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Cilem prace je analyzovat moZnosti vyuziti modernich technologii strojového uteni, HTR
[Transkribus, Google Vision API) a OCR (Tesseract, Microsoft OCR Azure, Amazon Textract), které
umozhuji automatizované rozpoznavani a pirevod rukopisného (ale i tifténého) archivniho
materialu do textové digitalni podoby a tim zpfFistupnit velké mnoZstvi archivalil. Toto ma velily
viyznam nejen pro badatele, ale i pro dalsi zpracovani modernimi postupy prace s textovymi daty
jako jsou web scraping, nastroje textové analyzy (Python Natural Language Toolkit), a dalsi
metody spadajici pod Natural Language Processing (NLP) a Data Mining,

Kazda zminéna technologie i jeji konkrétni implementace jsou popsany a komparovany, jsou pro
né uvedeny nejbéingéjsi zastupci, je provedena literarni referse pro zjisténi soucasného stavu
védeckého badani. Zminény jsou také praktické piiklady realného vyuiiti téchto technologii a
postupt fungujici jako urcita ukazka jejich vyuziti a jejich aplikace do prostiedi ceského
archivnictvi. Techneologie jsou pfimo porovnavany se soucasnymi b&inymi Fefenimi
digitaliza¢nich procest v prostiedi ¢eskych archivia, zanalyzovany jejich nedostatky a napak
klady a mozny nevyuZity potencial v kontextu zminénych technologii.

Services. READ Recognition and Enrichment of Archival Documents [online]. 2018 [cit. 2019-11-
12]. Dostupne z: https://read.transkribus.eu/services/

Natural Language Toolkit. NLTK 3.4.5 documentation [online]. 2019 [cit. 2019-11-13].
Dostupne z: https:/ /www.nltkorg/

Reiter, Brian-Patrick, How to Analyse Non-Digital Historical Archives of Large Organizations 7 A
Text-Mining Case Study (September 26, 2019). WST Working Paper Series. Available at SS5EN:
https://ssrn.com/abstract=3460121


https://read.transkribus.eu/services/
https://www.nltk.org/
https://ssrn,com/abstract=3460121

About us. Impact digitisation.eu: centre of competence [online]. 2019 [cit. 2019-11-12].
Dostupne z: hitps:/ /www.digitisation.eu/about/

A set of benchmarks for Handwritten Text Recognition on historical documents. Pattern
Recognition [online]. Universitat Politecnica de Valencia Camino de Vera, Spain, 2018, 51(94),
122-134 [cit. 2019-11-12]. Dostupne z:

https:/ /www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003132031930200

ALCTS Preservation and Reformatting Section, Working Group on Defining Digital Preservation, ?
Definitions of Digital Preservation,? [online]. [cit. 2019-10-29]. Association for Library Collections
" & Technical Services, Dostupne z:

http:/ fwww.ala.org/alcts/resources/preserv/defdigpres0408.

M. CORRADO, Edward a Heather MOULAISON SANDY. Digital Preservation for Libraries, Archives,
and Museums [online]. 2. Rowman {\ & Littlefield, 2017, 402 s. [cit. 2019-10-28]. ISEN
1442278722,

WALLACE, Niamh; FEENEY, Mary. An Introduction to Text Mining. Qualitative and Quantitative
Methods in Libraries, [S1], v. 7, n. 1, p. 23-30, feb. 2019. ISSN 2241-1925. Available at:
http:/ /gqml-journalnet/index php/qqml/article /view/454. Date accessed: 13 nov. 2019.

Transforming scholarship in the archives through handwritten text recognition: Transkribus as a
case study: Transkribus as a case study. Journal of Documentation [online]. Emerald Publishing
Limited, 2019, 5(75), 2 [cit. 2019-11-12]. ISSN 0022-0418. Dostupne z:

https: / /www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/]D-07-2018-01 14/ full /html

Handwritten Text Recognition Results on the Bentham Collection with Improved Classical N-
Gram-HMM methods. HIP [Historical Image Processing) [online]. Gammarth, Tunisia: ACM, 2015,
15-22 [cit. 2019-11-12]. [SSN 978-1-4503-3602-4. Dostupne z: https://dlacm.org/citation.cfim?
id=2809551

An Efficient End-to-End Neural Model for Handwritten Text Recognition. CoRR [online]. TCS
Innovation Labs, Delhi, 2018, 1 [cit. 2019-11-12]. Dostupne z: https:/ /arxiv.org/abs/1807.07965

Tateosian, Laura; Guenter, Rachael; Yang, Yi-Peng; and Ristaino, Jean (2017) ,Tracking 19th
Century Late Blight from Archival Documents using Text Analytics and Geoparsing,, Free and
Open Source Software for Geospatial (FOS54G) Conference Proceedings: Vol. 17, Article 17. DOI:
https://doi.org/10.7275/R5]964K5 Dostupne z:
https://scholarworks.umass.edu/fossd4g/voll7 fiss1/17

Stork L., Weber A, van den Herik ], Plaat A, Verbeek F., Wolstencroft K. (2018] From
Handwritten Manuscripts to Linked Data. In: Mendez E., Crestani F., Ribeiro C., David G., Lopes .
(eds) Digital Libraries for Open Knowledge. TPDL 2018. Lecture Notes in Computer Science, vol
11057. Springer, Cham

Garantujici Katedra pomocnych véd historickych a archivnictvi,
pracoviste: Filozoficka fakulta
Vedouci priace: doc. RNDr. Stépéan Hubélovsky, Ph.D.

Oponent: Mgr. Klara Rybenska, Ph.D.

Datum zadani zavérecné prace: 21.2.2020


https://www.digitisation.eu/about/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S003
http://www.ala.org/alcts/resources/preserv/defdigpres0408
http://qqml-journal.net/index.php/qqml/article/view/454
https://wT.vw.emerald.com/insight/content/doi/10.110S/fD-07-201B-0114/full/html
https://dl.acm.org/citation.cfm7
https://arxiv.org/abs/lB07.07965
https://doi.org/10.7275/R5j964K5
https://scholarworks.umass.edu/foss4g/voll7/issl/17

ProhlaSeni studenta
Cestn& prohlasuji, e tato prace je mym vlastnim autorskym dilem. Praci jsem
vypracoval samostatné a uvedl jsem vSechny prameny, literaturu a zdroje, které

jsem pii vypracovani prace pouzil nebo z nich Cerpal.

V Hradci Kralové dne Tomiska Ondrej



Podékovani

Nejprve bych chtél podékovat své rodiné za jejich podporu béhem mého celého
studia, a to nejen pii psani této diplomové prace. Bez vas bych tam, kde jsem dnes
urcité nebyl.

Dale bych chtél podékovat pani doktorce Borkovcové za vSechny jeji
vyuCované obory a jejich vysokou uroveri, kterd mé nutila neustale se zlepSovat.
Dékuji ji také za vSechny jeji rady, velkou snahu a pomoc, kterou mi poskytla
behem mého studia, vCetné napadu na téma této diplomové prace.

