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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou rozpoznavani a zpracovani textu
v grafickych dokumentech. Prace je vénovana seznameni se sterminy jako je
strojové uceni, optické rozpoznavani textu a API Jsou zde rozebrany zakladni
definice a oblasti vyuziti. V dalsi kapitole jsou predstaveny nastroje mezinarodnich
firem, jenZ predstavuji to nejlepsi, co lze vyuzit krozpoznavani textu, a tedy i
k feSeni nasi problematiky.

Vramci praktického feSeni je reSen koncept migrace dokumentdi, které jsou
v grafickém formatu, a tedy nelze s nimi snadno nijak dale pracovat. V praktickém
FesSeni jsou predstavené nastroje analyzovany a porovnany. Dle dosaZenych vystupt
a jejich moznosti je zvolen nejvhodnéjsi z nichZ, jenz je dale vyuzit pro naslednou
implementaci do jiZ existujicitho nastroje od spole¢nosti Quadient. V tomto nastroji
je vytvoren zcela novy pristup, jak migrovat grafické dokumenty mezi systémy a
jsou rovnéZ implementovany nové funkcionality pro dalsi zpracovani vysledného

textu.



Annotation

Title: The concept of using Artificial Intelligence to recognize
patterns and logical units of text

The diploma thesis deals with the issue of text recognition and processing in graphic
documents. The work is devoted to familiarization with terms such as machine
learning, optical text recognition, and API. Basic definitions and areas of use are
discussed here. In the next chapter, the tools of international companies are
presented, which represent the best that can be used for text recognition, and
therefore also for solving our problem.

As part of the practical solution, the concept of migrating documents that are in
graphic format and therefore cannot be easily worked with in any further way is
solved. In a practical solution, the introduced tools are analyzed and compared.
According to the achieved outputs and their possibilities, one of them is chosen,
which is further used for subsequent implementation into an already existing tool
from the company Quadient. In this tool, a completely new approach to how to
migrate graphic documents between systems is created, and new functionalities are

also implemented for further processing of the resulting text.
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1 Uvod

Dnes jsme v dobé, kdy se veskeré technologie jdou dopredu nesmirnym tempem
amnoho spolecnosti stale nepreslo zcela do digitalniho véku. JelikoZ se jedna o velmi
nakladny a narocny proces, spolecnosti se zaméruji na co mozna nejlevné;jsi,
ale pritom efektivni a nejvhodnéjsi reSeni tohoto problému.

Mnoho spolecnosti tedy investuje do digitalizace a s tim se pojiizvolené téma. Kazda
spolecnost ma spousty druhti dokumenttli v rliznych formach. Mezi né patii rizné
smlouvy, dopisy zakazniklim nebo tieba vypisy z ucti. Pokud by chtéla spolecnost
migrovat tyto dokumenty do digitdlni podoby, bylo by velmi ¢asové narocné
vSechny vzit a vytvaret je znovu. Nehledé na to, Ze pokud firma existuje jiz desitky
let, mohlo by dojit mezi dokumenty k redundancim a vtu chvili by samotna
digitalizace neprinesla témér Zadny uzitek. Pokud k tomu pripocteme vytvoreni
i vhodného systému dle pozadavka firmy, cely proces je velmi zdlouhavy a mtize
zabrat mésice ale i roky.

Spousta firem, co se zabyvaji migraci dokumentli se pokousSeji vytvaret nové
systémy Ci nastroje, které by uspiSily proces migrace. Tim poté sniZuji nejen casovou
narocnost ale i koncové naklady zakazniki za migraci dokumentti a upeviiuji si svoji
pozici na trhu.

Samotné zpracovani textovych dokumentl ve formatech typu PDF, DOCX a dalSich
je vcelku béZnda véc. Jejich zpracovani lze jiz efektivné ucinit, a to vcetné vyreSeni
redundanci a provedeni konsolidace. Oproti tomu naptiklad naskenovany, vyfoceny
nebo jinak zpracovany dokument, jenZ se zobrazuje pouze jako graficky dokument
se v zasadé nechova stejné jako klasicky dokument. Takové dokumenty miiZeme mit
v obrazkovych formatech typu PNG, ale miize byt také ve formatu PDF. V tu chvili je

poti‘eba co mozna nejpresnéjsi a nejspolehlivéjsi detekce a analyza textu z obrazku.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je seznamit se s koncepty optického rozpoznavani znaku
zaloZenymi na strojovém uceni a vymyslet postup, jak tyto koncepty vyuZit k migraci
dokumenti. Prace by méla popsat teoretickou stranku vsech problémt a samotné
vyuziti konceptl v praktickém reSeni. Nastroje vychazejici z teoretické ¢asti, budou
mezi sebou porovnany, zjiStény jejich klady a zapory a jejich cenova nakladnost.
Poté by nejlepsi nastroj mél byt vyuzit k implementaci do jiZ existujiciho nastroje
pro zjednoduSeni migrace dokumentd. V implementaci by méla byt zaclenéna také

dalSi prace s vystupnim textem.



3 Metodika zpracovani

K dosazeni vSech stanovenych cilli, bylo nutné seznameni se zakladnimi koncepty
optického rozpoznavani znakli a strojového uceni. Ddale seznameni se sjiz
existujicimi nastroji a technologiemi vyuzivajici vySe zminéné koncepty. Na zakladé
téchto informaci pak bylo moZno vyhledat nejefektivnéjsi technické reSeni
definovaného problému a vytvoreni praktické casti diplomové prace. V poslednim
kroku bylo reSeni nasazeno, do jiz existujiciho nastroje, kde otevira zcela nové

moznosti k migraci dokumentii véetné pokrocilého zpracovani.



4 Strojové ucéeni

Strojové uceni, zndmé také jako Machine learning je podoblasti umélé inteligence
(AI - Artificial Intelligence). Jednoduse feceno, uméla inteligence je definovana jako
studium inteligentnich agentt. Jedna se tedy o systém, ktery vnima své prostiedi
a podnika akce, které maximalizuji Sanci na dosazZeni svych cila. [1]

VétSina pocitacového softwaru, v€etné i rané umélé inteligence vétSinou zahrnuje
piredem napsané presné kroky, které poté software provadi. Nebo rtizné specifikace
pravidel, ktera jsou presné dodrZovana. Software obsahujici strojové uceni funguje
tak, Ze misto toho, aby byly algoritmy naprogramovany co maji délat, maji naopak
schopnost se ucit co délat. At uZ jde naptiklad o rozpoznavani obrazu nebo redi,
samoridici auta, pocitacovou biologii (vyuzivané napriklad k identifikaci nadori),
digitalni spolecniky jako je Alexa od spole¢nosti Amazon nebo stejné tak program
od Google Deepmind AlphaGo, ktery porazil svétového hrace Cislo jedna ve hre Go.
Toto vSechno bylo dosazeno diky strojovému uceni. Dnes je strojové uceni tak
rozsitené, Ze se kazdy z nas jiz v néjaké formé se strojovym ucenim setkal, aniz by si
toho byl védom. Nutno také podotknout Ze diky jeho rozsiieni se strojové uceni stalo
pro nékteré vyzkumniky synonymem k umélé inteligenci. [2]

Existuje zde nékolik druhti strojového uceni, kde kazdy druh definuje urcity postup,
jak naucit software vykonavat potirebné procesy nebo ho zdokonalovat. Mezi hlavni
druhy strojového uceni spada predevsim uceni s ulitelem (Supervised learning),
ucCeni bez ucitele (Unsupervised learning) a zpétnovazebni uceni (Reinforcement

learning).

4.1 Ucéeni s ucitelem

Jak je psano v Practical Machine Learning with Rust od autora Joydeep
Bhattacharjee v podkapitole Supervised Learning [3], kdruhu strojové uceni
nazvané uceni s ucitelem dochazi tehdy, kdyZ systému predame potiebna vstupni
data a fekneme mu, k jakym vystupiim by mél dojit. Systém pak porovnava svoje
vystupni data s nastavenymi daty. Model vyuZzivajici uCeni s ucitelem nikdy nebude
umét véci, které jsme ho nenaucili, musi mit kazdou Cinnost urcitym zptisobem

nadefinovanou.



Strojové uceni s ucitelem mizeme dale rozdélit podle typu procesu, ktery chceme
délat. Pokud mame procesy, ve kterych je cilova proménna spojita, jsou tyto pripady
nazvany jako regresni problémy. Dobrym prikladem miiZe byt cena produktu, kde
cena muize mit libovolnou hodnotu. Pokud bychom chtéli regresni techniky vyuzit
k predpovédim, je to potieba provést na nécem co vyzaduje piredpoveéd urcitého
mnoZstvi. Kvalita regresniho modelu je obecné mérena pomoci urcité formy
chybovych méfreni, to znamend rozdilu mezi cilovymi hodnotami
a predpokladanymi hodnotami, jeZ jsme nastavili na zacatku procesu.

Druhym typem strojového uceni s ucitelem je takzvany kvalifikacni problém.
Kvalifika¢ni problémy se odlisuji od regresnich problému v tom, Ze jsou diskrétni
a konecné. Napriklad emailovou zpravu mizeme kategorizovat jako spam nebo jako
cokoliv si ur¢ime. Problém je tedy samotna kvalifikace, kdy nas zajima vysledny
segment, do kterého bude spadat konkrétni sada 32 cCtecich funkci. Kvalita
klasifikatniho modelu se obecné poméruje pomoci miry presnosti k zadanym

vystupnim datiim, coZ v podstaté predstavuje pocet, kolikrat byl model spravny.

4.2 Ucéeni bez ucitele

Dalsi typ strojového uceni, nazvany uceni bez ucitele (Unsupervised learning) se dle
odborné literatury Machine Learning and Artificial Intelligence [4] zabyva
problémy, kde neni k dispozici Zadné oznaceni dat, diky kterému by Slo proces
reverzné prochdzet. Co se tyce pribéhu zpracovani, neni zpisob, jak ziskat
jakoukoliv formu zpétné vazby béhem procesu. Tato absence oznacenych vzorki
znamenda zasadni myslenkovy posun od kontrolovanych metod. MiiZeme nabyt
dojmu, Ze tento druh zpracovani nemusi prinést zadné uzite¢né informace, ale opak
je pravdou. Existuje mnoho situaci, kdy strojové uceni bez ucitele je velmi uzite¢ny
druh zpracovani.

Prvni a nejdiilezitéjsi jsou naklady oznacovani. Ve spousté situaci mize byt uplné
oznaceni vSech trénovacich dat velmi vypocetné nakladné a prakticky i nemoZné.
Proto je potifeba pracovat pouze s mensi sadou oznacenych dat. Vtakovych
pripadech Ize zacit pracovat se strojovym ucenim s ucitelem a poté model postupné

rozSifovat pomoci strojového uleni bez ucitele na vétSi sadu dat. V dalSich



pripadech nemusi byt oznaceni viibec k dispozici a v tu chvili je potieba porozumét
strukture a sloZeni dat provedenim prizkumné, takzvané nekontrolované analyzy.
Pochopeni struktury dat mtzZe také pomoci s vybérem spravného algoritmu nebo
lep$i sady inicializovanych parametrii pro algoritmus v pripadech, kdy bude
nakonec pouZzito uceni s ucitelem. Obecné plati, Ze uceni bez ucitele predstavuje

dilezity pilit moderniho strojového uceni.

4.3 Zpétnovazebni uceni

Zpétnovazebni uceni (Reinforcement learning) nebo téZ znamé jako uceni
posilovanim je strucné popsano v odborné literature Computational Methods for
Deep Learning [5]. Zpétnovazebni uceni je o tom, jak mapovat situace k akcim. Akce
mohou ovlivnit okamzité odmény, ale také situace, které nasleduji a tim i nasledné
mozné odmény. Zpétnovazebni uceni se tyka predevsim dynamickych systémd,
konkrétné optimalniho frizeni a Markovova rozhodovaciho procesu (MDP).
Zpétnovazebni uceni explicitné bere v uvahu cely problém cilené orientovaného
agenta vinterakci snejistym prostfedim a zaroven hledd kompromis mezi
zkoumanim a vyuZivanim. Systém zahrnuje takzvané zasady, signal odmény,
hodnotovou funkci a model prostiedi. Zasady definuji zptisob chovani uciciho se
agenta vurceném case. Odménovy signal jasné definuje cil v problému
zpétnovazebniho uceni. Hodnotova funkce urcuje, co je z dlouhodobého hlediska
dobré pro model. Hodnota stavu je celkova hodnota odmény, kterou miize agent
ocekavat v budoucnosti, poc¢inaje timto stavem. Odmény urcuji okamzitou vnitini
potirebnost stavli prostiredi. Poslednim prvkem zpétnovazebniho uceni je model
prostiedi. Pro priklad zde mlzeme uvést Google Street View. Ten by nas mohl
navigovat po mésté, po vesnicich a celkové ve venkovnim prostredi, ale v jakékoli
budové uzZ ndm moc nepomiize. V tomto vnitinim prostiedi by nds mohlo navigovat
zpétnovazebni uceni. Predpokladejme, Ze mame mapu budovy a chceme dosahnout
urc¢ité mistnosti, ve které se kona dileZitd schiizka. Uspé$né vytre$eni tohoto
problému ndm miiZe pomoci najit nejkratsi cestu do mistnosti bez vyuziti informaci
ziskané z GPS. Stru¢né fteceno, zpétnovazebni uceni silné zavisi na statusu

a zasadach, coz je vypocCetni pristup k pochopeni a automatizaci. Zpétnovazebni



uceni vyuziva Markovovy rozhodovaci procesy k definovani interakce mezi uc¢icim

se agentem a jeho prostiredim z hlediska stavii, akci a odmén.

