pfi hodnoceni formalni kvality.

METODIKA

Pro hodnoceni kvality dokumentu je nezbytné
nejprve definovat obsah pojmu kvalita dokumentu
arozhodnout, jak bude dokument pro déely hodno-
ceni kvality popsén.

Vzhledem k automatizovanému zpracovani je
tFeba sestavit formélni model dokumentu D. Dokument
je podroben analyze, p¥iniz se identifikuje mnozina
prvki stranek P, u nichz je uréen typ prvku z mno-
ziny Tajeho parametry (mnozina A ).

Pro analyzu dokumentl existuje fada metod
a stale ptibywvaji dalsi. Pro ziskdni pozadovanych in-
formaci o dokumentu je tedy podstatny vijbér vhod-
nijich metod analyzy, pficemz za vhodné jsou pova-
zovany ty metody, které spliiuji zadand kritéria.
Na pouzitych metoddch zévisi to, jaké informace je
mozné z dokumentu ziskat. Mnozina dostupnych
metod W= {w, ..., w} tedy podléhd hodnocent, je-
hoz cilem je nalezeni takové podmnoziny metod W,
c W, které poskytuji vysledky v souladu se zvole-
nymi kritérii z mnoziny K (Obr. 1).

V tomto ¢lanku je navrzena metodika pro vybér
a hodnoceni vhodnosti metod analyzy. Podle meto-
diky budou nasledné metody posuzovany a metody
z podmnoziny vyhovujicich metod W, budou moci
byt pouzity pro provedeni vlastni analyzy doku-
mentu, jejimz vystupem jsou informace o kvalité.

Kvalita dokumentt

PFi hodnoceni kvality dokumentii je tfeba specifiko-
vat vyznam pojmu kvalita a metody analyzy vybirat
s ohledem na obsah tohoto pojmu. Pozornost je pfi-
tom soustFedéna vyhradn& na formalni kvalitu, tj.
na Upravu, vzhled dokumentu a jeho typografické
zpracovani, nikoli na kvalitu obsahu.

Pojem dokument se vztahuje k tist€nym &i elektro-
nickym dokumentéim, které obsahuji pfevazné text
a jejichz obsah je uspofddany do stranek. Vyklad

Metody (W)

Kritéria (K)

Hodnoceni
metod

pojmu kvalita uvadi norma CSN EN ISO 9000. Podle
definice jde o stuperi splnéni poZadavkii souborem inhe-
rentnich charakteristik.

Na zdkladg téchto definic lze kvalitu dokumentu
vymezit jako stuperi shody daného dokumentu s pravidly
pro formdlni iipravu.

Pravidla pro tpravu jsou dana dlouholetymi zvyk-
lostmi a odrézeji také fyziologii ¢tenafe. Vztahuji se
k riznym €astem (trovnim) dokumentu, které jsou
zohledné&ny v modelu dokumentu.

Vybrané vlastnosti kvalitniho dokumentu

Kvalita dokumentu je ddna mirou shody vyjad¥ent
(reprezentace, zobrazeni) prvkii dokumentu s poza-
dovanymi a obecn€ uznévanymi pravidly pro jejich
vyjadFovani. Pozadavky se zamé&Fuji na kliové vlast-
nosti dokumentd, jejichz porusenim by dokument
trpé&l nejvice. Vlastnosti, které se nejéastéji vyskytuji
v odborné literatu¥e a jejichz dulezitost je ovéfena
ivlastnimi poznatky, jsou déle stru¢né& popsany.

Symetrie a zarovndni souvisi s estetickym uspof¥a-
ddanim stranky. Dle zkuSenosti ptisobi symetricka
stranka se zarovnanymi objekty na ¢tenéte lépe a je
Citeln&jsi, proto je vénovina pozornost rozmisténi
prvki a jejich uspotfddani. Dokument s kvalitni saz-
bou by se mé&l vyznafovat velkou mirou symetrie
a zarovnanych objektti (Doermann a kol., 1998).

Rovnomérnost a vyvdZenost zahrnuji rovnomérné
pokryti plochy stranky jednotlivymi prvky, uspo¥a-
déani a umisténi prvka v plose.

Oddeélent a seskupent prokii zahrnuje praci s nepotis-
ténym mistem na strance. I tato nepotisténd, tzv. bila
mista maji svoji funkci, vizudlné& nazna&uji logickou
vazbu mezi prvky a jejich souvislosti (Harrington
a kol., 2004) a usnadiiuji orientaci ¢tenéfe v textu.

Proporce prokii souviseji s estetikou dokumentu
a s jeho ¢itelnosti. Jde zejména o pomé&r délek stran
objektti i stranky a umisténi nejdilezitéjsich ob-
jektt do optického stfedu stranky.

Grafické hledisko zahrnuje praci s barvami i s grafic-
kymi objekty a opét souvisi s estetickou trovni do-
kumentu (Felici, 2003). Na barvy je kladen dtiraz ze-
jména v souvislosti s ¢itelnosti.