Dale bych chtél podékovat doktorce Falatkové, za to, ze se i1 pres to, ze jsme se
na zacatku vlastné€ neznali, rozhodla semnou tuto praci feSit po odborné strance.
Velmi si cenim také jejich rad ohledné stylizace a formalni stranky prace, a hlavné
ochoté se mi vénovat. Vim, Ze to se mnou neméla jednoduché.

Nakonec musim také podekovat docentu Hubélovskému za jeho vedeni mé
diplomové prace, za jeho vzdy rychlou odpovéd’, vyborny pfistup a jeho ochotu mi

vyhovét pokazdé, kdyz jsem po ném néco potieboval.



Anotace
TOMISKA, ONDREJ. Automatizovany prepis rukopisnych historickych
dokumentu a jejich vyuziti pomoci modernich IT. Hradec Kralové. Filozoficka

fakulta, Univerzita Hradec Kralové, 2020, 131 str., Diplomova prace.

Cilem prace je analyzovat moznosti vyuziti soucasnych informacnich
technologii (NLP, HTR, OCR, aj.) ajejich nastroja (Transkribus, Quartex, Textract,
NLTK, aj.) pro automatizaci procest transkripce rukopisnych i ti§t€nych
dokumentt a jejich nasledné vyuziti pomoci text mining, web scraping a natural
language processing metod, nastroju a technik v kontextu archivniho zpracovani a
metod Digital Humanities.

Tyto technologie, jejich nastroje a jednotlivé implementace pro
automatizovanou transkripci a dalsi pocitacové zpracovani jsou popsany a mezi
sebou komparovany, kdy diraz je kladen na jejich praktické vyuziti, jejich slabiny,

vyhody a realny dopad na oblast soucasného ceského archivnictvi.
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Annotation
TOMISKA, ONDRE]J. Automatized transcription of handwritten historical records

and their use with modern IT. Hradec Kralové. Filozoficka fakulta, Univerzita

Hradec Kralové, 2020, 131 p., Master Thesis.

This Master’s thesis aims to analyze current possibilites regarding the use of
modern information technologies (NLP, HTR, OCR etc.) and its tools (Transkribus,
Quartex, Textract, NLTK etc.) to automatically transcribe handwritten and printed
records used to further process via Text Mining, Web Scraping and Natural
Language Processing methods, tools and techniques in the context of archival
processing and Digital Humanities methods.

These technologies, tools and implementations for automatized transcription
and advanced computer processing are described and compared their practical
usage, weaknesses, strengths and tangible impacts on the current Czech archival

field.
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Slovnicek pojmu

Apache 2.0 — Typ softwarového licencniho ujednani poskytujici dany software
svobodné, kompatibilni s GPL. Umoziuje software distribuovat a upravovat.

Big Data — Obrovské mnozstvi datovych soubort, se kterymi pravé diky svému
masivnimu objemu nelze manipulovat, zpracovavat je nebo je spravovat béznymi
metodami a softwarovymi feSenimi. Vlastni odvétvi datové védy zabyvajici se
zpracovavanim, ukladanim a spravou masivniho objemu dat.

Business Intelligence — Kombinace strategie a IT umoziujici efektivngjsi postup
v podniku pfi rozhodovacim procesu zalozenym na datech a jejich analyze.

Cloud - Sluzby umoziujici poskytovat vypocetni sluzby skrze pocitacové sité
(nejcasté)i internet) nepiimo jeho uzivateli bez nutnosti spravy poskytovanych
technickych prostredka. Napiiklad poskytovani vypocetniho vykonu, neuralni sité,
sluzeb umélé inteligence, webovych sluzeb, technickych prostiedku aj.

Data Mining — Souhrm metod, technik a procesi umoziiujici ziskavani
netrivialnich, relevantnich a uzitecnych informaci a znalosti z dat.

Datova véda — Disciplina na pomezi statistiky a IT zabyvajici se praci s daty,
extrahovanim uzitenych a relevantnich informaci ze strukturovanych a
nestrukturovanych dat.

Digital Humanities — Oblast na pomezi komputace a humanitnich véd, ktera
vyuziva nastroje a prostiedky informacnich technologii pro dosazeni vlastnich
vystupt. Zabyva se vyuzitim komputa¢nich metod, nastroji a technologii pro
potteby vlastnich humanitnich véd.

Digital Born — Typ eDokumentu, ktery byl jiz vytvofen v plné digitalnim prostiedi,
zpravidla pocitacem.

Digital Surrogates — Typ eDokumentu, ktery byl vytvoren prevodem analogového
dokumentu do digitalni podoby skrze digitalizacni proces.

Dolovani v textu — Specificka oblast dolovani v datech zabyvajici se ziskavanim
netrivialnich relevantnich informaci a znalosti z textovych dat.

eDokument — Dle zakona 499/2004 Sb. se jedna o kazdou pisemnou, obrazovou,
zvukovou nebo jinak zaznamenanou informaci, ktera byla vytvorena pavodcem,

nebo byla pivodci doru¢ena.



ER model - Entitné¢ vztahovy model slouzici ke konceptudlnimu zobrazeni
datovych struktur v grafickém prostiedi.

Git — Software pro zdznam a stopovani zmén v datovych souborech systému
pouzivany pro koordinované praci mezi programatory.

Github — Nejpopularnéjsi internetova sluzba slouzici ke koordinaci vyvoje aplikaci
skrze pouziti Git softwaru.

HTR - Souhrn technologii umoziujici pfevod a rozpoznavani rukopisnych textu
v obrazové podobé¢ (digitalizatu) do textové podoby.

Metadata — Jedna se o data, ktera slouzi k popisu jinych dat s témito metadaty
souvisejicimi. Napfiklad popisnd, strukturalni, administrativni aj.

Neuralni sité — Vypocetni modely slozené z umélych neuront, které kopiruji
funkce realnych biologickych neurond.

NLP - Mezidisciplinarni obor na pomezi lingvistiky, informatiky a podoboru
umélé inteligence, ktery ma za cil umoznit strojové zpracovani (a porozumeéni)
ptirozeného lidského jazyka pocita¢im.

OCR - Technologie umoziiujici rozpoznavani a prevod znakii v obrazovém
souboru do textové ¢i zvukové podoby.

Proprietarni software — Takovy typ softwaru, ktery ma zpravidla uzavieny
zdrojovy kod, a jeho uzivani a manipulaci s nim vytyCuje autor ve smluvnich
podminkach.

Strojové uceni — Disciplina spadajici pod oblast umélé inteligence, ktera se zabyva
takovymi pocitac¢ovymi algoritmy, které se diky vlastni zkuSenosti a u€eni dokézou
zlepSovat v rozhodovacim procesu nebo v presnosti jejich vysledki. Takovyto
algoritmus se umi sam ucit a adaptovat na nova vstupni data bez toho, aniz by musel
zasahnout ¢lovek.

Web scraping — Zpravidla automatizovany proces slouzici k extrahovani
relevantnich dat z webovych stranek.