5 Hluboké uceni a neuronové sitée

Hluboké uceni, znamo spiSe pod anglickym pojmem Deep learning je podmnoZinou
strojového ucenti. Jak je napsano v ¢clanku What is Deep Learning? [6]. Hluboké uceni
se pokousi napodobit lidsky mozek, i kdyZ zdaleka neodpovida jeho schopnostem.
Ve své podstaté vyuziva neuronové sité, které umoznuji se ucit z velkého mnozstvi
dat. Zatim co neuronova sit s jednou vrstvou mize provadét priblizné predpovédi,
dal8i skryté vrstvy mohou optimalizovat a vylepSovat cely model a tim ziskavat
presnéjsi data. Diky tomu pak systémy mohou shlukovat obrovské mnozstvi dat
a predpovidat s velmi velkou piesnosti dalsi vystupy.

Hluboké uceni se vyuzivd v mnoha aplikacich a sluzeb umélé inteligence, které
zlepSuji automatizaci a provadéji analytické a fyzické ukoly bez lidského zasahu.
Technologie hlubokého uceni se skryva za kazdodennimi produkty a sluzbami, jako
jsou rlizni digitalni asistenti, hlasové ovladani zarizeni, priklad: televize, anebo
i kdetekci podvodl sKkreditnimi kartami. Hluboké uceni ale najdeme
také u nejnovéjsich technologiich jako jsou naptiklad autonomni vozidla, ktera by se
mohla sama pohybovat po silnicich. Za v§im timhle je podepsana technologie
hlubokého uceni.

Pokud je hluboké uceni podmnoZinou strojového uceni, je nutné vysvétlit, v cem
jsou tedy odlisné. Hluboké uceni se od klasického strojového uceni odliSuje typem
dat, se kterymi pracuje a metodami, kterymi se zdokonaluje. Algoritmy strojového
uceni vyuzivaji k vytvareni predpovédi strukturovana a oznacena data, to znamen3,
ze konkrétni funkce jsou definovany ze vstupnich dat pro model a organizovany do
tabulek. To nutné neznamena, Ze se nepouzivaji nestrukturovana data. Znamena to
pouze to, Ze pokud mame nestrukturovana data, je nutné, aby prosla urcitym
predzpracovanim a byla usporadana do strukturovaného formatu. Diky tomu budou
pouzitelné pro strojové uceni. Oproti tomu hluboké uceni eliminuje nékteré tyto
predzpracovavani dat, a tudiZz mohou algoritmy hlubokého wuceni prijimat
a zpracovavat nestrukturovana data, jako je napriklad text anebo obrazky. Diky

tomu miiZe automatizovat extrakci prvkli a odstranuje urcitou zavislost na lidském



zasahu. Dobrym ptikladem mtze byt sada fotografii s domacimi mazlicky, které
chceme rozradit podle druhu mazlicka, kterého vidime na fotce. Algoritmus
hlubokého uceni urcuje sdm aspekty, které jsou dilezité pro rozliSeni domacich
mazlicki, zatim co ve strojovém uceni, by toto rozliSeni muselo byt vytvoieno rucné.
Ohledné fungovani strojového uceni. Jak jiZ bylo zminéno vySe, neuronové sité
s hlubokym ucenim nebo umélé neuronové sité se predevsim pokouseji napodobit
lidsky mozek prostiednictvim kombinace datovych vstupt, vah a zkresleni. Tyto
prvky spolupracuji na pfesném rozpoznani, klasifikaci a popisu objektli v datech.
Hluboké neuronové sité se skladaji z nékolika vrstev vzajemné propojenych uzld,
z nichZ kazda navazuje na predchozi vrstvu a zpresnuje predikci nebo kategorizaci.
Tento postup vypocta siti se nazyva dopredné Sifeni. Vstupni a vystupni vrstvy
hluboké neuronové sité se nazyvaji viditelné vrstvy. Vstupni vrstva je misto, kde
model hlubokého uceni prijima data pro zpracovani. Vystupni vrstva je mistem, kde
se provadi konec¢na predpovéd nebo klasifikace.

Dalsi proces zvany zpétné Sireni (backpropagation) vyuziva algoritmy, jako je
sestup gradientu k vypoctu chyb v predpovédich a poté upravuje vahy a funkce
zkresleni pohybem zpét pres vrstvy ve snaze trénovat model. Dopredné Siteni
a zpétné Sireni spolecné umoznuji neuronové siti predpovidat a odpovidajicim
zplsobem Kkorigovat pripadné chyby. Postupem casu se algoritmus postupné
zpresnuje.

Je nutné zdulraznit, Ze vySe uvedené informace se tykaji spiSe téch nejjednodussich
typii neuronovych siti a jsou pouzity nejjednodussi terminy k potfebnému
pochopeni. Algoritmy hlubokého uceni jsou neuvéritelné sloZité a existuje vice typt
neuronovych siti, kdy kazdy typ pracuje s konkrétnimi ptipady, problémy nebo se
specifickymi soubory dat.

Mezi priklady dalSich neuronovych siti 1ze zaradit Konvolu¢ni neuronové sité
(Convolutional neural networks - CNNs), které jsou pouZivané predevsim

v aplikacich pocitacového vidéni a klasifikace obrazu. Tento druh neuronové sité

dokaZe detekovat prvky a vzory v obraze, coZ umoziuje rozpoznavat objekty.



Pro zajimavost zde miiZzeme uvést, Ze vroce 2015 konvolu¢ni neuronové sité
porazily Clovéka ve vyzvé rozpoznavani objektl. Dalsim typem neuronové sité,
o které se tu zminime, jsou Rekurentni neuronové sité (Recurrent neural network -
RNNs). Tyto sité jsou obvykle vyuzivany v aplikacich pro rozpoznavani ptirozeného
jazyka a feci, protoZe vyuzivaji sekvencni data, nebo data ¢asovych rad.

Aplikace pro hluboké uceni jsou v redlném svété soucasti kazdodenniho Zivota, ale
vétSinou jsou tak dobre integrovany do produktd a sluZeb, Ze si uZivatelé ani
neuvédomi, Ze snimi prichazi do styku. Na pozadi aplikaci probiha slozité
zpracovani dat. Mezi dobré priklady vyuZziti urcité zapadaji chatboti, které se
vyuzivaji v riznych aplikacich, sluzbach a portalech zdkaznickych sluzeb a jsou
pfimou formou umélé inteligence. Tradi¢ni chatboti vyuZivaji prirozeny jazyk

a vyskytuji se béZzné v nabidkach podobnych call centru. Sofistikovanéjsi reSen

—

chatbotli vsak usiluje o to, pomoci uceni zjistit, zda existuje vice odpovédi na
nejednoznacné otazky. Na zakladé odpovédi, které ziska, se pak chatbot pokousi na
tyto otazky primo odpovédét nebo nasmérovat konverzaci k lidskému uZivateli.
Spadaji sem také financ¢ni sluzby, virtudlni asistenti ale i zdravotnicky primysl.
Posledni jmenovany ziskava z aplikace pro rozpoznavani snimkl dulezité
informace, které mohou podporovat 1ékarské specialisty a radiology tim, Ze jim
zanalyzuje nebo vyhodnoti snimky pacienta velmi rychle a presné. To vSe diky
hlubokému uceni.

Hardwarové pozadavky na hluboké uceni jsou velmi vysoké a vyzaduji ohromné
mnoZstvi vykonu a energie. Vysoce vykonné grafické jednotky jsou idealni, protoze
zvladaji velké objemy vypoctl ve vice jadrech s velkou dostupnou paméti. Sprava
vice grafickych jednotek na misté vSak miize mit vysoké naroky na interni zdroje

a muze byt neuvéritelné nakladna na skalovani.

6 Optické rozpoznavani znaku

Optické rozpoznavani znaki, zndmé jako OCR - Optical Character Recognition je
technologie, ktera dokaZe rozpoznavat text z digitalniho obrazku. Technologii 1ze

pouzit k prevodu fyzického dokumentu a tim se uSetii Cas, naklady a dalsi zdroje.

Tyto dokumenty mohou byt jakéhokoliv typu: kniha, vypis z uctu, nebo treba



zapisky psané vlastni rukou. Dokumenty predame pocita¢i pomoci skeneru nebo
fotoaparatem. V tu chvili mame vytvoreny soubor nejcastéji v obrazkovém formatu
typu JPG nebo v souboru typu PDF obsahujici obrazky skenu. Tento dokument
nacteme do programu, ktery pracuje s optickym rozpoznavani znaki a prevede ndm
nami vytvorené obrazkové dokumenty na upravitelné textové soubory, jeZ budeme
moci snadno editovat a pirepisovat. [7]

Na jednoduchém ptipadu Ize demonstrovat jak funguje optické rozpoznavani textu
z pohledu pocitace. Priklad je vyptjcen z clanku How does OCR document scanning
work. [8] KdyzZ Ctete tato slova na obrazovce pocitace, vase oCi a mozek provadéji
optické rozpoznavani znakd, aniz byste si toho vSimli. Podle tvaru, ktery vytvareji
pixely na obrazovce, va$ mozek vyhodnoti a dokaZe rict, co se kdo pokousi sdélit.
V tomto pripadé se jedna o pismena, ¢isla a interpunk¢ni znaménka. Pocitace toto
umi taky, jen je to o néco sloZitéjsi. JelikoZ pocita¢c nema oci, musime napiiklad
starou knihu prevést do takového stavu, aby s ni pocita¢ mohl pracovat. Knihu tedy
pocitac¢i poskytneme pomoci skeneru, nebo fotoaparatu ve formé grafického
obrazku, ktery je nejcastéji ve formatu JPG. Pocitac vidi obrazek ve formé barevnych
bodli, které vytvareji vysledny obraz. Technologie OCR tyto barevné body
rozpoznava a pokud vytvareji néjaky tvar, ktery pripomina urcity znak, je to
prevedeno z obrazkového, do textového formatu. [8]

Optické rozpoznani textu miize fungovat jako off-line proces, ktery nepotirebuje ke
zprocesovani dokumentu internet, ale samoziejmé existuje optické rozpoznavani
znaku jako sluzba, ktera funguje jako cloudova sluzba. Takovou sluzbu miZeme
volat napriklad pomoci API, o kterém je psano vdalS$i Casti prace. Optické
rozpoznavani textu ma také vice typu.

Prvnim typem je optické rozpoznavani znakd, které bylo popsano vyse, zaméruje se
tedy predevsim na strojové psany text, ktery prochazi znak po znaku. Dal$im typem
je optické rozpoznavani slov (Optical Word Recognition - OWR), jenZ funguje témér
stejné jako optické rozpoznavani znaki, a proto je i casto zaménovan za tento typ.
Optické rozpoznavani slov se také zaméruje na strojové psany text a prochdazi text
po slovech.

Tretim typem je takzvané optické rozpoznavani znacek (Optical Mark Recognition -

OMR), jenZ je oznaceni pro elektronickou metodu shromazdovani dat
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zpracovavanych lidmi pomoci rozpoznavani urcitych znacek nebo vzorad ptimo
v dokumentu.

DalS$im typem jiZ zndméjSim je inteligentni rozpoznavani znaki (Intelligent
Character Recognition - ICR). Jedna se o vylepSené optické rozpoznavani znaki
s vyuZitim umélé inteligence a neuronovych siti, diky ¢emuz se systém dokaze 1épe
vyvijet. Pokazdé, kdyz sluzba zpracovava nova data, systém se z nich zaroven uci.
Poslednim typem je takzvané inteligentni rozpoznavani slov (Intelligent Word
Recognition - IWR). Podobné jako inteligentni rozpoznavani znakd, i inteligentni
rozpoznavani slov vyuziva umélou inteligenci k rozeznani celych slov v dokumentu.
Na rozdil od optického rozpoznani slov, které slovo bere po pismenech, tento typ
spoji vSechna pismena do slovniku, aby extrahoval cela slova na zakladé rozeznani
vzorl a riznych algoritmi. Inteligentni rozpoznavani slov umoziuje interpretaci
rucné psanych informaci, jejichZ deSifrovani a zadavani by personalu normalné
zabralo velké mnozZstvi ¢asu. To znamenda, Ze spolecnosti mohou byt vyrazné

efektivnéjsi a produktivnéjsi a také minimalizovat pravdépodobnost lidské chyby.