Vybrané
metody (W,)

Dokument (D)

Model dokumentu

Prvky stranky (P)
Typy prvka (T)
Parametry (A)

1: Hodnoceni metod a jejich vyuziti pro analyzu dokumentu
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Tyto vlastnosti jsou pro kvalitni dokument ne-
zbytné a smé&fuji k naplnéni pozadavku citelnosti,
coZ je jedna z nejdilezit&jsich charakteristik doku-
mentu.

Pozadavky na kvalitu jsou vymezeny uvedenymi
vlastnostmi kvalitntho dokumentu. Jedni se v3ak
o pomé&rné& abstrakini pojmy, které je tieba u jednot-
livych prvka dokumentu konkretizovat v podobé
parametrii a jejich hodnot. Tato konkretizace je dii-
lezitd, protoze s nevhodné zvolenymi, zkreslenymi
¢i chybgjicimi parametry by informace o kvalité byly
irelevantni.

Dokument v&etné typografickych pravidel je tedy
nezbytné formalizovat - model dokumentu a model
typografickych pravidel pfedstavuje materidl umoz-
nujici automatizované porovnani, a tim i urceni
miry shody, tj. kvality dokumentu.

VYSLEDKY

Formalni model dokumentu

Dokument Ize chépat jako strukturu, kterd je se-
stavena z jednotlivych stranek. Kazd4 stranka ob-
sahuje prvky rtiznych typti. Dokument jako celek,
jeho stranky a prvky stranek lze vyjadfit stromovou
strukturou. Kvalita dokumentu je ovlivnéna hodno-
tami parametrtt na Grovni prvka stranky, jednotli-
vych stranek i dokumentu.

Nejnizsi troven dokumentu, kterd byla pro tcely
této priace vymezena, predstavuji proky na strdnce.
Kazdy prvek nalezi k ur¢itému typu a je po-
psdn mnoZinou parametrt (atributt) zéavisejicich
na tomto typu. Parametry (resp. jejich konkrétni
hodnoty) maji pfimy vliv na kvalitu daného prvku.

Nasledujici Grovni, na niz se projevuje kvalita
zpracovani dokumentu, je droven strdnky a s tim
souvisejici strankova sazba. Kvalita na této trovni
je ovlivnéna kvalitou jednotlivych prvkid, nejedna
se viak o prosty souhrn. Vyznamny je také zpi-
sob uspofadani prvkil v rdmci stranky, je tfeba Fesit
vztah prvkd navzédjem i jejich vztah ke strance jako
nadfizenému prvku.

Nejvyssitrovni je samotny dokument, ktery je pFed-
stavovan posloupnosti stranek. Také v tomto pii-
pade plati, Ze souhrn kvalitnich stranek nestaci pro
vznik kvalitntho dokumentu, vliv ma i jejich vztah
avzdjemné ptisobeni. Teprve v p¥ipadé, Ze jsou spl-
néna pravidla pro kvalitu na pfedchézejicich trov-
nich i na trovni dokumentu, lze hovofit o kvalitnim
dokumentu.

Kazd4 z téchto trovni vyzaduje jiny p¥istup, proto
je nezbytné rozdélit zptisoby analyzy a zjistovani
kvality s ohledem na jednotlivé tirovné.

Proky na strdnce a jejich typy

Pro podrobné posouzeni kvality je tfeba pro-
vést analyzu dokumentu a stranky a rozligit prvky
stranky. V prvé fazi hodnoceni je rozpoznévana
pouze struktura stranky, provadi se tzv. fyzickd ana-
lyza. Prvky jsou vyhledaviany podle svych fyzic-
kych vlastnosti, zejména podle rozmérit a umis-

téni. Na strance Pje identifikovan seznam m prvki p,
az p,. Stranku lze tedy chapat jako mnozinu P={p,,
b

V dal3i fazi se ur€uje typ, vyznam a funkce téchto
prvkid, provadi se tzv. logickd analjza. Necht existuje
mnozina T = {t,, ..., t.}, kde n je pocet typti prvkt
a t, az t pfedstavuji konkrétni typy prvkt. Kazdy
ztyptt,azt je definovan svym ndzvem a mnozinou
vlastnosti, které identifikuji dany typ a odliduji jej
od ostatnich typu.

Typickd mnozina T obsahuje nésledujici typy
prvki: odstavce viech druht (b&zny text, citét, vy-
pis, apod.), nadpisy v3ech trovni, seznamy (&islo-
vané, ne¢islované, popisné), matematické, chemické
a fyzikalni vyrazy a vzorce, tabulky, obrazky a dal3i
grafické prvky, popisky (pro tabulky nebo obrazky),
poznamky pod Carou, marginalie, zahlavi a paty
stranky.

Pro kazdy druh dokumentu lze konstruovat od-
povidajici mnozinu T, pfi¢emz prvky této mnoziny
jsou vybrany pFed zahdjenim logické analyzy v za-
vislosti na znalosti druhu dokumentu.

Cilem logické analyzy je evaluace prvka p, azp,, tj.
zobrazeni ¢: P — T. Plati, Ze viechny prvky mnoziny
Tnemuseji byt na strance obsazeny, ale kazdy prvek
stranky musi byt svazan s pravé jednim typem.