Workflow — Jedna se o pracovni postupy, metodiky a navody vybranych Cinnosti

Napt. prace s urCitym nastrojem, pracovni postup pii digitalizaCnim procesu, aj.



XML - Znackovaci rozsifitelny (upravitelny) jazyk umoziujici vytvafeni vlastnich
znackovacich jazyk( pro vlastni potfeby zpracovani, a to casto v kontextu

s metadatovymi standardy popisu.



Uvod

Pro humanitni védy je, pfedevS§im v posledni dekadé, charakteristické urcité
propojeni s informacnimi technologiemi. Pravé rozvoj téchto IT — konkrétnéji
potom pokroky v datové véde€, a predevsim oblasti umélé inteligence — v kontextu
s humanitnimi obory pfinasi pfidanou hodnotu a obohaceni jejich vystupa.

Archivnictvi, knihovnictvi a informacéni véda tomuto nejsou vyjimkou. Prave
s rozvojem technologii strojového uceni, HTR, OCR, NLP, dolovani v datech,
statistiky a modelti neuralnich siti souvisi pokrocilé moznosti zpfistupiovani
archivalii a jejich nasledné vyuziti pomoci komputacnich metod.

Cilem této diplomové prace je provést kompletni analyzu moznosti vyuziti
téchto modernich informacnich technologii (HTR, OCR, strojové uceni, NLP,
dolovani v datech, aj.) a jejich jednotlivych aplikaci (Transkribus, Quartex, SpaCy,
Textract, aj.) v kontextu archivniho prostfedi. Vysledkem by mél byt kompletni
zakladni prehled o moznostech wvyuziti soucasnych technologii a nastroju
v kontextu zpfistupfiovani archivalii a jejich vyuziti pomoci komputacnich metod,
ktery v Ceském prostredi zatim chybi.

Prace se Cleni na dv€ zakladni Casti, kterym predchazi kratky pruzkum soucasné
podoby archivnictvi jak u nas, tak v zahrani¢i nasledovany pomérné rozsahlym
zmapovanim soucasného stavu védeckého badani v oblastech vyuziti technologii a
nastroji pro zpfistupfiovani archivalii, a to pfedev§im v oblasti automatizovaného
prepisu rukopisnych a tisténych archivalii, konkrétné&ji potom nastroji Transkribus,
OCRopus, Tesseract, Quartex, Finereader a technologiemi HTR, OCR a
cloudovym moznostem masivnich korporaci Google, Microsoft a Amazon.
Hlavnim vystupem aplikovani téchto technologii a jejich nastroji je pocitacem
Citelny digitalizat, jehoz vyuziti se vénuje dalsi ¢ast tohoto reSerSniho oddilu. Zde
je zanalyzovana soucasna situace ve védecké sféte pro oblasti vyuziti a nasledného
zpracovani téchto digitalizati pomoci technologii NLP, Scraping, dolovani
v textovych datech a jejich jednotlivych nastroji, frameworkt a metod.

Resers$ni oddil potom nasleduje hlavni ¢ast textu, ve které se autor zabyva

analyzou téch nejvyuzivanéjsich a relevantnich online i offline nastroju slouzicich
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k automatizovanému piepisu rukopisnych a ti§ténych archivalii umoziujici tak
jejich zpristupnéni. Soucasti je zakladni popis jednotlivych nastroju, jejich
zakladnich procest a funkci, vyhod a nevyhod, zakonCeny jejich srovnanim.
Vykonnému nastroji Transkribus je vénovana samostatna kapitola zabyvajici se
jeho zakladnim popisem nasledovanym uplnym popisem prichodu vsech jeho
zakladnich postupti a funkci vcetné uplného workflow.

Druhou hlavni ¢asti textu je analyza a popis zakladnich moznosti moderniho
zpracovani a vyuziti pocitacem citelnych archivalii ziskanych nejen pomoci metod
a nastroju popsanych v predchazejicim oddilu, kdy plati, Ze duraz je kladen na jejich
realné vyuziti a ptinos. Jsou zminény vyhody a nevyhody, jejich zédkladni pouziti,
a Jednotlivé nastroje spolecné s tim, co nového pfinasi a v ¢em jsou problematické.

Posledni Cast této prace se zabyva zakladnimi vystupy, které vychazi ze syntézy
a analyzy predchazejicich kapitol doplnéna o reflexi.

Tato prace se ve vysledku snazi pomoci zodpoveédét dvé otazky, se kterymi se
archivnictvi potyka, nebo v blizké budoucnosti potykat bude.

Jak zpfistupnit fadu prozatim nedostupnych archivalii vefejnosti a jak
efektivnéji zpfistupnit ty jiz nyni dostupné?

Jak reagovat na zvétSujici se objem dokumentt, se kterymi archivnictvi musi

pracovat a jak tato data vyuzit?
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1. Soucasny stav vyvoje a literarni reSerse

Jednim ze soucasnych problému archivnictvi je fakt, Ze stale existuje mnoho
archivalii nezpfistupnénych — nejsou na to financni, technické prostredky a ani
personal. Archivafi musi provadét selekcei toho, co bude a co nebude zpfistupnéno.
,Priizkum problematiky pordddni archivnich souboru zjistil, Ze trvale udrZitelny
rozvoj k dosazeni stavu zpracovanosti archivalii na tirovni 75 % do roku 2030 ...
nenti redlny. !

PHi procesu digitalizace’ ve vétsing piipadii dochazi k vytvoreni archivni a
prezentacni kopie. Pokud se jedna o pisemny, tistény dokument, aplikuje se na n¢j
také OCR, a i v tomto piipad¢ je téméf vzdy potfeba provést rucni korekci. Nékdy
ani nelze OCR technologii vyuzit z divodi narocnosti textu. Zbyvaji nam tedy
rukopisné archivalie a fada ti§ténych archivalii, pro které standardni OCR nelze
pouzit. Jediny zptsob, jak text zpfistupnit verejnosti® je tedy ruéni transkripce, ktera
je Casove velmi narocna.

Predevsim diky pokrokiim v oblasti informacnich technologii v poslednich 15
letech (pokroky v OCR a HTR technologiich) a pomérné rozsahlych vyzkumnym
projektim se v poslednich nékolika letech objevuji mozné odpovédi na otazku, jak
jednoduseji a efektivngji zpfistupnit* velké mnozstvi rukopisnych a tisténych

archivalii nachazejicich se v archivech Evropy.

1 Koncepce rozvoje archivnictvi. Ministerstvo vnitra CR [online]. Praha: MV, 2018 [cit.
2020-09-08]. Dostupné z: https://www.mvcr.cz/clanek/koncepce-rozvoje-
archivnictvi.aspx

2 Rada mensich archivi (pfedev§im okresnich) si nemuaze dovolit mit specializovaného
pracovnika v digitaliza¢ni laboratofi. Archivari v okresnich archivech musi byt velmi
univerzalnimi pracovniky, fesici v§e od vstupu archivalii do archivu, predarchivni péce,
zpracovani archivalii, inventarizaci, reSerSni ¢innost, aj.