7 API

API (Application Programming Interface) je termin, ktery oznacuje balicek funkci,
tiid a knihoven. Umoznuji komunikaci dvou aplikaci, nastroji, produktti ¢i sluzeb,
aniz byste museli védét, jak jsou implementovany. [9] To mize zjednodusit vyvoj
aplikaci, uSetrit drahocenny cas a v neposledni fadé penize. KdyZ navrhujete nové
nastroje a produkty, nebo spravujete jiz existujici, APl vam mize velmi zjednodusit
navrh, spravu, pouZiti ale také poskytnou urcitou flexibilitu a prileZitost pro inovace.
Rozhrani API jsou nékdy povaZovana za ,smlouvy s dokumentaci“. To predstavuje
dohodu mezi stranami, kdy jedna strana odesle vzdaleny pozadavek s poZadovanou
strukturou a software druhé strany odpovi jasné definovanou strukturou zpét.

Protoze API zjednodusuje vyvojartim integraci novych aplika¢nich komponentt do
existujici architektury, pomahaji tim obchodnim a IT tymim spolupracovat.
Obchodni potreby se ¢asto rychle méni v reakci na neustale se ménici digitalni trhy,
kdy novy konkurenti mohou pomoci nové aplikace zménit celé odvétvi. Aby firmy

zlstaly konkurenceschopni, je dtlezité, aby podporovaly rychly vyvoj a zavadéni

inovativnich sluzeb. Vyvoj cloudovych nativnich aplikaci je identifikovatelny
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zpusob, jak zvysit rychlost vyvoje a spolehnuti se na propojeni aplika¢ni

architektury mikro sluzeb prostrednictvim rozhrani API. [10]

7.1 Vzdalena API

Vzdalena API jsou navrzena pro interakci prostrednictvim komunikacni sité.
Vzdalenym mame na mysli, Ze prostredky se kterymi se manipuluje, se vyskytuji
mimo pocitac, ktery pozadavek odesila. PoZzadavek je posilan pires komunikacni sit,
coZ je vdnesni dobé predevSim internet. Diky tomu je vétSina API navrZena na
zakladé webovych standardi. Ne vSechna vzdalena rozhrani API jsou webového
typu, ale je dobré predpokladat, Ze jsou vzdalena.

Webové rozhrani API obvykle vyuzivaji HTTP pro prichozi zpravy a poskytuji
strukturu v odchozi zpravé. Tyto odpovédi vétSinou obsahuji zpravu ve formé
souboru XML nebo JSON. XML i JSON jsou preferované formaty, protoze prezentuji

data takovym zptlisobem, s nimiZ se d4 snadno pracovat. [10]

7.2 SOAP vs. REST

REST (Representational state transfer) a SOAP (Simple object access protocol) jsou
dva rtzné pristupy konline prenosu dat. Konkrétné oba definuji, jak vytvorit
aplika¢ni programovaci rozhrani, ktera umoznuji komunikaci dat mezi webovymi
aplikacemi. REST je soubor architektonickych principt, zatimco SOAP je oproti tomu
oficialni protokol spravovany W3C (World Wide Web Consortium). W3C je dle jejich
stranek www.w3.org [11] mezinarodni spoleCenstvi, kde clenské organizace,
zaméstnanci na plny ivazek a verejnost spolupracuji na vyvoji webovych standardf.
Hlavnim rozdilem mezi SOAP a REST je tedy ten, Ze SOAP je protokol na rozdil od
REST. Typicky tedy API vyuzivd bud” REST nebo SOAP, v zavislosti na pripadu
pouziti nebo na samotnych preferencich vyvojare.

KdyZz je poZadavek na data odeslan do REST API, je to obvykle provedeno
prostrednictvim protokolu hypertextového prenosu, jenz je béZné oznacovan jako
protokol HTTP. Jakmile je tento pozadavek prijat, mohou rozhrani AP], ktera jsou
navrzena pro REST vracet zpravy v raznych formatech jako jsou HTML, XML, prosty
text nebo jako JSON. Tyto rozhrani mohou byt nazyvané také jako RESTful APIL.
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JSON (JavaScript object notation) je uprednostiiovany format zpravy, protoze jej lze
Cist jakymkoli programovacim jazykem a je také velmi snadno citelny pro lidi
i stroje. Timto zplisobem jsou RESTful Api flexibilnéjsi a 1ze je snadnéji nastavit.

RESTful aplikace by se méla ridit Sesti architektonickymi pokyny mezi néz spadaji:

- Architektura klient-server, ktera je slozena z klientfi, serverti a prostiedkd.

- Bezstavova komunikace klient-server, coZ znamena Ze mezi poZadavkem
neni na serveru uloZen zadny Kklientsky obsah a misto toho jsou informace
o stavu relace uchovavany u klienta.

- Data ulozitelnd do mezipaméti, aby se eliminovala potifeba nékterych
interakcf klient-server.

- Jednotné rozhrani mezi komponentami. Mysleno tak, Ze informace jsou
prenasSeny ve standardizované formé namisto specifickych pro potieby
aplikace. Toto popisuje tviirce REST Roy Fielding jako ustiedni rys, ktery
odliSuje architektonicky styl REST od jinych sitovych stylt.

- Vrstvené systémové omezeni, kde interakce klient-server mohou byt
zprostiredkovany hierarchickymi vrstvami.

- Kod na vyzadani, to serveriim umoziuje rozsirit funkénost klienta prenosem
spustitelného kédu. Zde nutno podotknout Ze také sniZuje viditelnost, coz

z néj ¢ini volitelné voditko.

Oproti tomu SOAP je standardni protokol, ktery byl poprvé navrzen tak, aby mohly
komunikovat aplikace vytvorené v rlznych jazycich a na rlznych platformach.
ProtoZe se jedna o standardni protokol, ma jasné definovana pravidla, které zvysuji
jeho slozitost a rezii, coz mlze vést k delsi dobé nacitani stranky. Tyto standardy
vSak také nabizeji vestavéné shody, diky nimZ jsou vhodnéjSi pro podnikové
scénare. Mezi vestavéné standardy lze zaradit zabezpeceni, atomicnost, konzistenci,
izolaci a trvanlivost (ACID), coZ je soubor vlastnosti pro zajiSténi spolehlivych

databazovych transakci. Mezi béZné specifikace SOAP lze zaradit:

- ZabezpecCeni webovych sluzeb (WS-security), standardizujici zplsob
zabezpeceni a prenosu zprav prostiednictvim jedinecnych identifikatort

nazyvanych tokeny.
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- WS-Reliablemessaging standardizujici zpracovani chyb mezi zpravami
prenaSenymi pres nespolehlivou sitovou infrastrukturu.

- Adresovani webovych sluzeb (WS-addressing), balici informace o smérovani
jako metadata v hlavickdch SOAP, misto toho, aby se tyto informace
uchovavaly hloubéji v siti.

- Popisny jazyk webovych sluzeb (WSDL), popisuje, co webova sluzba dél3,

kde tato sluzba zac¢ina a kondi.

KdyZz je poZadavek na data odeslan do SOAP API, miiZze byt zpracovan
prostiednictvim kteréhokoli z protokolid aplikac¢ni vrstvy, jako je HTTP pro webové
prohliZec¢e, SMTP pro e-mail, TCP a dalsi. Jakmile je vSak pozadavek pftijat, musi byt
vracen SOAP zpravou jako XML, coZ je znackovaci jazyk, ktery je lehce citelny pro
lidi i stroje. Také je dobré védét, Ze na rozhrani SOAP API nelze uloZit dokonc¢eny
pozadavek do mezipaméti prohliZece, tudiZ k nému nelze pozdéji pristupovat bez
opétovného odeslani do rozhrani APL

Mnoho starsich systémi mtze stale dodrzovat SOAP, jelikoz REST pftisSel pozdéji.
Také je ale Casto povaZovan za rychlejsi alternativu ve webovych scénarich. Samotny
protokol se specifickymi pozadavky jako je zasilani zprav pomoci XML. S tim jde také
shrnout to, Ze REST API jsou reknéme leh¢i, a tak Ze jsou idedlni pro novéjsi
technologie jako je internet véci (zndm pod zkratkou IoT), pro vyvoj mobilnich
aplikaci a bezserverové vypocty. Naopak webové sluzby SOAP nabizeji vestavéné
zabezpeceni a urcity soulad stransakcemi, jenZ koresponduji s podnikovymi

potirebami. [12]

7.3 Moderni API

V priibéhu let bylo API oznaceno jako druh generického rozhrani pro pripojeni
k aplikacim. V posledni dobé ale moderni API prevzalo nékteré velmi uzitecné
vlastnosti, diky kterym je toto feSeni velmi cenné a uzitecné.

Moderni API dodrZuje standardy, kde mezi nejpouzivanéjsi spada kombinace HTTP
a REST. Tyto standardy jsou privétivé pro vyvojare, snadno dostupné a hlavné

srozumitelné. Jsou povazovany spiSe za produkty nezli za koéd. Jsou urceny
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k pouZzivani pro konkrétni skupiny, jakou jsou napriklad vyvojari mobilnich aplikaci.
Také jsou velmi dobre zdokumentovany a verzovany tak, aby je uzivatelé mohli

snadno vyuzivat a méli urcity prehled o jejich drzbé a Zivotnim cyklu. [13]

8 Quadient

Mezinarodni firma Quadient Ltd. (Quadient Technologies Czech s.r.0.) se zaméruje
na Customer Communications Management (CCM), kdy hlavni vyvojové centrum je
v Ceské republice. Firma se zaméfuje na organizace, které potiebuji zjednodusit
komunikaci se zakazniky a chtéji zefektivnit procesy produkujici dokumenty.
Quadient nabizi hned nékolik produktd, které ve vhodné kombinaci a spravnym
nastavenim dokdzou vytvorit komunikaéni procesy zdkaznikim dle jejich
pozadavki. VSechny zminované produkty spadaji do rodiny Inspire a jsou vyvijeny

piedevsim v Hradci Kralové.

8.1 Inspire Designer a Inspire Content Manager

Prvni dva produkty jsou urceny ke spravé komunikace se zdkazniky zjediné
centralni platformy. Mapuji, spojuji a zpracovavaji data ze vSech ostatnich
podnikovych aplikaci a systémii. Umoznuji rychle vytvaret komunikacni Sablony
z jediného designového rozhrani za pomoci jednoduchého systému pietaZeni (drag
and drop). Je zde moZnost kontroly verze obsahu a navrhi pro usnadnéni
spoluprace a presného vytvoreni komunikace. Inspire Designer poskytuje
kompletni reSeni pro spravu komplexniho datového prostredi. DokaZe extrahovat,
transformovat a nacitat data ze vSech starsich, ale i modernich aplikaci a datovych
zdroja jako jsou PDF, PostScript, AFP, Quark nebo InDesign. Umoziiuje slucovat
a vylepSovat datové zdroje a k tomu vytvaret responzivni HTML e-mailové Sablony
a tim personalizovat komunikaci. Velkou vyhodou je rychlost a rozsah, ktery
produkty zvladnout. Velké objemy fyzické a digitdlni komunikace nejsou Zadny
problém a vysledna variabilita je velkou vyhodou. Obzvlast v pripadé, kdy je
potieba pripravit personalizované komunikaéni vystupy, jako jsou rtizna oznament,

vSechny druhy korespondence nebo e-maily. [14]
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8.2 Inspire Interactive

Tento produkt je predevSim urcen pro firemni uzivatele, aby mohli snadno vytvaret
korespondenci pro své zakazniky. Odstranuje nakladné procesy souvisejici s IT
a zajiStuje konzistentnost a shodu prostrednictvim vytvareni, kontroly
a schvalovani komunikace zjediného prostredi. Pro tvorbu obsahu jsou vyuzity
preddefinované bloky obsahu. Veskery obsah lze pred odeslanim zkontrolovat ve
vSech komunikac¢nich kandlech, vcCetné e-mailu, SMS, HTML nebo mobilniho
oznameni.

Inspire Interactive také nabizi moZnost konfigurace schvalovacich procesi, které
zajisti, Ze veskery obsah bude radné zkontrolovan a schvalen jesté predtim, nez
bude reSeni nasazené mezi zakazniky. Hlavni vyhodou produktu je predevsim
moznost vytvaret komunikaci pro zdkazniky snadno a rychle bez vétsich obtiZi. Tim

je zajiSténa velka osobni Uroven a flexibilita. [15]

8.3 Inspire Automation

Dal$im produktem je aplikace typu server-klient. Jeho produktivni ¢asti je server,
ktery prijima nové ulohy a zpracovava je podle workflow konfigurace. Procesy na
serveru bézi bud’ automaticky anebo jsou vyzvany uzivatelem. Na strané klienta
produkt umoZiiuje spravovat server, prohlizet ulohy a konfigurovat pracovni
postup. Pracovni postup lze konfigurovat pomoci uzivatelského rozhrani (GUI),
anebo pomoci prikazového radku (CLI). VeSkerd data, ktera jsou vyuZivana
produktem jsou uloZena v databazi. Je zde Siroka podpora databazi, mezi néZ patii
typy jako je MySQL, MS SQL, HSQL a Oracle.