Dokument jako celek Ize interpretovat jako mno-
zinu stranek D={P,, ..., P} a kazda stranka obsahuje
m, prvkd, kde i je prvek z {1, ..., s} Pak jednotlivé
strankové prvky v rdimci dokumentu tvo¥i mnozinu

P,= g P={p1ys Py w1 Pry Poyy ""psms}

Parametry prokit dokumentu

Parametry vychézeji pFedevsim z pouzivanych ty-
pografickych pravidel a jsou navrzeny tak, aby vysti-
hovaly charakter jednotlivych typti prvki. Cést pa-
rametrt je spoleénd pro viechny typy prvkd, kromé
toho ma kazdy typ prvku také dal3i parametry.

U prvki viech typt se eviduji tyto parametry:

e rozméry - vyska a 3ifka,

e ncpravidelnost okrajil (parametr, ktery ovliviiuje
rozméry a zarovnani prvki),

e rclativni charakteristiky prvku (pomér stran,
plocha prvku, pomér plochy prvku vaci plose
stranky),

e intenzita zabarveni,

e umfisténi na strance (pro tyto icely bude zaveden
referentni bod prvku, ktery bude totozny se sou-
fadnicemi levého horntho rohu prvku).

Dal3i parametry zdviseji na typu prvku.

Pro textové typy prvki (odstavce, nadpisy, seznamy,
popisky, poznamky pod ¢arou a marginilie) se evi-
dujf i parametry odstavcové sazby. Urcuji se prede-
vSim:

e parametry pisma (rodina pisma, Fez, stupet,
barva),

e intenzita zabarveni textu na detailn&jsi drovni
avelikost mezer,
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e Udaje specifické pro textové prvky (rozmé&rové pa-
rametry odstavce, napf. zarazka).

U seznamii se eviduje typ €islovani nebo jiného
oznateni poloZek seznamu a droven seznamu.

U tabulek je dtilezité predeviim mnoZstvi svétla
v tabulce. Kromé& jiz zminénych parametr je
vhodné sledovat silu linek.

U obrdzkii a grafickijch prokii 1ze evidovat informace
o barvach, popf. o tvaru.

Uvedené vlastnosti tvoii mnozinu parametri A,
pfiemz mnoZina je roz3ifitelnd o dal3i vlastnosti.
Pro kazdy typ prvku t e T,kde r e {1, ..., n}, lze kon-
struovat mnozinu A s parametry a, az a, (¢ je celkovy
pocet parametr). Pro kazdy prvek p, _existuje mno-
zina A_ s konkrétnimi hodnotami parametrt.

smr

Strdnka jako prvek dokumentu

Zvlastnim p¥ipadem p¥i hodnoceni dokumentu je
stranka dokumentu, kterd se d4 pfi jisté tirovni abs-
trakce povazovat za jeden prvek. Stranka bude po-
suzovana stejné jako jiné prvky.

Stranka je popsdna pomoci parametrtl, které za-
hrnuji:

e vysku a 3itku, pomér stran a plochu stranky,

e intenzitu zabarveni,

e rovnomérnost a symetrii (pokryti plochy stranky
prvky),

e rozméry okraju.

Dile je vhodné evidovat seznam prvki na strance,
jejich typy a uspofadani.

Metody pro zjisténi parametrt stranky jako jed-
noho komplexniho prvku jsou obdobné jako me-
tody pro ziskdni parametrt jinych prvka. Uvedené
parametry stranky lze ddle vyuzit pfi hodnoceni
vztahti jednotlivych prvki ke strance.

Formalizace typografickych pravidel

V uvedeném modelu se jevi jako zdkladni element
parametr strainkového prvkua,e A ,kdeie {1, ...,
¢}. Modelem konkrétnich typografickych pravidel je
rozsah povolentich hodnot daného parametru. Vyhod-
noceni formalni pfijatelnosti daného prvku spo¢iva
vurceni miry shody ziskanych konkrétnich parame-
trit prvku dokumentu s typograficky podlozenymi
a stanovenymi rozsahy.

Dal3im specifickym typografickym pozadavkem
je jednotnost prvkda.

Stranka Prvky na

Jednotnost prokii

Pozadavky na kvalitu strankové a odstavcové
sazby zastFeSuje pozadavek jednotnosti. Prvky téhoz
typu by mély mit stejné vlastnosti, jednotnost ma byt
dodrzena i mezi prvky riiznych typt. Zpracovani
na drovni prvkad, v ramci stranky i v rdmci celého
dokumentu ma byt konzistentni (Felici, 2003). Tuto
skutetnost 1ze v naSem modelu strankovych prvki
vyjadfit tak, ze je-li ep,) = elpy), pak pro libovolné i,
ik, l(iakjsouz{l...s},jaljsou z p¥islusnych {1...m}
a {1...m}) jsou prvky p, a p, zobrazovény identicky.
Tuto identitu je potfebné chdpat na trovni typu, tj.
nejde o identicky obraz, ale o identicky zptisob zob-
razovani, tedy o identicky soubor parametra.

Pozadavek jednotnosti je jednim z nejdilezit&j-
Sich pravidel pro dpravu dokumentt. Mira identic-
kého zobrazeni prvka mé pfimou souvislost s kvali-
tou dokumentu.