3 Badatel¢ také Gasto mivaji problémy text vubec piecist — at’ uz kvuli jazyku, typu pisma,
stylu autora. Vznikly digitalizat v obrazové podob¢, nejcastéji v podobé JPEG formatu,
ktery archiv zpfistupni skrze své riznorod¢é webové aplikace tak ma vyuZiti pouze pro
Cast badatelu, ktefi se s textem dokazou sami vyporadat.

* Toto neplati pouze pro oblast archivnictvi, ale i pro oblast rozpoznavani rukopisnych
textu obecng, a to predevsim kvali vyhodam, které toto prinasi pro oblast marketingu. Viz
kapitoly o Microsoft OCR Azure a Google Cloud Vision.
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Je dulezité si uvédomit, ze pouze obrazové digitalizaty jsou hife pfistupné pro
badatele nejen z hlediska jejich Citelnosti (jazyk, pismo, styl pisare), ale i z hlediska
zpracovatelnosti, a to pfedev§im v ohledu na moderni moznosti statistickych a Big
Data analyz. Text v takovéto podobé je sice pro badatele’ okem ¢itelny, ale neni
Citelny strojove, coz klade vyrazna omezeni na jejich zpracovani badateli (pod
pomérné rychle se rozvijeji Digital Humanities), ktefi chtéji provadet vy zkum napft.
aplikovanim metod dolovani v datech.®

Je pomérn¢ dobfe znamo, ze diky dynamicky a rychle se rozvijejici informatice
(predevsim oblasti kryptografie, datové védy a pokrocich v oblasti umélé
inteligence) se (digitalni) archivnictvi potyka s fadou problému.

Resi se ochrana eDokumentt ze stiednddobého ¢i dlouhodobého hlediska (Cubr
— Dlouhodobd ochrana digitdlnich dokumentii), systém digitalniho archivu a vstup
archivalii do nich spolecné se stale soucasnym problémem eSSL (Lechner, Kunt —
Spisovd sluzba) ¢i se fesi pravni nafizeni a normy (2014 eIDAS, 2016 GDPR, 2017
Velké a mala novela ZKB) anebo zastarani HW 1 SW. Na tato témata vznika fada
veédeckych praci spole¢né s mnozstvim bakalafskych a diplomovych praci.

eDokumenty a digitalni archivalie maji ale také mnoho velmi vyznamnych
vyhod. Rada z nich je pom&mé dobfe zmapovana a vyuzivana — digitalni data oproti
svym analogovym protéjSkim nestarnou, Ize je mnohem lehCeji duplikovat,
rozsifovat a prezentovat.” Vyznamna vlastnost a vyhoda jakychkoliv digitalnich dat
(at’ se jedna o archivalii, dokument, zaznam), se kterou se zacalo pracovat teprve
az v poslednich zhruba patnacti letech je potom samotna vyuzitelnost téchto dat, a

to predevsim z pohledu datové védy a jejich metod, technologii a postupt.

5 Zde je potieba si pod pojmem badatel predstavit nejen vefejnost, ale i archivare,
historika, muzejnika.

® MILIONI, Nikolina. Automatic Transcription of Historical Documents [online].
Uppsala, 2020 [cit. 2020-09-08]. Dostupné z: http://uu.diva-
portal.org/smash/record.jst?pid=diva2 %3A1437985&dswid=-1804. Diplomova. Uppsala
Universitet.

7CUBR, Lvadislav. Dlouhodobd ochrana digitdlnich dokumentii. Praha: Narodni
knihovna Ceské republiky, 2010. ISBN 978-80-7050-588-5.
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Nasledujici casti této kapitoly se vénuji souCasnému stavu védeckého badani
pravé téchto dvou nastinénych probléml — zpfistupiiovani rukopisnych archivalii
pomoci metod modernich OCR, HTR a jejich vyuziti pomoci metod a postupt
vychazejicich z datové védy (NLP, Text Mining) a informatiky obecné. Ob&ma
oblastem predchazi struény nastin soucasného stavu archivnictvi nejen

v evropském prostiedi, ale 1 u nas.

1.1. Stav archivnictvi v 21. stoleti
V mnoha humanitnich oborech dochazi k ¢im dal blizS§imu kontaktu
s informacnimi technologiemi a jejich nepopiratelnymi vyhodami a nevyhodami,
které (do té doby ponékud statickych humanitnich véd) ptinaseji. Archivnictvi neni
v tomto pripade vyjimkou. Proto je otdzka moderni podoby této védy velmi aktualni

a stale jesté neustalena.

1.1.1. Ceské prostiedi

V nasem prostiedi za posledni dobu vzniklo nékolik védeckych ¢lanka a dalsich
praci, které se podobou archivnictvi zabyvaji. Velmi zasadni je v tomto ohledu
predeviim Koncepce rozvoje archivnictvi v Ceské republice na léta 2018 az 2028
s vyhledem do roku 2035 vydané pod MV. Tato koncepce je zasadni piedevsim
proto, ze problémy v ni identifikované budou obsazeny v novém archivnim zakoné
a smeéru vyvoje archivnictvi. Nékteré body, které je tieba také zdiraznit jsou ty
personalniho charakteru. V koncepci je identifikovan problém se stredoSkolsky
vzdélanymi archivafi, restauratory, a pfedevsim stale vyssi naroky na archivare pfi
plnéni dosavadnich povinnosti, kdy zasadni je, ze ,,...chybi systém nasledného
cileného odborného vzdéldavani, kde selhdavaji i vysokoSkolské vzdéldavaci
programy ‘%, Kromé& béznych a jiz fadu let znamych problémd s nedostateénym
technickym vybavenim a stavem archivnich budov a repositait je stoji za zminku
situace spisové sluzby. Jako problematickou oblast zmitfiuje moznost vedeni

spisové sluzby v elektronické ¢i listinné podob&. Moznost volby tak vnima jako

8 Koncepce rozvoje archivnictvi. Ministerstvo vnitra CR [online]. Praha: MV, 2018 [cit.
2020-09-08]. Dostupné z: https://www.mvcr.cz/clanek/koncepce-rozvoje-
archivnictvi.aspx
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,heprili§ Stastnou a hlavni problém vidi v nejednotnosti a diferenciaci
predarchivni péce.” Miizeme tedy ocekavat zmény ve vedeni spisové sluzby a
jasném uprednostnéni jejiho vedeni v elektronické podobé.

Pro tuto diplomovou praci je dilezita predev§im sekce o digitalizaci archivalii.
Celkem jasné je, ze preference badatelti jsou na strané vzdaleného pfistupu
k archivaliim skrze webové portaly. Z celé koncepce jsou dulezité predevsim tyto
tfi zasadni body. Za prvé — uvédomuje si neimérné zatizeni archivaia, ktefi musi
spliiovat své zakladni povinnosti spolecné s novymi a jsou neimérné zatizeni. Za
druhé — je nutné vytvofit jednotnou koncepci ¢i ramec digitaliza¢niho procesu. Za
tteti — je potifeba vytvorit systém cileného odborného vzdélavani (Skoleni,
vysokoskolské programy).