Samotna logika zpracovanti je nastavena pomoci front. Fronta je zakladni strukturni
jednotkou pracovniho procesu. Vychozim bodem procesu je vstup, ktery piijima
ulohy a odesila je dale do fronty ke zpracovani. Kazdy vstup by mél mit nasledné
alesponi jednu frontu, které lze mezi sebou riizné napojovat. Fronta by také méla
obsahovat dals$i produk¢ni moduly, kde mezi nejpouzivanéjSimi je takzvany
executor. V takovém modulu pak probihaji samotné operace. Jakmile loha opusti
frontu, je odeslana do jedné z nasledujicich front pouze v pripadé, Ze jsou splnény
vstupni podminky té dalsi fronty. Pokud neni nalezena Zadna odpovidajici fronta

nebo uloha neodpovida pozadovanému filtru, zlistane v aktualni fronté, dokud se
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nesplni poZadavky. Samotné fronty se vyuzivani k definovani logiky zpracovani

uloh.

8.4 Inspire Xpress

— Inspire Xpress " Inspire Interactive
NN

y
A " Inspire )
m Jg wjﬁ)lrr:ation of Content /g l[r)lessﬂlrﬁer
d %‘ J Manager ' g
A

Mongo DB
Obrdzek 1 Jednoduché vyobrazeni ndstroje Inspire Xpress vyuZivajici produktii rodiny Inspire (Vlastni zpracovdni)

Inspire Xpress je nastroj, ktery vyuziva vSech zminénych produktt vyse. Jednoduché
znazornéni muzete vidét na obrazku ¢. 1. Tento nastroj je urcCen prevazné pro
migraci dokumenti. Pristup je predevsim zaloZen na analyze obsahu, zpracovani
a optimalizaci. K tomu se vyuziva technologie umélé inteligence ve shodé s dalSimi
technologiemi. Samotny proces zacina ¢tenim dokumenti a extrahuje jejich obsah.
Dokumenty jsou rozirazeny dle danych kategorii uZivatele a samotny obsah je
rozdélen na bloky. V dalsi fazi se z kategorii vytvareji balicky. BEhem zpracovani se
bloky a celé Sablony mezi sebou porovnavaji dle zadanych parametri a provadi se
konsolidace. Obecné plati Ze pokud se extrahuji stovky nebo tisice dokument, tento
pristup sniZuje mnoZstvi obsahu aZ o 75 % a to pouze prostrednictvim konsolidace
a optimalizace. Nastroj také dale identifikuje proménné v obsahu. Po dokonceni
procesu, Inspire Xpress vytvaii knihovnu extrahovaného obsahu, jako jsou bloky
textu, nadpisy anebo treba obrazky. DalSi upravy se provadi v editoru, kde je
moZznost usporadani, prejmenovani a mnoho dalSich operaci s bloky a Sablonami,
které usnadnuji vyslednou optimalizaci.

Po dokonceni optimalizace se obsah automaticky exportuje do Inspire Content
Manageru a je poskytnut v aplikaci Inspire Interactive, coZ je zakladni vstup do

zdkaznického teseni. JednodusSe reSeni Inspire Xpress dokaze efektivné migrovat
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dokumenty a pomoci konsolidace redukuje poZadované komponenty a zabranuje
zbytecnym redundancim. To zajiStuje zvySeni provozni kvality a sniZeni provoznich

nakladt. [16]

9 Problematika migrace dokumentu

Migrace dokumenti je i dnes pro spoustu firem velmi klicovou zaleZitosti, at' uz
potfebuji prejit mezi produkty s existujici strukturou, nebo prejit z papirového
formatu na digitalni. VZdy se jedna o velmi naro¢ny a nakladny proces. V ¢asovych
horizontech to mtze byt pro mensi firmy v fadech mésict, pro vétsi firmy i nékolik
rokd. Firmy se tedy snazi najit moznosti, jak migrovat dokumenty co mozna
nejrychleji, nejlevnéji a hlavné kvalitné.

Spousta podnikili proto investuje prostiedky, aby jim mohli poskytnout nastroje,
které dokazou, co nejefektivnéji prenaset dokumenty zjednoho systému do
druhého. Problém nastava v bodé, kdy podniky maji spousty druhti dokumentt, at’
se jedna o smlouvy, dopisy zakaznikiim anebo tieba vypisy z ucti. To vSe je
vytvorené v urcité podobé a pokud by se vSechny tyto dokumenty meély znovu
vytvaret at uz z fyzické nebo z té digitalni podoby, zabralo by to mnoho ¢asu, penéz,
a jeSté by mohlo dojit kredundancim. Pokud ktomu pripoCteme vytvoreni
vhodného systému na miru, dle pozadavkil firmy jedna se vtu chvili o velmi
nakladnou zalezitost s velmi dlouhym ¢asovym horizontem.

Jak jiZ bylo nastinéno drive, dnes jiZ spousta firem nabizi nastroje pro firmy, které
ulehc¢uji praci sdokumenty a nabizi mnoho zplsobii, jak samotnou migraci

dokumentt ulehcit, zlevnit, anebo piipadné alespon uspiSsit.

10 Nastroje a sluzby

Dnes existuje mnoho ndastroji a sluzeb, které dokazou efektivné zpracovavat text
z grafickych dokumentd. Dostupné nastroje maji riznou kvalitu a existuje jich
nepreberné mnozstvi. JelikoZ chceme nase feseni vyuzivat i u zakaznikd, je nutné,
aby poZadovany nastroj spliioval vSechny bezpecnostni kritéria a byl cenové
pristupny. Nejlépe abychom mohli platit jen za sluZzbu, kterou opravdu vyuZivame.
V neposledni fadé by mél byt vystup co mozna nejlepsi a samoziejmé v takové

strukture, ve které bude dale vyuZitelny v naSem reSeni. Pro tcel porovnani a
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vyzkumu byly vyuzity tfi sluzby/nastroje od nejvétSich firem na trhu. Mezi tyto
produkty spada Amazon Textract od americké spolecnosti Amazon.com, Inc., dale
Google Vision API od americké mezinarodni spolecnosti Google LLC a v neposledni
Ffadé Microsoft Computer Vision od americké mezinarodni spole¢nosti Microsoft

Corporation.

10.1 Amazon Textract

Sluzba Amazon Textract od mezinarodni spoleCnosti Amazon, je zaloZzena na
strojovém uceni a dokaze automaticky extrahovat text, ru¢né psany text a data ze
skenovanych dokumenti. Pro rozpoznavani, pochopeni a extrahovani textu
v dokumentech, vyuZziva jiz zminéné optické rozpoznavani textu. Sluzba je také
roz$ifena o funkci ziskani dat z formulai a tabulek.

Hlavni motivaci vytvoreni tohoto nastroje bylo usnadnit firmam extrakci dat
z naskenovanych dokumentt typu PDF, obrazki, tabulek a formulari. Firmy i dnes
vyuzivaji jednoduchych nastrojl zaloZenych na optickém rozpoznavani znaki, ale
vétSinou vyzaduji specidlni nastaveni, které musi byt pro kazdy dokument
jedinecné.

Diky tomu Ze Amazon Textract vyuZiva strojové uceni, sluzba dokaze eliminovat
potfebu manualniho nastaveni pro kazdy dokument, a tim zjednodusit proces
extrakci dat z dokumentti. Timto zplisobem tedy lze velmi zrychlit zpracovani a
ziskavani tolik potrebnych dat. S predem vysSkolenymi modely strojového uceni
Amazon Textract neni potifeba psat zadny koéd pro extrakci dat. Modely byly
vytrénovany na desitkdch milionech dokument z mnoha primyslovych odvétvi

jako jsou faktury, uctenky, smlouvy, daiové doklady nebo pojistné dokumenty. [17]

10.2Google Vision API

Podobné jako sluzba od Amazonu, i sluzba od Googlu je zaloZena na strojovém uceni
a dokaZe automaticky extrahovat text, ru¢né psany text a data z naskenovanych
dokumentt. Celkové Google Vision Api umoziiuje vyvojairim snadno integrovat
funkce detekce vidéni do aplikaci, v€etné oznacovani obrazki, detekce oblicejd,

orientac¢nich bodl anebo nami chténé optické rozpoznavani znaki. Podobné jako
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ostatni nastroje, i Google Vision podporuje mnoho format, jak obrazkového typu,
tak i dokumentového. Mezi takové formaty patti JPEG, PNG, GIF nebo treba TIFF.
[18]

10.3Microsoft Computer Vision

Sluzba Microsoft Computer Vision od spolec¢nosti Microsoft Corporation, nam
dokaZe poskytnout pristup k nejpokrocilejSim algoritmiim, které zpracovavaji
obrazky nebo grafické dokumenty. Tyto algoritmy nam vraceji informace, které byly
zjiStény na zakladé vizualnich funkci a které nas zajimaji. Mezi podporované grafické
formaty spadaji JPEG, PNG, GIF anebo tieba BMP.

Sluzba vyuziva optické rozpoznavani znakd a tim extrahuje text z obrazku. Pro
extrahovani tiSténého a ru¢né psaného textu lze snadno vyuZit jejich API. Samotné
rozpoznavani znakl by k tomu samozi'ejmé nestacilo, tudiz sluzba dale vyuziva také
modely zalozené na hlubokém uceni, a pracuje stextem na rtizném povrchu
a pozadich. Mezi dokumenty, ktery tento nastroj dokaze zpracovat jsou obchodni
dokumenty, faktury, uCtenky, plakaty, vizitky, dopisy a tfeba i tabule. Jejich OCR API
podporuji také extrahovani dokumentii v nékolika jazycich.

SluZzba Microsoft Computer Vision nabizi také celou radu dalsich funkci, jako jsou
scénare spravy digitalnich aktiv (Digital Asset Management - DAM). Jedna se
0 proces organizovani, ukladani a ziskavani multimedialnich aktiv, spravy
digitdlnich prav a opravnéni. Spolecnost muze napiiklad chtit seskupit
a identifikovat obrazky na zakladé viditelnych a zndmych log firem+, nebo tvare
objektil, barev a dalSich poznavacich znakii. Umoziuje také napiiklad automaticky
generovat popisky pro obrazky a pripojit klicova slova, aby v nich bylo mozné

vyhledavat.

11 Porovnani nastroju a jejich analyza

VSechny zminéné nastroje se jevi jako zajimavé mozZnosti, pro nasi finalni realizaci.
Je nutné zjistit, ktery nastroj bude nejvice kompatibilni s naSimi poZadavky. Ty jsou
potieba spravné vydefinovat tak, abychom dosli ke spravnému vysledku a aby

finalni implementace probéhla co mozna nejlépe a nejefektivné;ji.
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11.1Specifikace

Pro spravné vydefinovani specifikaci a pozadavkl, bylo nutné komplexniho
pochopeni fungovani produktu Inspire Xpress. Jak jiZ bylo nastinéno, Inspire Xpress
vyuziva dalsi produkty rodiny Inspire a tudiZ je potreba si uvédomit, Ze veSkeré
implementace nastrojii budou pripadné probihat v Inspire Automation, kde bude
nutné veskeré potirebné knihovny naimportovat a vytvorit spojeni s nastroji tak, aby
se odtud dali volat veskeré potirebné API a tim ziskat Zadouci vystupy. Dle toho lze
vyspecifikovat prvni poZadavek, a to, aby Sel nastroj jednoduse naimplementovat
s existujicim reSenim, spravovat a také udrzovat.

Dalsi specifikaci, se kterou je nutné pocitat je cena samotnych nastroji. V analyze
bude poti‘eba zohlednit, jak se nastroje uctuji. Mizou zde byt poplatky za uzivani, za
pocet pozadavkli na API, nebo za dalsi nastroje a sluzby. Je také mozné Ze tyto
nastroje plijdou zakoupit jako sluzba a budou fungovat v jasné daném meési¢nim
tarifu, kde budou ptesné definované hodnoty vyuzitelnosti riznych reSeni.

S tfeti a neméné dulezitou specifikaci, se kterou je tfeba se vyporadat, je samotné
reSeni. Také je potrebné zjistit, zda nam ndastroj poskytuje, to, co od nastroje
ocekavame. Nastroj mize mit veskeré pozitivni vlastnosti, jako je jeho jednoduchost
nebo cena. Je vSak také nutné, aby nastroj fungoval tak, jak potfebujeme my. Proto
je zapotiebi ziskat z kazdého nastroje vystupy pro jasné definované testovaci
dokumenty a tyto vystupy zanalyzovat. Pokud se ukadZe Ze nastroj funguje spravné,
a vystupni data jsou ve spravném formatu, pak by nic nebranilo finalni implementaci
do finalniho ndastroje. V nasem ptipadé tedy ocekdvdme implementaci s nastrojem

Inspire Xpress.

11.2Testovaci dokumenty

Pro spravné otestovani nastroji, bylo vytvofeno pét zakladnich dokumentd.
V prvnim dokumentu mame cCisté anglicky text, bez jakychkoliv obrazki, sloupct
a dalSich véci, které by pro zpracovani mohli byt problematické. Tento dokument je
uloZen ve formatu PNG. Jedna se o graficky format, ktery by mél byt se vSemi nastroji

plné kompatibilni.
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Druhy testovaci dokument je stejny dokument, pouze uloZen ve formatu PDF,
presnéji, obsah dokumentu PDF je predesSly graficky obrazek. Tudiz ztohoto
testovaciho dokumentu neni moznost nijak zkopirovat text.