Odvozeni metod pro sestaveni modelu
realného dokumentu
Uvedené pohledy na jednotlivé tirovné a jejich
vlastnosti se promitaji do sestaveni modelu redl-
ného dokumentu. Modelovy pohled na dokument
zahrnuje prvky na strance, jejich typy a podle typtl
také p¥islusné parametry. Tyto dil&i charakteristiky,
stejn& jako komplexni vlastnosti stranky, jsou déle
pFedmétem hodnoceni kvality.
Sestavovani modelu zahrnuje t¥i faze (Obr. 2).

1. Ve fdzi1je tfeba provést fyzickou analyzu, jejimz
cilem je segmentace, nalezeni prvki na strance.
Tato oblast je pomé&rné& propracovani a existuje
Fada postupt, které je mozné pro tyto ticely pou-
Zit. PFevazné se jednd o metody analyzy obrazu,
jejichz cilem je rozlisit objekty od nepotisténych
mist na strance (Cattoni, 1998; Harrington, 2004;
Mao a kol., 2003; Slocombe a Ambekar, 1998).
Lze v3ak i vyuzit jinych postupt a zkoumat
vstup ve formatu XML (Fuss a kol.; Hitz, 1999)
nebo PDF (Chao a Fan, 2004; Lovegrove a Brails-
ford, 1995; Rigamonti a kol., 2005). Vysledkem je
popis stranky obsahujici jednotlivé prvky (mno-
zina P).

2. Fdze 2 ptedstavuje logickou analyzu, tj. nale-
zeni zobrazeni e: P — T. Je t¥eba provést klasifi-
kaci a rozdélit prvky stranky do stanovenych tiid
podle typt, které tvoii mnozinu T. Tato klasifi-
kace je podstatnd pro daldi zpracovani, pFede-

dokumentu

1 strance (P)

R . Parametry

> Typy prvka (T) T) prvki (A)
2

Hodnoceni

2: Schéma sestaveni modelu dokumentu a prechod od stranky k jejimu hodnoceni
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v3im pro ziskdni parametrt prvku. Metody, které
mohou byt pro tento krok analyzy pouZity, proto
museji odpovidat stanovenym kritériim.

3. Ve fdxi 3 jetieba pro kazdy prvek p, ziskat mno-
zinu A s konkrétnimi hodnotami stanove-
nych parametrt. Parametry prvki jsou vstupem
pro hodnoceni kvality dokumentu, proto je ne-
zbytné, aby hodnoty parametrt byly zjistény co
moZznd nejpfesnéji anejiplnéji. Pro ziskani hod-
not parametrd jednoho prvku se proto vyuziva
vice nez jedné metody. I vtomto p¥ipadé lze vyu-
Zit jen metody, které odpovidaji stanovenym kri-
térifm.

Vybér kritérii pro hodnoceni metod

Pro urceni typu prvku a pro ziskdni hodnot pa-
rametrt prvku lze pouzit ty metody, které vyhovuji
kritériim pro hodnoceni metod. Kritéria jsou volena tak,
aby bylo mozné posoudit, zda dand metoda mutze
prispét k sestaveni modelu strdnky, ktery je vychozim
bodem pro dal3i hodnoceni. Kritéria vychézeji z po-
zadavkd na vytvafeny model. Jedna se o minimdln{
sadu kritérif, kterd musi splfiovat kazdd pouzitd
metoda, v souvislosti s dal§im vyvojem lze p¥iddvat
nova kritéria.

Néktera kritéria se tykaji pouze klasifikace prvki
nebo pouze ziskani hodnot parametrt, ¢ast kritérii
je spole¢na. Ozna¢me K = {k,, ..., k} mnozinu krité-
rif, kterd se tykaji metod pro klasifikaci prvka, a K, =
{k,, ..., k } mnozinu kritérii, ktera se tykaji metod pro
ziskan{ hodnot parametril.

Zakladni navrzena kritéria uvadi nasledujici vy-
Cet.

o Automatizovatelnost. Metoda musi byt pIné auto-
matizovatelnd, aby bylo mozné zjistit pozadované
informace pouze na zdkladé analyzy vstupu, bez
zasahu uZivatele. P¥i vybéru metod je automatizo-
vatelnost nutnou podminkou.

e Efcktivnost. Metoda pracuje efektivng, s pFiméte-
nou prostorovou i ¢asovou néro¢nosti. Upied-
nostiiuji se ty metody, které jsou schopny ziskat
z dokumentu vice informaci.

® Prdce s neiplnymi a nepfesnyjmi daty. Metoda je
schopnd pracovat i tehdy, pokud se né&které in-
formace nepodafi zjistit nebo se je podaii ziskat
pouze piiblizné. Metoda umi zobectiovat a od-
hadovat (doplfiovat) netiplnd data a pracovat s ne-
jistymi informacemi. Dokéze nalézt dostate¢né
pfesné feseni problému.

Kritéria pro klasifikaci prvkii:

@ Spolehlivost. P¥ifazeni typu k prvku na strance je
dostate¢né spolehlivé, typ prvku je uréen spravné.
V opaéném piipad€ by daldi hodnoceni neodpovi-
dalo realité a zkreslilo by obraz dokumentu.

e VyuZivdni vzori. Metoda umi vyuzit podobnosti
prvka, prvky obdobnych charakteristik klasifikuje
stejné€.