Kromé této koncepce rozvoje archivnictvi bude velmi zasadni novy archivni
zakon, ktery je od roku 2019 v piipravé a mél by nahradit soucasny zakon, pivodné
z roku 2004 a jiz schvalena digitalni tistava.

Co se tyCe soucasné literatury tak 1ze zminit hlavné knihu Digitdini archivnictvi
z roku 2019, ktera doposud v repertoaru velmi chybéla. Dilezita je predevsim jako
urcité shrnuti celé oblasti spolecné s elektronickou spisovou sluzbou (pro kterou ale
existuje samostatna kniha z roku 2017 — Spisova sluzba 2. aktualizované vyddni.)
Velmi Casto se stale, nejen v literatute, odkazuje na starsi dilo Dlouhodobd ochrana
digitdlnich dokumentii z roku 2009'°. Obecné lze usoudit, ze soudasné literatury pro

tuto oblast digitalniho archivnictvi je pomalu'!. Chybi totiz uceleny ramec a

9 Koncepce rozvoje archivnictvi. Ministerstvo vnitra CR [online]. Praha: MV, 2018 [cit.
2020-09-08]. Dostupné z: https://www.mvcr.cz/clanek/koncepce-rozvoje-
archivnictvi.aspx

107 pohledu informaénich technologii je deset let pomémé dlouha doba. Na druhou
stranu u nas neni zatim nic nov¢jsiho. Velmi popularni v zahraniéi je kniha Digital
Preservation for Libraries, Archives, and Museums, ktera se zabyva stejnym tématem, ale
je modemn¢;jsi (2017) a pfi jejich porovnani nabizi nékteré odlisné pohledy na ochranu
digitalnich dat, a to pfedevsim problematikou archivace webovych stranek, socialnich siti
a potom kritické oblasti prace s tzv. Big Data.

" Napftiklad ze zminéné knihy z roku 2019 — Digitalni archivnictvi, muzeme
z informacnich zdroj a literatury ¢itajicich 47 polozek pouze 5 ¢eskych knih.

22


https://www.mvcr.cz/clanek/koncepce-rozvoje-

metodika praveé pro procesy spojené s digitdlnim archivem. S pfichodem nového
archivniho zakona mozna dojde k vydani novych knih o archivnictvi.

Védeckych ¢lanki pro tuto oblast mame nékolik. Lze zminit praci Marie
Ryantové z JihoCeské univerzity Training of Archivists in the 21st Century: Some
Reflections. V této praci hovoii predevsim o problematice vzdélavani archivara,
ktera 1 po letech zlstava nevyfeSena. , Nevertheless systematic education in
computer science remains unresolved and encounters various difficulties which
includes unclear definition of content in this fast and spontaneously developing sub-

sector, problems associated with the workload of suitable specialists, etc.”

1.1.2. Evropské prostredi

Pokud se podivame na situaci v Evropé, zjistime, ze se zde kladou ponékud jiné
otazky, 1 kdyz v zdkladu maji archivy velmi obdobné problémy 1 pfes to, ze
koncepce archivnictvi je v riznych zemich Evropy odlis$na spole¢né se samotnym
usporadanim archivi. Lze hovofit o problémech tykajicich se problematiky
zachovani diivéryhodnosti eDokument(i'? a archivélii a jejich zptistupiiovani skrze
webové portaly. Rozdil, ktery lze pii prozkoumani raznych védeckych studiich a
Clancich vysledovat je pfijeti a praktikovani modernéjSich praktik Digital
Humanities, kdy u nas je to zalezitost poslednich péti let a teprve se zacinaji utvaret.
Predev§im v zapadnich zemich jsou praktikovany jiz delsi dobu, a tudiz pfed nami
maji urCity naskok. Zjednodusené Ize fict, ze v t€chto zemich jsou humanitni obory
vice digitalni, a tudiz vice spfiznéné s informacni védou.

Toto lze vypozorovat naptiklad uz jen zjednotlivych sylaba univerzit, které
vzdélavaji budouci archivare. Pro porovnani l1ze uvést University College London,
kdy zjistime, ze duraz je kladen nejen na klasické archivarské predméty, ale i na

fadu predméta pravé obecné z informatiky, konkrétnéji potom prave z datové védy

12 Ryantova, M. (2017). Training of Archivists in the 21st Century: Some Reflections.
Atlanti, 277(2), 225-233. https://doi.org/10.33700/2670-451X.27.2.225-233(2017)

13V angloamerickém pojeti je slovo ,. document™ povazovano v eském archivnictvi a
spisové sluzb¢ jako zaznam, nikoliv ,.dokument®, pokud jej takto pfelozime. Pojem pro
,.,dokument* je v angloamerickém prostredi record.
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— databaze, statistika, digitalni kuratorstvi, aj!*. Vidime snahu o aplikovani vice
technického mysleni do jednotlivych obort. Napiiklad prace Introducing
Computational Thinking into Archival Science Education nebo Developing a
Framework to Enable Collaboration in Computational Archival Science
Education. Naopak na Karlove univerzité je ve studijnim planu 2020 jednoznacné
kladen duraz na klasické archivnictvi — PVH, archivni teorie, obecné a Ceské déjiny,
d&jiny spravy'.

Podrobngjsi rozdily a sledované problematiky lze vysledovat naptiklad v The
Challenge of the Digital and the Future Archive vydanym Narodnim archivem
Velké Britanie ve stejném roce jako ona zminéna koncepce ¢eského archivnictvi.
Nékteré okruhy jsou totozné, fe§i se problémy sudrzZitelnosti a vibec
s duvéryhodnosti digitalnich archivi a prezentace jejich archivalii. Nékterych se
naopak ona koncepce vibec nedotyka.

Podrobné je potom popsana otazka hlubsiho vyuziti a navaznosti strojového uceni
a komputace obecn€ na archivni prostiedi. S tim souvisi i divéryhodnost archivalii
dostupnych v daném archivu. Pro fadu archivnich problému vidi odpoveéd” spole¢né
s riziky ve vyuziti prave téchto technologii.

, We see a future where Al and emergent technologies become part of our

16« Umoznit uréitou automatizaci Gasti

everyday recordkeeping practices...
archivafovi prace je vidéno jako cesta, jak uvolnit ruce archivaii (nepomér
archivaii k po¢tu nezpracovanych archivalii je problémem v fadé Evropskych
zemi) a tim zefektivnit mnohé kroky prace s archivaliemi.