Treti a jiz komplexnéjsi testovaci dokument, obsahuje také anglicky text. Text je
formatovan do dvou sloupctli a obsahuje i reklamni obrazek. Podobné jako prvni
testovaci dokument, i tento bude uloZen v grafickém formatu PNG. Tento treti
testovaci dokument ma hloubéji otestovat, jak komplexné dokaZou nastroje
zanalyzovat a rozpoznat text a piipadné pripravit po dalsi zpracovani. Také bude
zajimavé sledovat, co se déje s obrazkem v dokumentu, zda se nastroje pokusi
rozpoznat text i z této oblasti dokumentu, nebo zda dokaze rozpoznat, Ze se jedna
0 obrazek.

Ctvrty testovaci dokument je také komplexnéjsiho typu a obsahuje problematické
prvky jako jsou odrazky, reklamni oblast na levé strané obsahujici text ale
predevsim také velmi problematickou ¢ast znamou jako tabulka. Dokument stejné
jako jiZz dva predchozi dokumenty je uloZen ve formatu PNG.

Posledni testovaci dokument je stejné tak jako prvni dokument velmi chudy,
obsahuje pouze jednoduse strukturovany text, bez jakychkoliv problematickych
prvki a je samoziejmé uloZen v grafickém formatu PNG. Jedinou zménou je jazyk
dokumentu. Testovaci jazyk je kompletné v ceském jazyce se vSemi naleZitostmi,
jakou jsou diakriticka a interpunkéni znaménka.

Nutno podotknout, Ze vSechny dokumenty byli vytvoreny ru¢né v nastroji Microsoft

Word a poté prevedeny do pozadovanych formatd.

11.3Analyza a jeji implementace

Abychom mohli dosdhnout kvalitni analyzy, bylo tfeba nastroj dikladné
prozkoumat a ziskat potrebnou znalost kazdého nastroje zvlast. Také bylo potreba
se rozhodnout jaké metody vyuzZivat a celkové vystavét reSeni tak, abychom mohli
snadno dokumenty testovat. U vSech nastroji byl kdispozici ucet zdarma na
vyzkouSeni nastroje. Nastroje byli omezeny poctem pozadavki a nékteré i Casove.
Pro nase testovani v fadech jednotek dokumentt, byly tyto ucty plné dostacujici,

coz, pro finalni feSeni samoziejmé jiZ dostacujici byt nemusi.
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Pro vytvoreni testovaci implementace, bylo vyuzito nastroje Intellij IDEA
a programovaciho jazyku Java. Pro spravné fungovani byla vytvorena jednoducha
logika vyuZivajici tzv. ,hot folder”. Jedna se o vytvoreni sloZky na disku, ktera je
sledovana nasSim kédem. Byl tedy vytvoren kéd, ktery aktivuje akci na sledovani
slozky a pokud je vloZzen dokument, je vyvolan proces na analyzu a zpracovani
dokumenti. Abychom méli jistotu, Ze budeme zpracovavat vSechny dokumenty
které chceme, jsou dokumenty brany z jiné slozky, nez je nase ,hot folder”. Pro tyto
Ucely byla vytvorena jednoduchd struktura sloZek na disku, kde slozka s nazvem
JInput” obsahuje dokumenty, které chceme zpracovavat. Dale slozka InputTrigger,
je sloZka, do které poté, co mame vSechny dokumenty pripravené ke zpracovani,
vkladame dokument a davame tim signal na zpracovani dokumentd, jedna se tedy
o na$i ,hot folder”. Posledni slozkou je slozka Output, do které jsou ukladany

vysledné dokumenty.

11.4Amazon Textract

Prvni nastroj, ktery byl zvolen pro analyzu a otestovani, byl jiZ nékolikrat zminovany
Amazon Textract. Abychom mohli v tomto nastroji analyzovat dokumenty, bylo
nutné si detailné nastudovat jejich dokumentaci a poté zvolit spravné metody pro
testovani naSich dokumenti. Dilezitou podminkou je také samotné uchopeni
vyslednych vystupt.

Jak jiz bylo nastinéno vyse, bylo vyuZito testovaciho uc¢tu zdarma. Pro zprovoznéni
Textractu, bylo nutné vykonat nékolik krokd. V prvé radé bylo potreba zjistit, ktera
operace Amazonu Textract bude nejlepsi pro feseni nasi problematiky. Amazon ma
velice obsdhlou dokumentaci, kterda se nam snazi ukazat spravnou cestu
k implementaci. Nastroj ndm poskytuje nékolik operaci na zpracovani dokumentd.
Na vybér mame mezi synchronnimi a asynchronnimi operacemi. Synchronni
operace jsou urceny predevSim pro jednostrankové dokumenty ve formatu JPEG,
PNG, PDF a TIFF. Tyto operace maji vyhodu v tom, Ze vraci vSechny vysledky témér
v realném case. Oproti tomu asynchronni operace dokaze detekovat a analyzovat
text ve vicestrankovych dokumentech, které jsou ve formatu PDF nebo TIFF.
Napriklad zpracovani PDF dokumentu s vice nez 1000 strankami mitiZe zabrat

spoustu casu. Ktomu slouzi asynchronni zpracovani, které umoZnuje aplikaci
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pokracovat v ukolech, zatim co se ceka na dokonceni operace. Jak jizZ bylo zminéno,
asynchronni operace jsou predevsim pro vicestrankové dokumenty ve formatu PDF
nebo TIFF, ale dokdZou zpracovat i jednostrankové dokumenty ve formatu JPEG,
PNG, TIFF nebo PDF.

Pro nasSe teSeni byla zvolena cesta synchronni operace. JelikoZ nase testovaci
dokumenty jsou jednostrankové a vysledek chceme mit okamzité k dispozici.
Amazon Textract nabizi hned 4 druhy synchronnich operaci.

Prvni z nich je analyza doklad(i totoZnosti, jako jsou napriklad tidi¢ské priikazy.
Pomoci této operace mohou podniky velice snadno a rychle extrahovat informace
z dokladi. Dalsi operaci je Analyza faktur a uctenek. Amazon Textract extrahuje
relevantni data, jako jsou kontaktni informace, zakoupené poloZky, anebo treba
jméno dodavatele, aniZ by bylo potfeba jakychkoliv Sablon nebo konfigurace.
Faktury a tictenky Casto vyuzivaji rizné rozvrzeni, takze je obtizné a Casové narocné
rucné extrahovat data ve velkém meéritku. K pochopeni celkového kontextu faktur
nebo Uctenek je vyuZito strojového uceni a diky tomu lze extrahovat data jako je
napriklad datum faktury, ceny poloZek, anebo také ¢islo dokumenti. V poradi tieti
operaci je detekce textu. Tato operace pouze vraci text zjiStény ve vstupnim
dokumentu. A posledni nabizenou operaci je analyza textu v dokumentu. Tato
operace dokaze vracet tfi rizné extrakce dokumenti a témi jsou text, formulare

a tabulky. VSechny operace vraci vystupy ve formatu JSON.

11.4.1 Testovaci implementace

Jak jiZ bylo popsano vysSe, pro nasSe testovani aplikace jsme vyuzili synchronni
operace, presnéji operaci analyzy textu v dokumentu. Ale aby mohlo dojit
k testovani nasSich testovacich dokumentd, bylo nutné nejdrive vytvorit testovaci
Ucet pro kazdy z nastroj. K tomu bylo tireba dale vytvorit testovaci implementaci,
ktera by se méla dale vyuZivat v redlném reSenti.

Samotny proces zpracovani se sklada z nékolika krokd. Prvni je vytvoreni instance
do nastroje Textract. Dale se vola metoda na jeho spusténi, kde se zaroven sluzba
nastavi a spusti. Vznikd nam tedy klient. Klient mize vyuzivat témeér vSechny
metody, které nam jsou Textractem nabizeny. V tu chvili prechazime k samotnému

zpracovani nasich vloZenych dokumentl. Vstupni dokumenty jsou prevedeny na
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pole bytli a ty jsou nasledné analyzovany nasi zvolenou operaci. Vysledky jsou
zapsany do pole a miiZe se zpracovavat dalsi dokument. Po zpracovani vSech
vloZenych dokumentt je klient do Textractu ukoncen.

Dal$im krokem je samotné zpracovani vysledki a vytvoreni vystupniho dokumentu.
Pro testovani bylo zvoleno vytvoreni jednoduchého DOCX dokumentu, ve kterym
budeme moci snadno upravovat nas ziskany text. Dale za¢cneme prochazet vysledky
z Textractu. Po analyze vystupu vime, Ze nas pro toto feseni budou zajimat bloky
textu pod Kklicovym typem ,LINE“. Jedna se o vystup ze synchronni operace. Tento
vystup je urcity blok textu, ktery je na jednom radku. Vystupni data ve formatu JSON
se tedy prochazi a z kaZdého zaznamu typu ,LINE“ ziskdvdme text a tento text
zapisujeme do naSeho vystupniho dokumentu. VSechny vystupni dokumenty se
ukladaji na disk, do predem stanovené slozKy. Po zpracovani vSech zaznamd, se cely
proces ukoncuje a vyvolava se znovu metoda, na sledovani nasi slozky, zda do ni

neni vlozen dokument, ktery nam da znameni na dal$i zpracovani dokumentd.

11.4.2 Analyza vystupt

Proces zpracovani soubori v nastroji Amazonu Textract probéhl ispésné. Vsech pét
soubort se povedlo zprocesovat a analyzovat. Vyslednd analyza vystupli ndm
ukazala, Ze nastroj dokaze efektivné zpracovavat anglické texty a jejich presnost je
témér bezchybnd. Oproti tomu Ceské texty nebyli tak dokonalé. Nékterym sloviim
byla zaménéna pismena jako naptiklad pismeno ,v*za,y*“ ve slové ,prvnimi“. Dal$im
vaznym nedostatkem byla diakritické znaménka, ktera byla bud’ uplné ignorovana,
nebo zaménéna za jiné. Je to urcité dano tim, Ze Amazon Textract podporuje Sest
jazykl, presnéji anglictinu, francouzstinu, SpanélStinu, italStinu, némcinu
a portugalStinu.

DalSim nedostatkem, se kterym jsme se mohli u ndastroje setkat bylo samotné
zpracovanti. Jak jiZ bylo popsano vyse, vystupni soubor z Textractu, ve formatu JSON
procesujeme. Ziskavame v tomto souboru podrobnou strukturu o strankach, co se
na nich nachazi a kde. BohuZel ztéto struktury dokaZzeme ziskat pouze text po
radcich, a tudiZ je takto zapsan i do vystupniho dokumentu. Mame tedy soubor, kde

jednoznacné nelze urcit odstavce ani vétsi bloky textu.
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Poslednim velmi vyraznym nedostatkem je, Ze neni dodrZen tok textu v dokumentu
obsahujici text ve sloupcich, pripadné v dalsim dokumentu se sdélenim na okraji

stranky, tudiZ se text stava nesrozumitelnym, piipadné se ztraci kontext obsahu.

11.5Google Vision API

Druhym nastrojem, ktery byl zvolen pro analyzu a otestovani byl jiZ jmenovany
Google Vision. Podobné jako tomu bylo u predchoziho nastroje Amazon Textract,
bylo nutné si nastudovat dokumentaci a poté zvolit spravné metody, které by
dokazaly otestovat nase dokumenty a ziskat uspokojujici vystup.

Bylo vyuzito uctu zdarma, byl tedy prostor si vyzkouset veskeré funkcionality, které
jsou poskytovany. Nastroj nabizi spoustu operaci, jako je naptiklad detekce oblicejt,
log, objektii a mnoho dalsich.

Nas zajimala predevsSim cast o optickém rozpoznavani znaki, kde jsou hned tri
druhy metod. Prvni metodou je detekce znaki v obrazku. Tato metoda dokaze ziskat
text z grafickych soubort, jako je JPEG nebo PNG. Jedna se o synchronni operaci, tak
ze vysledky mame okamzité k dispozici. Druha metoda nazyvajici se detekce rucné
psaného textu vobrazku, dokdZe detekovat rucné psany text v grafickych
souborech. Funguje podobné jako prvni metoda, je tedy synchronni a vysledky jsou
poskytnuty okamzité. Zpracovava také stejné formaty dokumentt. Treti metoda
detekovani textu v dokumentu, presnéji vdokumentech ve formatu PDF a TIFF, je
metoda asynchronni. Vysledky v tu chvili nejsou poskytnuty okamzité, ale je nutné
si na né urcity ¢as pockat.

VSechny vystupy z ndastroje jsou ve formé JSON, je tedy nutné stejné tak, jako

u Amazonu Textract, podrobné prozkoumat a ziskat zpracovanim poZadovany

vystup.

11.5.1 Testovaci implementace

Pro testovaci implementaci jsme pouZili prvni a tfeti metodu. Tedy detekovani textu
z obrazku a detektovani textu z dokumentu, byt se jedna o asynchronni operaci.
Oproti Amazonu Textract, byla tato metoda velmi snadno implementovatelna tak, Ze
jsme tuto metodu zahrnuli do procesu. To ndm umoZnilo analyzovat grafické

soubory, ale i PDF a TIFF soubory. Diky tomu jsme byli schopni zpracovat veSkeré
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nami vytvorené testovaci soubory. Samotné zpracovanti je tvoreno zjiStovanim, zda
se jedna o PDF dokument, pokud ano, spusti se asynchronni operace, ktera vyuziva
Google Storage. Jedna se o cloudové uloZisté vytvorené pro velké soubory a hodi se
spise pro firmy. Kombinuje vykon a skalovatelnost s pokrocilymi moZnostmi sdileni
a zabezpecenim. Napfiiklad u spole¢nosti Amazon najdeme ekvivalent k tomuto
ulozisti pod ndzvem Amazon S3.