Kritéria pro ziskdan{ hodnot parametrt:
® Spoluprdce metod. Metoda dokaZe spolupracovat

sjinoumetodou —alespon vtom smyslu, Ze se me-

tody mohou podilet na ziskdani hodnot parametrt
pro jeden prvek.

o Typ proku. Metoda respektuje typ prvku a dokéze
ziskat hodnoty parametrt p¥islusejicich k tomuto
typu prvku.

o Uplnost. Existuje kombinace metod, ktera pro
kazdy prvek p,, _zjisti hodnoty jeho parametriia,
A

smr

smr’

Metody pro analyzu dokumentii

Soubor metod pouzivanych pro analyzu doku-
mentt je pomé&mné rozsahly. Metody lze katego-
rizovat z n&kolika hledisek (nap¥. podle formétu
vstupnich dat), p¥i¢emz v této préici je pozornost
soustfedéna na metody pro identifikaci typii proki
strdnky (mnozina W,) a metody pro ziskdni parametrii
prokii (mnozina W,). Plati, ze W, U W, = W.

Metody pro identifikaci typii prokii strdanky

Pro zjisténi typu prvku je vyzadovéno, aby metoda
w, € W, spliiovala nasledujici kritéria K,: automati-
zovatelnost, efektivnost, spolehlivost, pfinos pro vy-
tvofeni modelu stranky, praci s netiplnymi a nep¥es-
nymi daty a vyuzivani vzor.

Pro tento typ tlohy je vhodnéd skupina metod,
které dokdzou vstupni data podle danych poza-
davki klasifikovat. Pro klasifikaci je ur€ena mnozina
nepiekryvajicich se kategorii (zde typt) a prvek je
zafazen do jedné z téchto kategorii. Dédle je pozado-
vano, aby metoda uméla vyuzivat vzory a obdobné
prvky zafazovala do stejné skupiny. V idedlnim pii-
padé se zafazovani zpfesiiuje a prvky jsou klasifiko-
vany s vetsi ispésnosti.

Tento druh tlohy je vhodny pro zpracovani neu-
ronovou siti (Gori a kol. 2003; Mafik, 1993). Neuro-
nova sit zaroveii spliiuje pozadavky kladené na me-
tody. Lze uvazovat i o zavedeni expertniho systému,
jedna se v8ak jiz o komplexni Fesen.

Metody pro ziskdni parametrii prokii

Po ur€eni typu prvku lze pfistoupit k ziskani pa-
rametr® prvku. Tato faze je zavisla na spravném ur-
eni typu prvku, od n€hoz se odviji mnozina para-
metrd pro kazdy prvek.

Pro zjisté€ni parametrt je vyzadovano, aby me-
tody spliiovaly nésledujici kritéria K,: automatizo-
vatelnost, efektivnost, pfedpoklady pro praci s ne-
pFesnymi daty, pfinos pro vytvofeni modelu stranky
a predeviim respektovéani typu prvku a schopnost
zjistit jeho jednotlivé parametry. Déle je tfeba zajis-
tit, aby bylo mozné kombinovat jednotlivé metody
a tim ziskat hodnoty v3ech parametrt.

Prvky i rtiznych typ@i maji n&které parametry
stejné. Jde pFedevdim o rozmé&ry a umisténi prvku
na strdnce, intenzitu zabarveni a pravidelnost
okrajt.. Pro zjisténi t&chto parametrt lze vyuzit in-
formace ziskané v predchozich fazich rozpoznéavani
adéle skupinu metod pro analyzu obrazu (nap¥. Slo-
combe a Ambekar, 1998; van Beusekom, 2006).

U textovych typt prvka se déle sleduji charakte-
ristiky na drovni odstavcové sazby (Bapst a Ingold,
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1998; Ma a Doermann, 2005; Richy a André, 1996;
Sennhauser, 1993). Pro zjisténi téchto informaci se
pouzivaji metody analyzy obrazu, nebo se vyuziva
informaci uvedenych pfimo v dokumentu.
Zminéné metody spliiuji pozadavek automatizo-
vatelnosti. Vyznamné pomahd znalost typu prvku
tim, Ze pfesné vymezuje parametry, které je tfeba
zjistit. Toto Fedeni ddva pFedpoklady pro efektivni
fungovani metody. P¥i vybé&ru metod pak zbyva po-
soudit, nakolik metoda umi pracovat i s nepfesnymi
daty, a jaké vysledky metoda pFind3i ve srovnéni s ji-
nymi metodami. Bude upfednostiiovina takova
kombinace metod, kterda bude pFind3et co nejlepsi
vysledky pfi co nejmen3i ndro¢nosti zjistovani.

DISKUSE

Pro hodnoceni dokumentt je k dispozici mno-
Zinametod W=W_u W, amnozina kritérii K=K, U
K,.Vystupem je mnozina vhodnych metod W, =W,
U W, ,. Navrzend metodika stanovuje, jak posuzovat
dostupné metody podle vybranych kritérii. Navrh
plati pro metody a kritéria jak ve fazi ur€ovani typt,
tak ve fazi ziskdvani parametrti.