Druhou véci je potom samotné zpfistupiiovani archivalii. S rostoucim poctem

digitalizatd a digital-born archivalii vznikaji problémy s orientaci v nich a v jejich

!4 Archives and Records Management MA. UCL [online]. London, 2020 [cit. 2020-09-
10]. Dostupné z: https://www.ucl.ac.uk/prospective-students/graduate/taught-
degrees/archives-records-management-ma

15 Studijni plany. FILOSOFICKA FAKULTA Univerzita Karlova [online]. Praha, 2020
[cit. 2020-09-10]. Dostupné z: https://www ff.cuni.cz/studium/studijni-obory-
plany/studijni-plany/

16 Goudarouli, E., Sexton, A. & Sheridan, J. The Challenge of the Digital and the Future
Archive: Through the Lens of The National Archives UK. Philos. Technology. 32, 173—
183 (2019). https://doi.org/10.1007/s13347-018-0333-3
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navigaci. Na archivalie se vice a vice kouka jako na data, a tak se s nimi i pracuje —
Instead of trying to cleanse and standardise data, our techniques aim at leveraging
uncertainty by quantifying and working around the ‘fuzziness’ found in our large-
scale collections. Our aim is to enable the user to make robust, data-driven access
decisions . Jako cil si tedy vytyCuji umoznit uzivateldm'® délat rozhodnuti
(=vystupy) svych badani v archivech na zakladé€ analyzy sesbiranych dat.

Tradicné plati, ze badani probiha tak, ze badatel dorazi do archivu, vyzvedne si
archivalii nebo jeji fotokopii a tu v badatelné Cte, a tak z ni ,,doluje” data, ziskava
tak znalosti.'

Digitalizace a digitalni archivy jiz fadu let umoznily zpfistupnéni archivalii na
dalku skrze webové aplikace. Toto piinasi nekolik zasadnich vyhod — jednodussi
pfistup a moznosti vyhledavani v archivaliich pomoci filtrovani a fulltextového
vyhledavani. Badatel si tedy archivalii zobrazi, procita ji a timto zpusobem z ni
,,doluje data, a tak ziskava znalosti.

P1iliS se toho co se tyce samotného ziskavani znalosti z archivalii nezménilo.
Problémem tohoto zplisobu zpracovani je jeho rychlost — procitani jednotlivych
archivalii zabere pomérné dost Casu a pokud badatel chce délat vétsi analyzy nebo
masivné&jsi badatelskou ¢innost z mnoha archivnich soubort, ¢ini tak velmi slozite
a zdlouhavé.

Pravé pfi souCasnych moznostech vyuziti machine learning a deep learning
technologii, sofistikovanych statistickych analyz, dolovani v datech, natural

language processing technikach a dalSich metodach prebranych z datové védy vidi

'7 Goudarouli, E., Sexton, A. & Sheridan, J. The Challenge of the Digital and the Future
Archive: Through the Lens of The National Archives UK. Philos. Technol. 32, 173-183
(2019). https://doi.org/10.1007/s13347-018-0333-3

18 Zde je dulezité hovofit o uzivatelich, coz mohou byt standardni badatelé z vefejnosti,
historici ale 1 archivarfi samotni pracujici v daném archivu.

% Goudarouli, E., Sexton, A. & Sheridan, J. The Challenge of the Digital and the Future
Archive: Through the Lens of The National Archives UK. Philos. Technol. 32, 173-183
(2019). https://doi.org/10.1007/s13347-018-0333-3
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odpovéd, jak umoznit efektivnéj§i a &astecné automatizované zpracovaniz’

archivalii.

Velmi zajimavé jsou potom pokusy o definovani nového, multidisciplinarniho
podoboru tzv. komputaéni archivni védy (CAS). Napiiklad definice?! z Archival
Records and Training in the Age of Big Data z roku 2018: Multidisciplinarni véda
zabyvajici se aplikovanim komputacnich metod a jejich zdroji pro masivni
zpracovani, analyzu, ukladani, dlouhodobou ochranu a prezentaci archivniho
materialu s cilem zlepSit efektivitu, produktivitu a pfesnost pii rozhodovacim
procesu pii piijimani, uspofadani, popisu, uchovavani a zpfistupfiovani.
Komputacni archivni véda je kombinaci archivniho mysleni a komputa¢niho
mysleni.?> Otazkou ziistava, zda se tento podobor uchyti. V soucasnosti to zatim
vypada na to, ze se zatim zacCina pomalu objevovat i v dalSich pracich, napft.
Computational Archival Science (2018), kde je velmi podobné definovana, a co je
dulezitéjsi — vénuje se velmi podobnému okruhu problému.

Urcitym uskalim, se kterym se potykd také cCeské archivnictvi je potom
zptistupnéni velkého mnozstvi nezpracovanych archivalii. Samotna velikost
archivnich souborti je problematicka.?* S tim souvisi i proces digitalizace pfi kterém
je pouzito OCR, pokud je text dostatecné jednolity. Pokud tomu tak neni, zpravidla

je digitalizat dostupny pouze v obrazové podobé (prezencni kopie ve formatech

20 A to nejen pro prostiedi archivu, ale i muzei, galerii a knihoven — obecné pamétovych
instituci. Tyto zminéné metody a technologie umoziuji mimo jiné efektivni, jednoduché
a automatizované zpracovani a vytvareni riznych typu grafiky pro prezentovani
ziskanych dat — riizné typy grafii, histogramu a dal§ich moznosti prezentace dat. Toto
muze velmi dobfe poslouZzit napf. pro vytvareni infografiky do muzejniho prostredi.
Zpracovani je ¢asov€ nenaro¢né, vétsSinu prace odvede software pro statistickou analyzu —
napt. IBM SPSS.

2! Jedna se o volny pieklad autora.

22 Marciano, R., Lemieux, V., Hedges, M., Esteva, M., Underwood, W., Kurtz, M. and
Conrad, M. (2018), "Archival Records and Training in the Age of Big Data", Percell, J.,
Sarin, L.C., Jaeger, P.T. and Bertot, J.C. (Ed.) Re-envisioning the MLS: Perspectives on
the Future of Library and Information Science Education (Advances in Librarianship,
Vol. 44B), Emerald Publishing Limited, pp. 179-199. https://doi.org/10.1108/S0065-
28302018000044B010

3 Goudarouli, E., Sexton, A. & Sheridan, J. The Challenge of the Digital and the Future
Archive: Through the Lens of The National Archives UK. Philos. Technol. 32, 173-183
(2019). https://doi.org/10.1007/s13347-018-0333-3
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JPEG). Rukopisné texty mohou byt digitalizované, ale i tak mohou byt do urcité
miry nepiistupneé.

Ona nepfistupnost spociva v tom, ze badatel musi umét Cist dané pismo, znat
jazyk, poradit si s fyzickym poskozenim a Spatnym stavem textu (anebo se musi
obratit na archivare). Dulezité je uvédomit si také to, Ze nepfistupné nejsou pouze
lidskému oku, ale také automatizovanym zpracovanim pocitacem, coz souvisi praveé
s predchazejicim bodem o zpracovani archivalii, alespoti z ¢asti, automatizované.