Proces zacina inicializaci, nahranim vstupnich dokumentii a poté se spusti samotna
operace, kterd zatne dokument zpracovavat. Proces Cekd, dokud operace neni
ukoncena. Poté je ve vystupni sloZce v Google Storage uloZeny vystupni JSON. Proces
tento vystup vezme a zacne zpracovavat. Klicové elementy jsou ,paragraphs®
,words“ a ,detectedBreak”. Prvni element ndm rika, kolik ma stranka odstavca.
»Words“ nam fikaji, jaké slova odstavec obsahuje a posledni element
,2detectedBreak” nam rik4, co za mezeru je mezi slovy. Timto zplisobem dokazeme
ziskat text z celé stranky. Vysledné texty jsou uloZeny do dokumentu. Stejné jako
tomu je u Amazonu.

Synchronni operace detekce textu v obrazku funguje podobné, jen nevyuZziva Google
Storage k ukladani vstupt a vystupii. Vezme tedy soubor piimo ze vstupni slozky
a zacne zpracovavani, kdy témér okamzité je vracen vysledek ve formé JSON. Zbytek
procesu je stejny jako v predchozim pripadé. Oba procesy jsou nakonec zpracovany

tak, Ze vznika do vystupni slozky soubor ve formatu DOCX.

11.5.2 Analyza vystupii

Zpracovani vSech testovacich souborti probéhlo, i diky asynchronni operaci
uspésné. VSechny soubory byly precteny dle ocekavani. Vysledné vystupy
obsahovaly text, ktery byl predloZen v testovacich souborech. Dokonce i u texti
v Ceském jazyce lze usoudit, Ze rozpoznani textli bylo bezchybné. Oproti predchozi
analyze, kde chybéla diakritickd znaménka je poznat, Ze Google Vision podporuje
i jiné jazyky.

DalSi véci, kterou je nutno ocenit je jednoduchost pouZiti nastroje a jeho mozné
propojeni s ostatnimi nastroji, predevsim s Google Storage.

Jak jiz vyplynulo z predchozich odstavcii, vystupni format JSON ztestovaného

nastroje nam poskytl rozdéleni odstavcl na strance. Diky tomu jsme byli schopni
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vytvorit potrebné bloky textu, chceme-li odstavce. Vznikl nam tedy dokument
s jasné rozdélenymi bloky textu, misto pouze radkové vypsaného textu. Lze také
jasné definovat mezery mezi slovy a odstavci.

Velmi dobie si nastroj také poradil s dokumenty, jez obsahovaly jiny tok textu nez
jeden souvisly. Jednalo se presnéji o tieti a ¢tvrty testovaci dokumenty, kde prvni
jmenovany ma dvousloupcové rozlozeni textu a druhy urcité reklamni sdéleni na
levé strané stranky. Text byl zpracovan postupné, tak jak by ¢tenar ocekaval. Je tedy
zachovan spravny tok textu a texty se nemichaji do sebe. Tabulka dle ocekavani
nebyla nijak zpracovana a jen obsah tabulky je zapsan po slovech do vysledného

dokumentu.

11.6Microsoft Computer Vision

Poslednim testovanym ndastrojem byl zvolen jiZ zminiovany Microsoft Computer
Vision. Podobné jako u predchozich dvou nastroji, bylo nutné nastudovat
dokumentaci a poté zvolit spravné metody pro testovani pripravenych dokumenti.
Jak jsme se mohli domnivat, nastroj funguje velmi podobné jako vySe zminéné
nastroje.

Znovu bylo vyuzito testovaciho Uctu zdarma, ktery nabizi kredit a moZnost si
vyzkouSet mnoho nastroji zdarma. Oproti predchozim nastrojiim, vybrani spravné
metody na zpracovani nasich vstupnich dokumentt nebylo viibec tézké. Ve své
podstaté je nabizena pouze jedna metoda, ktera dokadze zpracovat ru¢né psany text,
tistény text, grafické soubory, klasické soubory, a to hned v nékolika rtiznych
jazycich. Pracuje se stejnymi soubory jako predchozi nastroje. Podporuje tedy
soubory ve formatu JPEG, PNG, BMP, PDF anebo TIFF. Pro posledni dva zminéné
formaty, jsou zde jasné omezeni do 2000 stranek. Pro ndmi vyuzity testovaci ucet to
bylo omezeno pouze na dvé stranky, coz nas diky zvolenym testovacim
dokumentiim nijak neomezovalo. DalSim omezenim byla velikost obrazki, ktera
musela byt mensi jak 500 MB. Pro testovaci u€et znovu mnohem véts$i omezeni a to
pouze 4 MB. Jednd se o asynchronni operaci, je nutné tedy pockat na vysledek. To
vSe je obsazeno v zakladnim kédu, ktery je poskytnut v dokumentaci. Nutno dodat
Ze lze vyuZit tzv. on-premises reSeni, tedy mistni nasazeni s vyuZitim docker

kontejneru, ktery bézi na lokdlnim prostiedi a jedna se tedy o skvélé reSeni pro
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specifické poZadavky na zabezpeceni a spravu dat. To by urcité uvitali zakaznici,

ktefi jsou citlivi na svoje data, jako jsou banky a podobné organizace.

11.6.1 Testovaci implementace

Byla vyuZita tedy asynchronni operace, kterd dokaze veskeré analyzy velmi rychle
zpracovat a ziskat vystupni data. Predtim ale bylo nutné si zalozit testovaci ucet
a zaclenit poskytnuty kéd do nasi testovaci implementace. Jako tomu je u nasich
dvou nastrojli, i zde musela probéhnout inicializace, jeZ vyZzadovala celkem dva
parametry a poté vSe fungovalo. S drobnymi upravami bylo brzo dosaZzeno
potiebného vysledku, diky ¢emuZ byl tento nastroj nejjednodussi na vytvoreni
funkéni testovaci implementace. Nutno podotknout Ze urcité casti jiz byli
predpfipravené zpredchozich nastroji a jen znovu vyuzity. U samotného
zpracovani vysledkd, nebylo toho moc na feSeni, struktura nam opét dovolila vzit

text pouze ve formé radka textu, jako tomu bylo u prvniho testovaného nastroje.

11.6.2 Analyza vystupt

Podobné jako u predchozich nastrojii, u vSech péti souborti probéhlo zpracovani
uspésné. Vzniklo nam pét vystupnich soubort, které na prvni pohled vypadaji
totoZné s vystupy z nastroje Amazon Textract. Po hlubSim prozkoumani lze dojit
k tomu, Ze nastroj od Microsoftu 1épe zpracoval ¢esky text, kdy nechybi diakritika.
BohuZel, podobné jako je to uZ jizZ zmifiovaného soupere, je text pouze v radkové
formé a nelze urcit odstavce ani vétsi bloky textu. Co se tyce zpracovani toku textu,
u testovaciho souboru s dvousloupcovym rozloZenim. Text nebyl zpracovan po
sloupcich, nybrZz po tadcich, tudiZ vysledek je velmi podobny tomu, jako je to

u prvniho zmintovaného nastroje, kdy text se stava zmate¢ny a nesrozumitelny.

11.7 Vyhodnoceni testu

V této kapitole shrneme, jakych vystupi a vysledkl jsme nasim testovanim dosahli
a poté se podivame i na dalsi aspekty, které hraji roli, a to presnéji na implementaci
a cenu jednotlivych nastroju.

Jak je jiz zfejmé z vySe provedenych a popsanych analyz ke kaZzdému nastroji,

vysledky prvniho a tretiho nastroje, tedy Amazonu Textract a Azure Computer
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Vision, byly velmi podobné. Zpracovany text byl formou radkl a neslo vytvorit
logické bloky textu, chceme-li odstavce. Dale u vice sloupcového dokumentu, jako je
treti vstupni dokument nebo u ctvrtého testovaciho dokumentu sreklamnim
sdélenim na levé strané, nebyl text nijak oddélen. Byl pieCten nastejno s textem
v hlavnim toku textu, tudiZ byl do vysledného textu zamichan a text prestal davat
smysl, nebo se stal znac¢né hiire Citelnym. U patého testovaciho dokumentu mél tireti
nastroj navrch, a to presnéji vpiipadé zpracovani ceského textu, kdy v textu
nechybéla diakritickd znaménka. Nejlépe z testovanych ndastroji presto vysel nas
druhy testovany nastroj, tedy Google Vision API. Tento nastroj jako jediny dokazal
zpracovat texty tak, Ze naSel mezery mezi odstavci, a dokazal zpracoval celé bloky
textu odpovidajici odstavciim v testovacich dokumentech. Také prokazal schopnost
zachovat tok textu, jak u dvousloupcového dokumentu, tak i u dokumentu
s reklamnim sdélenim na strané. Vystup tedy odpovida tomu, co bychom od téchto
nastroji ocekavali. Text je jasné rozclenén a serazen tak, jak je tok textu
v dokumentu nastaven. Nastroj ovSem taky neni zcela bezchybny a pokud nam
napriklad text pretékal do druhého sloupce, logicky ho neni schopen spojit
s predchozim odstavcem.

Dale je nutno zdlraznit, Ze Zadny znastroji si nedokazal poradit s tabulkou.
K tomuto problému nam Amazon nabizel jinou metodu, ktera by dokazala data
ziskat. Vzhledem k tomu Ze nam ale nejde o samotné ziskani dat, ale spiSe ziskani
logiky a obsahu, nebyla tato metoda pouZita. VSechny nastroje tabulku precetli jako
text, tudiz vysledek v této ¢asti mame vSude stejny, kdy na kazdém radku ve
vystupnim dokumentu mame zapsany obsah jedné buriky z tabulky. NejkvalitnéjSim
nastrojem pro naSe feSeni se tedy jevi Google Vision API.

DalSim aspektem je samotna implementace. U vSech nastroji se vyuzivaji maven
zavislost. Jednoduse receno tedy stacilo vloZit poZadované zavislosti a o zbytek se
postaralo vyvojové prostiedi. V ném byla vytvorena testovaci implementace, ktera
jak jiz bylo nastinéno drive v nasi praci, vyuziva systému sloZek, vCetné vyuZziti
tzv. ,hot folder” slozky. VSechny nastroje jsme spoustéli na stejném zakladu
a rovnou zjistili, jak pijdou zapracovat. Nutno Fict, Ze nejjednodussi implementaci
mél nas treti testovany nastroj, tedy Azure Computer Vision. Dokumentace byla

velmi prehledné vytvorend a pomoci jasné napsanych kroki lze velmi snadno
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nastroj uvést do provozu. Predpripraveny kod byl velmi snadno uchopitelny a velmi
dobre citelny. Druhy nastroj Google Vision API byl taky velmi rychle spustitelny.
Predpripravené metody byly velmi jednoduse rozclenény. Bylo vsak nutné ptipravit
proménnou do prostiedi systému, na kterou se kéd odkazoval pro pripojeni se
s uCtem na platformeé Google. Oproti Azure, ktery potieboval jednu maven zavislost,
Google potreboval hned tii pro nas ucel. Pfesto samotna implementace byla velmi
jednoducha. Vzasadé bylo jen nutné si ze seznamu metod vybrat ty, které
potiebujeme pro nase reSeni, a poté je pouze vzit a s mirnou dpravou vlozit do nasi
implementace.

zdaly velmi neptehledné. Dostat se k samotné implementaci a k potfebnym zdrojim
bylo velmi uZivatelsky neprivétivé. NezZ jsme se dostali ke spravné implementaci
nastroje, bylo navstiveno mnoho ulic¢ek, které bud’ vedly jinam nebo byly slepé.
K samotné implementaci, bylo potreba vytvorit hned tfi proménné do prostredi
systému a vlozit hned nékolik maven zavislosti. Samotny kdéd pro zprocesovani
dokumentt tak slozity nebyl a dal by se srovnat se tietim testovanym nastrojem.
Rad bych tu podotkl, Ze to mizZe byt pouze subjektivni pocit, ale Amazon Textract
lze Fict, Ze vSechny nastroje maji podobnou implementaci a nejsou zde propastné
rozdily. Proto bych tomuto parametru prisoudil nejmensi prioritu, pripadné jako
malé plus pro tieti testovany a malé minus pro prvni testovany nastroj.

Poslednim aspektem v nasi analyze je cena nastrojli. Zde se zd4, Ze se spoleCnosti
navzajem hlidaji a ceny jsou velmi podobné. Jak nastiiiuje tabulka ¢. 1, miizeme vidét,

Ze jsou na tom nastroje témér identicky.