Aby mohla byt metoda pouzita pro praci s doku-
mentem, musi spliiovat v§echna pozadovana kri-
téria alespoil do ur€ité miry. Kritériim lze pfiradit
pravdivostni ohodnoceni z mnoziny {0;1} nebo z in-
tervalu <0;1>, kde 0 znamené ,nesplnéno” a 1 zna-
mend ,zcela splnéno”. U viech kritérii z mnoziny
K lze doporugit hodnoceni v rozsahu <0;1>, kde
plati pfimd dmé&rnost mezi mirou splnéni kritéria
a jeho ¢iselnym ohodnocenim. Vyjimkou miize byt
kritérium, které pozaduje respektovani typu prvku
a zjistovani parametrti piislusejicich k prvku. Je-
li to mozné, mély by byt vylou¢eny metody, které
u posuzovaného prvku nezjisti hodnoty jemu pii-
sludnych parametra.

Pro kazdou metodu w, e Whbude vytvoreno ohod-
noceni kritérii z mnoziny K. Toto ohodnoceni nelze
provést automatizovan&. Ohodnoceni by mél prova-
dét expert, ktery je obezndmen s metodou a jejimi
principy. Kazdd novd metoda musi byt pfed zafaze-
nim do mnoziny Wtakto ohodnocena.

Ohodnoceni hlavnich  kritérii, zahrnutych
do mnoziny K, je mozné specifikovat pomoci dil-
¢ich (podfizenych) kritérii, jejichz hodnoty ovliv-
fuji hodnotu nadfizeného kritéria. Tento vztah je
rekurzivni. Existuje tedy strom kritérii, p¥i¢emz
koncové uzly (listy) jsou tvofeny elementarnimi kri-
térii s pravdivostnim ohodnocenim z mnoziny {0;1}.
V mezilehlych uzlech stromu se tato kritéria kom-
binuji podle zvolené funkce (nap¥. lze po¢itat prii-
mér hodnot v bezprostiedné podfizenych uzlech
stromu). Timto zptisobem je uréena i hodnota hlav-
nich kritérii k, € K, resp. k, € K, ktera se vyuzivaji
pro dal3i hodnoceni. Dalsi aplikaci téze funkce lze
ziskat ¢iselné ohodnoceni, které charakterizuje me-
todu jako celek.

V praxi mohou mit kritéria raznou dulezitost,
ktera bude pii hodnoceni metod realizovina po-
moci nastaveni vah. Vahy budou stanoveny pro

kazdy pripad hodnoceni metod jednotn& a budou
pridéleny viem hodnocenym metoddm stejné, aby
byla zajisténa srovnatelnost hodnoceni.

Viahy tvoii vektor vah V. = {v, ..., v}, resp. V, = {v,,
.-, v,}. Hodnoty jednotlivych kritérii k budou vyna-
sobeny hodnotami p¥isludnych prvka vektoru V.
Ziskané vysledky lze pouzit k vyb&ru metod, které
spliuji vdechna kritéria (mnoZzina W).

Pro metody w_e W, plati, Ze metoda bude zafa-
zena do mnoziny W,,, pokud splituje viechna zvo-
lend kritéria. Kritérium povazujeme za spln&né, po-
kud jeho hodnota pFesahuje zvolenou prahovou
hodnotu z(z > 0).

waeWT;werHekaeK:kf>z

Je-li vice takovych metod, bude vybréina ta, kterd
dosahuje celkovych lep3ich vysledka, popf. ta, ktera
maé nejvy33i hodnotu kritéria s nejvy3si vahou.

Pro metody w_e W, plati, Ze metoda bude zafa-
zena do mnoziny W, ,, pokud splituje vechna zvo-
lend kritéria (hodnota v3ech kritérii je nenulova).
Metoda je posuzovéana vzhledem ke konkrétnimu
typu prvku. Proto ddle musi platit, Ze metoda do-
kaze zjistit alespori n&které parametry pfislusejici
k tomuto typu prvku.

Pro kazdy typ prvku budou evidovany uddaje
o tom, jaké parametry u tohoto prvku sledujeme
a jak vybrané metody dokaZou tyto parametry zpra-
covat. Udaje budou zaznamenény v pomocné ma-
tici a hodnoty prvka matice budou tvofeny vaze-
nymi kritérii. Pro ziskdni hodnoty parametru a
A, bude vybrana ta metoda, kterd pro tento para-
metr dosahuje nejvy3si hodnoty kritéria. V p¥ipadé
vice rovnocennych moznosti bude zvolena metoda,
kterd poskytuje celkové lepsi vysledky. Pro kazdy
typ prvku t e T pak bude existovat mnoZzina metod
W.c W, ,, ktera bude obsahovat metody vhodné pro
dany typ prvku.

Metody piislusejici do mnozin W, a W, , Ize pou-
zit k analyze dokumentu D. Po jejich aplikaci je vy-
sledkem
e rozdé¢leni dokumentu na stranky P, kde P={p,, ...,

p.b
e urceni typti jednotlivych prvka (e: P— T),

e zjist&ni hodnot jejich atributt, tj. naplnéni mno-
ziny A, pro viechny prvky.