Urcitou odpovédi pro tuto masu nezpracovanych archivalii je potom vyuziti
komplexnich softwarovych feseni vyuzivajicich OCR a HTR technologii, a tim
umoznit jejich Sirsi zpfistupnéni ve vSech zminénych vyznamech slova. Nasazenim
téchto systému a technologii pfitom neni tak daleko, jak by se mohlo mnohym zdat.
Prikladem je projekt EU READ a jeho hlavni vystup v podobé platformy pro

kompletni zpfistupfiovani rukopisnych archivalii — Transkribus?*,

1.2. Automatizovany prepis historickych dokumenti
Problematika OCR a automatizovaného prevodu dokumentt, jak ji zname nyni,
saha do 70. let minulého stoleti>®, a i pro oblast archivnictvi, do které se dostalo
pozdéji, je pouziti OCR pii digitalizaCnim procesu béznou zalezitosti, a to
predevsim pro ti§téné®® dokumenty.
Jednou obrovskou vyhodou oblasti rozpoznavani a prevodu dokumentd

(rukopisnych i ti§ténych) je jeji vyuziti v komerénim sektoru®’, diky kterému je tato

24 Platformé Transkribus je vénovana samostatna kapitola 3.

23 WILES, Rachel. Have we solved the problem of handwriting recognition?: Before
Deep Learning, there were OCRs. Towards data science [online]. London, 2019 [cit.
2020-09-15]. Dostupné z: https://towardsdatascience.com/https-medium-com-

rachelwiles-have-we-solved-the-problem-of-handwriting-recognition-712e279f373b

26 OCR je stale relevantni i pro modemi archivalie a obecné dokumenty. Dle soudasného
zakona a vyhlasky maji jen vybrané subjekty povinnost provadét spisovou sluzbu Cisté
elektronicky, a tak je objem fyzickych dokumenti stale relativné vysoky. Béznou praxi
potom je dokument si radé¢ji vytisknout, a tak se celé problematice prace s eSSL vyhnout.
Urcité zmény bychom se mohli dockat pfi vydani nového archivniho zakona reagujici na
digitalni Gstavu, ktery je nyni v pfiprave.

27 Neékterymi piiklady vyuziti jsou zefektivnéni vnitinich procesu zpracovani informaci —
napf. vypliovani formulara (obecné digitalizace a pozdéji jejich strojové zpracovani).
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problematika feSena intenzivnéji, nez pokud by se jednalo pouze o vyzkum v oblasti
archivnictvi (a obecné humanitnich véd).

OCR ma mnoho specifickych problémi a limith pii digitalizacnim procesu
v oblasti archivnictvi, obecnéji digitdlnich humanitnich védach. Firmy (obecné
oblast podnikani) pohlizi na OCR jinak a nachézi tak jiné limity a problémy, se
kterymi se musi vyporadat. Nastésti pro fadu probléma pro obé€ oblasti (jak
podnikani, tak archivni) 1ze nalézt pranik.

Pro obé oblasti je velmi dilezita presnost vysledného pievodu. V oblasti
podnikani, kde se OCR pouziva, se jedna predevsim o moderni dokumenty psané
bud’ rucné (mén¢ Casté) nebo ve vybraném textovém procesoru (nejCastéji MS
Word). Presnost pro textové dokumenty je pro podnikani tedy uz témet zvladnuta.
,,Traditional OCR could handle the easy stuff — about 80 percent of document
workflows. For the more complicated stuff (like handwriting), humans had to
intervene and perform manual data entry. “*

Rizikem, se kterym se oblast archivnictvi tolik nezabyva je potom oblast
bezpecnosti. Samotny pievod a prenos fyzického dokumentu a jeho obsahem mezi
pocitacem a Clovekem anebo obracené vytvaii dals§i bezpecnostni riziko predevsim
v oblastech, kde je informacni bezpeCnost dilezita (zdravotnictvi, statni sprava,
bankovnictvi, aj.). Odpovédi pro toto bezpeCnostni riziko je kompletni pfenos

celého procesu prace s dokumentem do digitalniho prostiedi.

1.2.1. Soucasné OCR systémy a jejich moznosti
Soucasna praktika je takova, ze se OCR pfi digitalizacnim procesu aplikuje,
pokud se jedna o tiStény text (standardni OCR systémy nedokazou prevod

rukopisnych dokumentt). Obecné plati, ze ¢im novéjsi texty, tim uspésnéjsi OCR

Celkove¢ problematika tzv. computer vision je velmi obsahla, a i nejvétsi svétovy giganti
jako Microsoft a Google jsou v ni velmi zainteresovani.

8 Can Al-powered OCR really read handwriting better than a human? Handwriting OCR.
SS&C [online]. 2020 [cit. 2020-09-17]. Dostupné z: https://vidado.ai/ocr-poor-quality-
docs/
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je*. Pro piesnost je dilezita jednolitost textu, protoze pokud je text nejednolity,
nastavaji problémy piedevsim kvuli nekvalitnimu tisku, fyzickému poskozeni,
vadam, Skrtim a dalSimi moznymi vlastnostmi textu, ktery zasadné snizuji
efektivitu OCR systému a tim padem i pfesnost vysledného textu.

Po kazdém OCR vystupu je provedena ruéni korekce®®. Pro otazku konkrétnich
feSeni je vypracovano mnoho vyzkumi a védeckych praci a v dnesni dobé je jeji
aplikovani a vyuziti v podstaté zvladnuté®'. Pomoci modernich OCR (Napf.
Tesseract) 1ze hovofit o vyuzitelnosti 1 pro takové tiSténé dokumenty, které spadaji
k pomérné rannym, novovékym tisktim.

Prikladem je prace Ground Truth for training OCR engines on historical
documents in German Fraktur and Early Modern Latin, z roku 2018, ve které autofi
popisuji moznosti moderniho OCR s pouzitim trénovacich dat (tzv. data setd), které
vyrazné€ zvysuji procentualni uspéSnost jednotlivych OCR Tyto data sety totiz
obsahuji slovniky, které znesnadriuji OCR klasifikaci jednotlivych znaku.
,, Historical OCR has been advanced to a state where even very early printings from

the 15th century can be recognized by individually trained models with a character
recognition rate of 98% and above. ‘*?

Toto ale nereprezentuje vétsinu OCR systému pouzivanych pfi digitalizacnich
procesech jednotlivych archivi a funguje spise jako ukazka toho, ceho vseho jsou
OCR systémy schopné, pokud je proveden peclivy vybér dat a vytvoreni takového

data setu®®. K tomu, aby bylo dosazeno takovéto Girovné Usp&Snosti je potieba

2 ROMEIN, Annemieke. Entangled Histories: OCR + HTR = ATR: Automatic Text
Recognition. KB LAB [online]. 2020 [cit. 2020-09-15]. Dostupn¢ z:
https://lab.kb.nl/about-us/blog/entangled-histories-ocr-htr-atr-automatic-text-recognition
3 Je moZné mit sebepiesnéjsi OCR, ale i tak je nutno provést korekei kvuli napf.
Skrtnutym znakim a zminénym vadam ptvodniho dokumentu.