Cena za 1000 transakci

0-1000t/zm | 1001+ t/zm | 1IM+t/zm | 5M+t/zm
Amazon Textract $1.5 $1.5 $0.60 $0.60
Google Vision API Free $1.5 $1.5 $0.60
Azure Computer Vision $1.5 $1.5 $0.60 $0.60

Tabulka 1 Porovndni cen mezi ndstroji (Vlastni zpracovdni)
*t/zm - transakce/za mésic
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Zatimco co Amazon Textract i Azure Computer Vision za prvnich 1000 dokumenti
chtéji zaplatit, tak v tomto pripadé by se jednalo o jeden dolar. Google Vision API
nabizi prvnich 1000 dokumentii v mésici zdarma. Cena je dale u vSech produktii
stejna. Napiiklad za 4000 dokumentti bychom si shodné u kazdého nastroje zaplatili
po Sesti dolarech. Od milionu dokumentii, bychom se u prvnich dvou zminovanych
produktli dostali na cenu 0.60 dolaru za 1000 dokumenti. Google se na tuto cenovou
hladinu pfipojuje aZ od péti milioni dokumentt vyse.

JelikoZ se zatim naSe predpokladané vyuziti, nepribliZzuje ani tisicim dokumentl
mésic¢né, piripadné urcité ne milioniim, vychazi ndm nejlépe s cenovou politikou
Google Vision API. Zde je nutné podotknout, Ze pokud chceme tento nastroj vyuzit
i pro PDF dokumenty, je nutné k tomu vyuZit Google Storage, ktery je do 2 GB plné
zdarma. Nemél by tedy v piipadé vyuZzivani a priibéZného odstraniovani obsahu
nijak pozménit vyslednou c¢astku.

Z dosazenych vysledki a vzhledem k potrebé mit obsah rozdélen do logickych celkii,
tedy do jasné danych odstavcii, nam i s prihlédnutim k ostatnim aspektiim vychazi
nejlépe druhy testovany nastroj, tedy Google Vision API. Nastroj prokazal potiebné

kvality a mél by byt pouzit ve finalni implementaci do nastroje Inspire Xpress.

12 Proces implementace

Hlavni motivaci k vytvoreni nové moznosti zpracovani dokumentt, jsou predevsim
koncovy zakaznici. Pokud zakaznik chce migrovat dokumenty, které jsou v grafické
formé, neexistuje jednoduchy zptisob, jak jim jednoduse tyto dokumenty zpracovat
a poskytnout. Jedinou mozZnosti je rucni prepsani dokumentd, nebo vyuziti
optického rozpoznani textu. Z nasi analyzy vyplynulo, Ze vhodnym nastrojem pro
optické rozpoznani textu a jeho nasledné vyuziti v nastroji Inspire Xpress je Google
Vision API, ktery zpracovava text do logickych celkii a dokaze si poradit
Dalsi funkcionalitu, kterou budeme v nasi implementaci zpracovavat je automatické
pojmenovavani blokl textu. Na vystupu mame bloky textu, kterych muze byt
i nékolik tisic a potfebujeme je néjak rozlisit. Pro takové mnozstvi blokd, neni prilis
efektivni vyuZzivat generické nazvy bloki. Proto bylo nutné najit alternativu, ktera

by nam na zakladé obsahu dokazala vygenerovat nazev. Podle tohoto nazvu bychom
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méli ihned poznat, co je obsahem vysledného bloku. Na to nam poslouzi RAKE
(Rapid Automatic Keyword Extraction), coZ je algoritmus pro extrakci klicovych slov
z dokumentu, ktera maji nejvyssi relevanci nebo diileZitost pro obsah dokumentu.
[19]

Posledni funkcionalitu, kterou vyuzijeme je ohodnoceni textu. Presnéji se bude
jednat o takzvany Flesch-Kincaid test cCitelnosti. Je uren ke stanoveni hodnoty
o srozumitelnosti textu a tim poskytuje cenné informace o obsahu nasSeho
dokumentu. To nasledné urcuje, jak je dokument c¢itelny pro koncové zakazniky
a zda mu vibec porozumi. Flesch-Kincaid obsahuje dvé hodnoty, které
srozumitelnost textu ohodnocuji. Prvni z nich je Flesch Reading Ease. [20] Hodnota
se pocita pomoci vzorce uvedeného na obrazku ¢. 2, kde se kombinuji jasné dané
konstanty s poctem slov, slabik, a vét.

206.835 — 1.015( BXELslon ) _ g ( poket slabik
pocet vet pocet slov

Obrdzek 2: Vzorec pro vypocet Flesch Reading Ease (Vlastni zpracovdni)

Skére se pohybuje vétSinou mezi 0 azZ 100. Kratka slova a kratké véty dostavaji
mensi skore, oproti tomu delsi véty s delSimi slovy dostavaji naopak vétsi skére.
Pokud by byla vyslednd hodnota naptiklad 100, znamena to, Ze je véta velmi
jednoduchi a text je velmi jednoduse citelny. Naopak nizZs$i hodnoceni znamen4, Ze
je text tézsi na Cteni. Celkové se podle této hodnoty da Fict, pro jaké Ctenare je text
urcen.

Druhou hodnotou je Flesch Grade Level. [20] Jedna se o Siroce vyuZivany vzorec
Citelnosti uvedeny na obrazku ¢. 3, ktery hodnoti pribliZnou troven Cteni textu.
Drive bylo nutné prevést Flesch Reading Ease pomoci tabulky, k uréeni irovné Cteni.
To nyni zastupuje tato hodnota. Urcuje se od hodnoty 0 a vice. VétSinou bychom se
méli drzet do hodnoty 12 ale mliZe nabyvat i vys$Sich hodnot. Pokud ma text uroven

8, znamena to, Ze Ctendr potiebuje Uroven ¢teni 8 a vyssi, aby textu porozumél.

aq | potet slov ) . -'1( pocet slabik ) 1=
0”39( pocet vét LS potet slov 19.99

Obrdzek 3: Vzorec pro vypocet Flesch Grade Level (Vlastni zpracovdni)
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Samotnou implementaci 1ze rozdélit na dvé casti, kde obé stavi na vytvoreném
testovacim skriptu. Prvni Cast generuje dokumenty, do podoby DOCX. Tato
implementace je urcena predevsim k vytvoreni souvislého reseni, jehoz ¢asti budou
vyuzity v druhé implementaci. Taky zde bude ukdzka DOCX dokumentii, které
poskytnou vysledny text spojmenovanymi bloky. Kazdy blok textu bude
pojmenovan dle obsahu pomoci knihovny Rake. Tyto vysledné dokumenty je pak
moZzné také dal upravovat a piipadné vyuzivat. V posledni ¢asti budou dokumenty
roztfidény dle hodnot Flesch Reading Ease a Flesch Grade Level. Pro tento ucel je
nutné vypocitat jednu hodnotu, ktera bude prinikem hodnot z testt Citelnosti.

Druha c¢ast implementace je zamérena na realné vyuZiti nasi prace. Jak jiz bylo
zminéno, jedna se o napojeni reSeni k nastroji Inspire Xpress, diky ¢emuz ziskame
zcela novy a ojedinély pristup ke zpracovani grafickych dokumentii. Nastroj by mél
byt také rozsiren o jiZ zminované funkcionality jako je automatické pojmenovavani
bloki a vyuziti testu Citelnosti. V nastroji by tento test mél byt vyuzit jak pro kazdy
dokument, tak také pro kazdy blok. Nutné je také dodat, Ze aby tato ¢ast reSeni

fungovala spravné, bylo potieba detailné poznat fungovani nastroje Inspire Xpress.

12.1 Prvni ¢cast implementace

| ‘
3 L) —&
\_bEliwl_|—> P Implementation 1 ,@
InputTrigger |_* I_f 4,@

RAKE 4@

Flesch-Kincaid

Obrdzek 4 jednoduché schéma prvni implementace (Vlastni zpracovdni)

Jak jiz bylo nastinéno vySe, prvni ¢ast je zaloZena na jiz testovacim kodu, ktery je

rozSiren o dalsi velmi uzZitecné funkcionality. Jednoduché schéma na obrazku ¢. 4
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nam zobrazuje, jak by prvni ¢ast implementace méla fungovat. Tato cast byla
vytvorena v Intelli] Idea a byla napsana v programovacim jazyku Java. Pro ziskani
vSech knihoven byly vyuZity maven dependence, které nam zajisti, Ze kéd bude do
budoucna vzdy aktudlni a Ze mize byt i dale vylepSovan. Vstupni dokumenty se
vkladaji uplné stejné jako do testovaci implementace. Tedy pomoci struktury ti{
slozek, kdy jedna je urc¢ena pro vstupni dokumenty, druha pro takzvany trigger, coZ
je soubor, ktery spusti cely proces a treti slozka urcena pro vysledny vystup.
Samotnd implementace musela byt zvelké casti upravena a dale vylepSena
0 avizované zpracovani textu. Celd implementace zacind ve tiidé
StartDocumentAnalysis, pres kterou cely proces poustime. Po spusténi je zavolana
trida HotFolderCaller, presnéji metoda watchfolder. Tato metoda ma za tkol spustit
sledovani nami chténé slozky, coz je naSe trigger slozka. Po kontrole, zda slozka
vibec existuje ve stanoveném souborovém systému, piechazime k samotnému
sledovani. Ktomu je vyuZivana takzvanad WatchService, ktera je spousténa nad
slozkou. Reaguje celkem na tfi druhy zmén ve sloZce. Na Uipravu, na vytvoreni nebo
na vymazani souboru. Zde se vyuZziva druha zminéna funkce, tedy kdyz se ve slozce
objevi novy soubor. Dokud se tak nestane, je slozka kontrolovang, zda k této udalosti
nedoslo. Poté co se tak stane, proces zacina se zpracovanim. Ziska se nazev trigger
souboru z trigger sloZKy a soubor je ndsledné smazan. Hned vzapéti je zavolana trida
DocumentProcess, piresnéji metoda processDocumentGoogle. Tato metoda zacina
tim, Ze listuje vSechny dokumenty uvnitt vstupni slozky. Prochazi dokument po
dokumentu a zpracovava postupné vSechny. Pokud by tam byl soubor PDF, je
spusténa metoda na rozpoznavani textu v PDF dokumentech. V nasem pripadé se
metoda jmenuje processDocumentPDFGoogle. V obouch metodach probiha proces
velmi podobné, po inicializaci se vezme dokument a pomoci API se vygeneruje
Storage, kde je dokument nejdiive uloZen a aZ poté odtud zpracovan. Také je zde
ulozen vysledny JSON. Vysledky z JSON1 jsou nakonec uloZeny do pole a pripraveny
pro pozdéjsi vyuziti. Ve druhém procesu navic dochazi k takzvanému uklizeni
v Google Storage, kdy je uloZisté vycisténo od vstupniho a vystupniho dokumentu.

VySe popsanou ¢ast procesu lze vidét na prilozeném obrazku ¢. 5 na dalsi strance.
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Obrdzek 5 Diagram toku dat zobrazujici proces zpracovdni dokumentu. (Vlastni zpracovdni)

Poté co se timto zplisobem zpracuji vSechny dokumenty, je zavolana metoda na
vytvoreni DOCX dokumentd. Poté pirechazime k samotnému zapisu do dokumentu.
Zde zacina dalsi ¢ast implementace, ktera bude spousti nase dalsi funkcionality.
Nasledné zacneme se zpracovanim nasich vysledkid. Kazdy odstavec textu nechame
vyhodnotit pomoci Rake knihovny, diky které ziskame ojedinély nazev bloku.
Vysledek je zapsan do vystupniho DOCX dokumentu. Text je dale uloZen zvlast pro
dalSi vyuziti, dokud soucasny vstupni dokument neni zpracovan cely. VSechny

odloZené texty nasledné vyuzivame k vypoctu testu Citelnosti pro cely dokument.




Timto testem ziskavame dvé hodnoty, které ohodnocuji text. Pomoci jednoduchého
propoctu, je vypocitana vysledna Citelnost a nas vystupni DOCX dokument je uloZen
do slozky dle této hodnoty. Jak jsou tyto hodnoty rozdéleny a jak jsou nazvany

vysledné slozky mliZeme vidét na obrazku ¢. 6.

Grade Reading Ease | Folder name Grade level
5th grade 100-90 Elementary <6
6 grade 90-80
7 grade 80-70 Middle 68
8a9grade 70-60
10th to 12th grade 60-50 High 912
College 50-30
College graduate 3010 University .12
Profesional 100

Obrdzek 6 Hodnoty testu Citelnosti s ndzvy sloZek pro vystupni docx dokumenty (Vlastni zpracovdni)

Skript dale pokracuje smazanim vSech dokumentli ze vstupni slozky a pokracuje
k ivodnimu hlidani trigger sloZky, zda se v ni neobjevi novy dokument, ktery by

spustil nové kolo zpracovavani.

12.2 Druha cast implementace

Jak jiz bylo napsano, druhd ¢ast implementace se bude odehravat predevsim
v nastroji Inspire Xpress, tedy presnéji vjiz zmiiovaném Inspire Automation. A¢
proces bude zvelké Casti vychazet ztestovaci a prvni implementace, samotné
fungovani bude mali¢ko odlisné. Je nutné nase reSeni uzpulsobit a spravné zasadit
do nastroje.