Vysledkem je model dokumentu, ktery slouzi pro
dal3i analyzu zamé&fenou na hodnoceni kvality do-
kumentu.

ZAVER

Price se zabyva hodnocenim metod pro analyzu
a dekompozici dokumentt. Analyza dokumentt je
b&zné providéna, sleduje viak obecnéjsi cile. Na-
vrzend metodika je oproti tomu orientovana do ob-
lasti hodnoceni formalni kvality dokumentu, coz je
oblast, ktera je v literatu¥e diskutovdna jen okrajové.

K hodnoceni se vyuzivd model dokumentu, ktery
se soustfedi pouze na podstatné charakteristiky. Mo-
del byl proto navrzen tak, aby byl co nejlépe vyuzi-
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telny pro hodnoceni kvality (pFedeviim z typogra-
fického hlediska) s moznosti automatizace tohoto
procesu. Pravidla pro sazbu dokumentil zdtrazriuji
principy jednotnosti, Citelnosti, vhodného uspofa-
déni, rovhomé&rnosti a vyvdzenosti obsahu stranky.
Proto je nezbytné identifikovat parametry stranky
jako celku a také identifikovat prvky stranky.

Rozpoznani jednotlivych prvka na strance je pro-
veditelné s vyuzitim existujicich propracovanych
metod pro segmentaci stranky. Kli¢ovy je oviem typ
prvku, tj. zaFazeni prvku do jedné z vybranych ka-
tegorif (tFid). TFidy vychdzeji z kategorizace b&zné&
uzivané v pravidlech tpravy dokument?. Zarazeni
prvku do tfidy by mé&lo byt jednoznaéné a spoleh-
livé, protoze tyto informace jsou podkladem pro
dalsi analyzu a hodnoceni.

Pro klasifikaci prvké do jednotlivych t¥id lze
Usp&né vyuzit neuronovou sit, ktera spliuje
v3echny pozadavky kladené na rozpoznévani. Do-
kaze pracovat jako klasifikdtor, vyrovnd se s nejed-
noznaé¢nosti, rozhoduje se na zaklad& vzorii a sva
rozhodnuti ufenim zpfestiuje. Jako nejvhodng&jsi
typ sité& se jevi vicevrstva neuronova sit, bliz3i uréeni
bude pfedmétem daldtho vyzkumu.

Velmi podstatné jsou rovn&z parametry jednotli-
vych prvka. Kazdému parametru je pfifazena hod-
nota, kterd vstupuje pfimo do hodnoceni. Je tedy
nezbytné vhodné vybrat parametry. Z mnoha moz-
nosti byla zvolena varianta, kdy jsou parametry za-
vislé na typu prvku a kazdému typu tedy p¥islugeji
jiné (zato v3ak vystizné) parametry, které charakte-
rizuji prvek daného typu. Jednotlivé mnoziny pa-
rametr® (pro kazdy typ prvku) si nekladou naroky
na dplnost, parametry lze déle p¥idévat a precizovat.
Je v3ak tfeba najit rovnovdhu mezi pFesnosti a na-
ro¢nosti hodnoceni.

Pfi ziskdvani parametrti hraje roli vybér vhodné
metody. K dispozici je op&t Fada metod, pfi¢emz nej-
lépe se uplatiiuji metody pro analyzu obrazu. Ob-
raz dokumentu, je-li v dobré kvalité, mtze podat in-
formace o zékladnich parametrech stranky a jejich
prvkd (rozméry, umisténi...) a lze z n&j mj. zjistit
intenzitu ,zabarveni“ prvku, coz je pro hodnoceni
kvality dalezité. Nevyhodou jsou hor3i predpoklady
pro ziskani charakteristik pisma (coz je oblast, kde
se lépe uplatiiuji metody vychézejici ze strukturo-
vanych formatt dat).

v 2N

Pro analyzu se v praxi pouZziva fada osv€déenych
metod, které je tfeba ohodnotit z hlediska jejich p¥i-
nosu pro hodnoceni kvality dokumentu. Zkoumaji
se jak metody pro klasifikaci, tak metody pro zjis-
tovdni parametrdl, pfi¢emz postup je v obou p¥ipa-
dech prakticky totozny. Pro ohodnoceni p¥inosu
metody se pouZziva skupina kritérii. Kritéria jsou na-
vrzena tak, aby zohlediiovala vyuzitelnost metody
pro hodnoceni i efektivni praci s metodou. MnoZzina
kritérii si op&t neklade naroky na tplnost, kritéria
lze dédle zptestiovat a dopliiovat, pokud novy stav
pFispéje ke zkvalitnéni analyzy.

Metody, které se tcastni hodnoceni pfinosu me-
tod, jsou ohodnoceny podle vybrané mnoziny krité-
rif. Kazdé kritérium se mtize skladat z dil¢ich krité-
rif — toto zachédzeni do detailt je dtlezité pro uréeni
pozadavkd na metody. Dil&i kritéria jsou popsana
hodnotami 0 nebo 1 a tyto hodnoty se vhodné zvo-
lenou metodou kombinuji.