Uvodni ¢ast je téméf identicka, sleduje se trigger slozka a pokud se do ni cokoliv
vloZi, spusti se proces. Proces jiZ nebude navdzan na prostiedi Intelli] Idea ale na
Inspire Automation. Zde bylo nutné naimportovat vSechny potiebné knihovny,
které naSe implementace bude vyuZivat. Poté co jsme naimportovali vSechny
potirebné knihovny, vyuzili jsme vstupniho modulu, ktery se spravnym nastavenim
dokazal sledovat naSi trigger slozku. Na to navazuje prvni rada pod nazvem
googleApi_VD, kde jsme vytvorili proces exec_callProcess_VD vyuzivajici nas skript
na zpracovani dokumentii a vyuziti optického rozpoznani textu. Vyuziva jiz vyse

popsanou metodu processDocumentGoogle, ve které se pomoci Google Vision API
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zpracovavaji vSechny vloZené dokumenty ve vstupni sloZce. Tento proces je
v takzvaném executoru. Uvniti executoru lze vytvorit operaci typu skript. Do této
operace muzeme vloZit nas kod v jazyce Groovy. Vzhledem k tomu, Ze je to velmi
podobny programovacimu jazyku Java, nebyl problém vyuZit nas pripraveny kéd
pro zpracovani dokumenti. Poté co jsou vSechny dokumenty zpracovany,
prechazime ke zpracovani vystupli. Zde se proces méni, nyni se nevytvareji DOCX
dokumenty a ani se nevyuzivaji Zadné pridané funkcionality. Je nutné vysledek
pretvorit do vstupniho JSON dokumentu, ktery se shoduje s jiZ vytvofenymi procesy.
Tento soubor obsahuje veskeré potrebné informace o kazdém bloku, jako je jeho
poradi na strance, stranka v dokumentu, nazev vstupniho dokumentu a samoziejmé
vysledny text. Byl tedy vytvofen dalsi executor pod nazvem
exec_copyJsonFromSpool_VD. Zde se nastavily nezbytné atributy pro dalsi
fungovani procesu a vysledny JSON je zkopirovan do produk¢ni slozky. Aby se naSe
¢ast reSeni spravné napojilo, bylo nutné udélat mensi dil¢i Upravy v nastroji. Poté
proces pokracuje do dal$i Fady, ktera je jiz souc¢ast FeSeni Inspire Xpress. Udaje ze
vstupniho JSON dokumentu jsou zpracovany a vysledkem je kategorie, prezentujici
naSe soubory a bloky. Také vznikd kompletni zaznam o této kategorii
v NOSQL databazi Mongo. Vstupni modul a naslednou fadu s exekutorem lze vidét

na obrazku ¢. 7, ktery se nachazi na dalsi strance.
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Obrdzek 7 Zacdtek procesu v Inspire Automation véetné modulti na levé strané. (Vlastni zpracovdni)

Kdyz je tento proces dokoncen, je nutné v Inspire Xpress spustit nasi vytvorenou
kategorii, nastavit idedlni hodnoty pro konsolidaci bloki a dokumentt, a hlavné
vybrat nasi funkci na automatické pojmenovavani blokt. Zde bylo zapotiebi drobné
upravy na front endu a pridat tuto volbu. UZivatel se miZe rozhodnout mezi
generickym nazvem a nazvem vytvoreny pomoci knihovny RAKE. Po zvoleni
vstupnich parametrii a spusSténi procesu zacina vytvareni balicku s naSimi
dokumenty. Je vytvorena zakladni struktura bloki a dokumentt v databazi Mongo
a spousti se iterace, které redukuji pocty bloki, a i samotnych dokumentd. Také
probiha detekce a produkce proménnych uvniti blokt. V databazi vznikaji vysledné
bloky a dokumenty. Zde se ndm pojmenovavaji bloky, dle volby, kterou jsme zvolili

na zaCatku generovani.
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Proces dale pokracuje nasi druhou funkci, a to vypoctem srozumitelnosti textu. Jak

je mozné vidét na obrazku ¢. 8, v nové radé readabilityCalculation_VD je umistén

executor exec_readabilityCalculation_VD. Zde je vytvoien kdd, ktery si vola vSechny

vytvorené bloky a obohacuje je o hodnoty Reading Ease a Grade Level. Tento

vypocet se déla nejen pro celé dokumenty, ale také pro samotné bloky. Diky tomu

budou tyto hodnoty poskytovany zakaznikiim piimo v editoru a uvidi, ktera cast

textu je hiife Citelna. Poté se provedou posledni dpravy celého balicku a proces je

vytvoren. Vtu chvili Ize vidét zpracované dokumenty v editoru uvnitf nastroje

Inspire Xpress.

finishPackages

2 General Processing
Info
childlobsProcessed . o
Pre-Processing Operation:
Conditions
Initial Script
] Aftribute Check
Main Processing
Script
productionAfterTemplatelT Aftribute Update new Document [ §set', it} /¢ update
Error Processing )
Final Processing i
Repetition
wholeDocuwent = wholeDocument + " " + calculations.Variables.expandvVari|
*_ Other Attributes |
Long readingEaseTemplate;
L deLevelTenplate;
exec_readabilityCalculation VD ong gradeleve temp ate
(readingEaseTemplate, gradelevelTemplate] = Readahility.caleulateMetrics (wh
readabilityCalculation_VD template.put ["ReadingEase”, readingEaseTemplate)
tewplate.put ["Gradelevel”, gradelevelTemplate)
writesTemplate.add |
new UpdateoneMads l<Document>|
3 new Document ("_id", template.get("_id"}), // filter
new Document('§set', tewplate) // update
I
£
£
B Search for:
¢
¢ Should be possible to cancel script
| el 9

Obrdzek 8 Cdst kédu a zobrazeni zasazeni pro pocitdni testu Citelnosti pro Templatu v Inspire

Automation (Vlastni zpracovdni)
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Obrdzek 9 Pohled do Template Catalogu uvniti* Inspire Xpress, kde jsou zobrazeny bloky dokumentu i s hodnocenim
textu reading ease a grade level. (Vlastni zpracovdni)

Jak miizete vidét na prilozeném obrazku ¢. 9, takto vypada vysledek naseho
zpracovani. Jsou vidét udaje o Citelnosti bloki a také pro zvolenou Sablonu. Kazdy
blok byl také automaticky pojmenovan. Zde jiz zakaznik miliZe provadét svoje
tipravy dle libosti. Udaje o srozumitelnosti textu jsou dale propsany do reportd,
které lze vygenerovat v nastroji. Je zde také moznost prevodu dokumentli do
finadlniho systému Inspire Interactive, kde probéhne finalni iprava dokumentu na
Sablonu tak, jak si preje zdkaznik. Zde by jizZ mély byt napojeny dalsi firemni procesy
zakaznika.

Pri zbéZné analyze naseho teSeni, jsme zjistili, Ze feSeni tohoto typu miiZe usetrit
zdkaznikovy spoustu Casu. To mlZeme demonstrovat na readlném prikladu, kdy
nejmenovany zakaznik provedl analyzu svych dokumentl. Pii 38 dokumentech,
které obsahuji celkem 114 stranek a 1699 blokf, zakaznik odhadl, Ze migrace bude
trvat celych 380 dni. Také je nutné zdliraznit, Ze jen tato analyza trvala tri tydny.

S vyuzitim Inspire Xpress, byla provedena stejna analyza z identického vzorku
dokumentt béhem nékolika hodin. Vysledkem analyzy bylo Ze z 38 dokumenti
vzniklo celkem 28 konsolidovanych Sablon. Z 1699 bloki vzniklo konsolidaci 300
jedinecnych textovych bloki a vysledny ¢as pro migraci pomoci Inspire Xpress byl

odhadnut na 30-40 dni. Pokud porovname vysledné casy, zjiStujeme Ze bychom
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uSetrili zhruba 339 dni, a jeSté ktomu zabranili redundancim ve vyslednych
Sablonach.

Pii dalsi analyze zamérené na automatické pojmenovavani bloki jsme zjistili, Ze
ruc¢ni pojmenovavani 4000 bloki textu zabere péti pracovnik Ctyfi pracovni dny.
S vyuzitim naseho automatického pojmenovavani vyuzivajici RAKE, bylo dosaZeno
srovnatelného vysledku za necelych 15 minut. To v pfepoctu piedstavuje isporu

témeér 20 dntli a uvolnéni vSech pracovniki na jiné ukoly.
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13 Shrnuti vysledku

V praktické Casti jsme se nejdiive zamérili na analyzu a porovnani komercnich
technologii na zpracovani textu, které by ndm méli pomoci v naSem reSeni. Kazdy
nastroj bylo nutné detailné prozkoumat a poté si ke vSem nastrojim zridit testovaci
ucet. Za pomoci dokumentaci a vyuziti naSeho konceptu, bylo vytvoreno testovaci
prostiedi, kde byly otestovany naSe dokumenty. Z analyzy a s prihlédnutim na
stavajici systém, do kterého se integrovalo vyplynulo, Ze nejvhodnéjsim kandidatem
pro implementaci je Google Vision API.

Prvni implementace demonstrovala celkové moZnosti prace s textem. Nejdiive bylo
vyuzito naseho nastroje ke zprocesovani grafickych dokumentti do textové podoby.
Text byl dale zpracovan testem citelnosti Flesch-Kincaid, ktery diky nasemu reseni
dokazal dokumenty rozradit dle predem stanovenych trid. V dalsi ¢asti probéhlo
zpracovani samotnych blokl textu, kde bylo ke kazdému bloku automaticky
vygenerovan nazev dle obsahu. VSechny vysledky byly uloZeny do souborid typu
DOCX a samotné soubory byly uloZeny do slozek dle vysledki z testu Citelnosti.

Po dokonceni nasledovala druhd implementace, tentokrat do firemniho nastroje
Inspire Xpress. Bylo vyuzito modulii a struktury uvnitt aplikace Inspire Automation.
Zde byly zapracovany vSechny nami probrané funkcionality, véetné testu Citelnosti.
V nastroji Inspire Xpress bylo tfeba upravit rozhrani a vytvorit skripty, diky ¢emuZz
jdou ndmi zpracované dokumenty prohliZzet a pfimo upravovat uvnitt nastroje
Inspire Xpress a miizeme vidét u automatické pojmenovani v nazvech blokt a také
jejich ohodnoceni ¢itelnosti. Toto ohodnoceni bylo pouZito i na samotné dokumenty.
Diky vhodné implementaci bylo moZné dale vyuZit finalni aplikaci Inspire
Interactive, ktera je urCena predevsim zakaznikim k findlnimu vytvareni Sablon pro

firemni procesy.
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14 Zavery a doporuceni

Z pohledu zadani diplomové prace byly splnény vSechny predem stanovené body.
V teoretické casti byly vysvétleny zakladni koncepty strojového uceni a optického
rozpoznavani znaki. Dale zde byly uvedeny zakladni informace o API a produktech
od firmy Quadient, které jsou nezbytnou soucasti implementace. Nakonec zde byla
probrana problematika migrace dokumentt, ktera s nasim tématem ptimo souvisi.
V praktické c¢asti byla predpokladana implementace do existujiciho nastroje na
migraci dokumentti, ktery je hojné vyuzivan zakazniky po celém svété. Samotna
implementace méla prozkoumat moznosti zpracovani grafickych dokumenti
a jejich moznosti zapracovani do jiZ existujictho migra¢niho nastroje Inspire Xpress.
Timto byl vytvoren zcela novy pristup ke zpracovani dokumentt, ktery je zcela
ojedinély a nebyl jesté nikde pouzit. Také byly v praktické casti vyuzity nové
funkcionality, které usnadnuji dalsi zpracovani obsahu pifimo uvnitf jmenovaného
nastroje. Pfed samotnou implementaci do tohoto nastroje bylo vytvoreno reSeni,
které demonstrovalo vSechny vytvorené funkcionality spojené do jednoho celku.
Vysledkem byly DOCX dokumenty, jeZ jsou kategorizovany do nékolika sloZek podle
Citelnosti dokumentu.

Re$eni ndm ukazalo Ze ani dnes nejsou viechny nastroje zcela dokonalé a Ze je stéle
co vylepSovat. Prakticka ¢ast také ukazuje, Ze 1ze stale nachazet zcela nové koncepty
zpracovani textu spojenim vicero nastroju, které vytvareji zcela novy systém. Nami
demonstrovana implementace také ukazala moZnosti ispor mnohym firmam, jez
mély své dokumenty pouze v grafické formé a do ted’ nemély moZnost tak rychle
a jednodusSe migrovat svoje dokumenty na novy systém.

Samotné poznani vSech nastroji bylo Casové narocné a vytvoreni optimalniho
feSeni nebylo Uplné snadné. Dale detailni prozkoumdni tak komplexniho nastroje,
jakym je Inspire Xpress, zabralo nemalé usili a nebylo to vZdy zcela jednoduché.
Uvedena prace prokazala, Ze navrZeny systém je funkcéni a je pripravena po
technické strance pro komercni vyuziti. Po findlnich Gpravach a testech miize byt
vyuZita v realném nasazeni. Také jsou zde velké prilezitosti na dal$i rozsireni prace
s textem, jako je napriklad automatické stylovani textu nebo pocitani sentimentu

textu.
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