Vysledné kritérium je popsdno realnym ¢islem
v rozsahu <0;1>, coz vyjadfuje miru jeho splnéni.
Pfidéleni ohodnoceni v3ak nelze provést automa-
tizovang, nebot vyzaduje znalost metody. Ohodno-
ceni tedy jednou provede expert a poté je tato me-
toda pFipravena pro posuzovani z hlediska p¥inosu
pro analyzu.

Hodnoceni lze déle zpFesnit a konfigurovat po-
mocivektoru vah. Vihy se nastavuji jednotlivym kri-
tériim, coz umoznuje ur¢it diilezitost kritéria, popf.
zohlednit tim typ dokumentu. Uréenim vah se po-
lozi dtiraz na vybrané prvky dokumentu a na jejich
parametry. Diky tomu lze nabidnout velké mnozstvi
alternativ pro hodnoceni.

Po splnéni popsanych krokt vznikne model reél-
ného dokumentu. Bude obsahovat informace o tom,
jaké prvky se na strance nachdzeji, jakého jsou typu
a jaké maji parametry; jaké parametry ma stranka
a jaky je vztah prvka ke strance. Obdobné lze sle-
dovat vztah jednotlivych strainek a dokumentu. Tyto
informace pFedstavuji podstatny souhrn a jsou do-
sta¢ujici pro hodnoceni kvality dokumentu.

Dal3im nezbytnym zdrojem pro hodnoceni je for-
malizace pravidel ur€ujicich kvalitu dokumentu,
tj. predeviim typografickych pravidel. Data ziskand
popsanym zputsobem i pravidla budou vstupnimi
ddaji pro automatizované hodnoceni kvality doku-
mentu. Na tuto praci bude navazovat ndvrh a hodno-
ceni metodiky pro vlastni hodnoceni dokumentu.

SOUHRN

Clének je vénovén automatizovanému hodnoceni dokument z hlediska jejich formélnf kvality. For-
malni aspekty pFispivaji k lep3i srozumitelnosti textu, a tedy snazsimu pfedani informaci, proto je ne-
zbytné jejich kontrole a hodnoceni vénovat pozornost. Kvalita dokumentu je dina mirou shody re-
prezentace prvki dokumentu s pozadovanymi pravidly pro jejich vyjadfovani.

Pro hodnocent kvality je navrzen model, ktery vychézi z rtiznych arovni dokumentu a formalné jej
popisuje. Dokument je rozdélen na stranky a zékladem jsou prvky, ze kterych je stranka sestavena.
Kazdému prvku je pfifazen typ, tj. funkce, kterou prvek plni v rdmci stranky. Kazdy prvek je dale
popsdn mnozinou parametri (atributd), které vystihuji vlastnosti prvku. Jsou navrzeny parametry,
které jsou spole¢né pro viechny typy prvkd, dal3i parametry jsou zéavislé na typu prvku.
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Parametry prvkd jsou vstupem pro hodnoceni dokumentu podle typografickych pravidel. Je proto
zcela nezbytné, aby model vérohodné zobrazoval vlastnosti dokumentu. Na kvalitu modelu maji vy-
znamny vliv metody, které se pouZzivaji pro ziskani informaci o prvcich, jejich typech a parametrech.
Vzhledem k velkému mnozstvi existujicich metod je navrzena mnozina kritérii, ktera popisuji po-
Zadavky na vhodné metody. Déle je stanoven zptisob hodnoceni metod podle t&€chto kritérii véetné
moznosti vyuziti vah. Metody, které vyhovuji kritériim, lze aplikovat na dokument. Vysledkem je mo-
del redlného dokumentu, ktery je pFipraven pro automatizované hodnoceni na zaklad& typografic-

kych pravidel.

kvalita dokumenta, formélni kvalita, automatizované hodnoceni, model dokumentu, fyzickd ana-
Iyza, logické analyza, typografie

SUMMARY

This paper deals with the automated documents evaluation in terms of their formal quality. Formal
aspects make the text clearer and thus facilitate the transmission of information. Therefore, itis neces-
sary to pay attention to their control and evaluation. The quality of the document is given by the de-
gree of agreement between the representations of document objects and the rules required for their
expression.

A model is designed for quality evaluation. It results from different document levels and formally de-
scribes the document. The document is divided into pages and the basis are the objects from which
the page is compiled. A type is assigned to each object, i. e. function which the object fulfils within
the page. Each object is described by a set of parameters which reflect the characteristics of the ob-
ject. Parameters are designed, which are common to all types of elements, other parameters depend
on the type of the object.

The parameters of the object are an input for the document evaluation according to the typographical
rules. It is therefore absolutely necessary for the model to display the document properties reliably.
The quality of the model is significantly influenced by the methods that are used to obtain informa-
tion about the objects, their types and parameters. Due to the large number of existing methods, a set
of criteria is designed, which describe requirements on appropriate methods. The way of evaluation
of the methods according to these criteria is also specified, including the use of weights. Methods that
meet the criteria can be applied to the document. The result is a model of a real document, which is
ready for the automatic evaluation based on the typographical rules.

Clanek vznikl v ramci vyzkumného zaméru MSM 6215648904/03/03/06.
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