3! Toto neplati pro samotny proces digitalizace. Doposud neexistuje zadny jednotny
framework pro jeji kompletni proces v archivnim prostfedi. Vysledkem je nejednotnost
napfi¢ archivy. Kazdy tak ma vlastni proces, coZ piinasi urcité¢ problémy.

32 SPRINGMANN, Uwe. Ground Truth for training OCR engines on historical
documents in German Fraktur and Early Modern Latin. JLCL [online]. Miinchen, 2018,
1(33), 17 [cit. 2020-09-15]. Dostupné z: https://arxiv.org/abs/1809.05501v1

33 Tento konkrétni data set ma 313 173 fadka textu.
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Casove naro¢ny vyzkum a tym odborniki. Nejedna se tedy o néco, co by mohlo byt
efektivné pouzivano ve standardnim archivu se sou¢asnym pracovnim vytizenim.

Naopak 1 dnesni OCR maji stale jisté nedostatky i v oblasti ti§ténych
dokumentd. Pro shrnuti soucasnych moznosti OCR a jeho nedostatkti vznikla v roce
2014** prace, OCR of Historical Printings of Latin Texts: Problems, Prospects,
Progress, ktera presnéji prezentuje aktualnéjsi situaci v archivech.

Tato prace komparuje ti1 velmi hojn€ pouzivané OCR feSeni — Tesseract,
OCRopus a Finereader, kdy velmi popularni jsou pfedevsim Tesseract a OCRopus,
jelikoz jsou Sifeny s otevienym zdrojovym kodem, zadarmo.

Existuje samoziejmé& mnoho dalSich feSeni, ale v podstaté plati, ze kazdym
rokem vychazeji nové a nové aktualizace a verze jiz znamych a popularnich OCR
feSeni anebo vychéazeji nové, které velmi Casto svoji vykonnosti predci
predchazejici.

Ze zkoumanych feSeni poskytuje nejvétsi presnost a nejlepsi vysledky zminéné
placené OCR Finereader.*> Na druhém misté je potom OCRopus, ktery chybuje

méngé, ale zato stoji vyrazné vice vypocetniho vykonu procesoru.

Table 1: Character accuracies in % for sample pages
Page Finereader 11 Tesseract 3.03 OCRopus 0.7

15 87.79 80.88 80.70
16 82.94 77.41 76.94
17 85.25 75.98 86.07
18 85.93 79.51 85.53
19 87.94 80.09 79.09

Obr. 1 — tabulka presnosti prevodu OCR v procentech™
Vysledna tabulka ukazuje procenta Uspésné prevedeného textu®’ na danou

stranu pro jednotlivé znaky pro 5 riznych stran textu. To znamena pro stranu 15

3 Coz je uz pomé&mé starsi prace, ale zatim nema Zadné obdoby.

35 Springmann, Uwe & Najock, Dietmar & Morgenroth, Hermann & Schmid, Helmut &
Gotscharek, Annette & Fink, Florian. (2014). OCR of historical printings of latin Texts:
Problems, prospects, progress. ACM International Conference Proceeding Series.
10.1145/2595188.2595205.

36 Springmann, Uwe & Najock, Dietmar & Morgenroth, Hermann & Schmid, Helmut &
Gotscharek, Annette & Fink, Florian. (2014). OCR of historical printings of latin Texts:
Problems, prospects, progress. ACM International Conference Proceeding Series.
10.1145/2595188.2595205.

37 Naptiklad pro stranu 15 bylo s pomoci OCR Finereader pfevedeno uspésné 87,79 %
textu.
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byl v OCR Finereader kazdy jednotlivy znak programem jist€¢ rozpoznan
s piesnosti 87.79 %.

Presnost OCR softwarti se udava v procentualni presnosti na znak. Napiiklad
pokud provadime pievod pro 100 znaki a mame 99 % piesnost, znamena to, ze 99
znaki bylo rozpoznano OCR jist¢ = OCR dokazalo Uspésné pfifadit znak
k pismenu a 1 znak OCR nerozpoznalo = nedokazalo klasifikovat. (Vysledek
miize byt spravné anebo $patné; je neznamy)?®

Ve vysledku je tedy Finereader nejefektivnéjsi pramérnou uspésnosti
prevedencho textu 85,97 %. Na druhém misté je OCRopus s 81,54 %. Na poslednim
misté je potom OCR systém Tesseract se 78,77 %.

OCR bylo aplikovano na knihu Progymnasmata Latinatatis z 16. stoleti.
l‘ul il uvu Liu‘l iLuL Upllllll“ll. /. Lauuatul

tamen. E. Non nego. 7. Oftende fismihitu-
ammanum. E.Ecce. 7. Qualdam exprimis
propemodum perfeété, qualdam non afle-
queris,

Obr. 2 — ukdzka textu knihy Progymnasmata Latinatatis™

Nedokonalost 1 soucasnych OCR lze vypozorovat s prezentovanych dat.
Chybovost se pohybuje mezi 12,06 % az 24,02 %, coz jsou pomérné vysoka cisla.
I pfes to, Ze se vétSina ze zminénych softwart kazdym rokem zlepSuje ve své
vykonnosti, hlavnim divodem pro jisté obavy (a to predevsim pro ty popularni open
source — Tesseract a OCRopus) je nutnost umét pracovat s piikazovou fadkou, coz
miize byt prekdzkou pro fadu archivaii a knihovnikd.*’ Dal§im problémem je

potom jiz nékolikrat zminéna nejednotnost v digitalizanim procesu jak

3 OCR Accuracy Measurement. ABBYY Technology Portal [online]. [cit. 2020-09-15].
Dostupné z: https://abbyy .technology/en:kb:tip:ocr-accuracy

3 Springmann, Uwe & Najock, Dietmar & Morgenroth, Hermann & Schmid, Helmut &
Gotscharek, Annette & Fink, Florian. (2014). OCR of historical printings of latin Texts:
Problems, prospects, progress. ACM International Conference Proceeding Series.
10.1145/2595188.2595205.

40 MILIONI, Nikolina. Automatic Transcription of Historical Documents [online].
Uppsala, 2020 [cit. 2020-09-08]. Dostupné z: http://uu.diva-
portal.org/smash/record.jst?pid=diva2%3A1437985&dswid=-1804. Diplomova. Uppsala
Universitet
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v knihovnach (kde je situace o néco lepsi) tak v archivech. Nektera placena feSent
nabizi privétivesi, grafické uzivatelské rozhrani, ale zde je potom problémem praveé
finan¢ni stranka véci, takze na jednu stranu existuje fada voln€ dostupnych fesent,
Casto se piiblizujici placenym feSenim, avSak pouze s CLI, coz stale je prekazkou
pro pracovniky pusobici v oblasti humanitnich véd.

Vznik obdoby Zakladnich pravidel pro zpracovani archivalii nebo piimo
daného frameworku pro oblast digitalizace by mohl pfinést urcitou jednotu
umoznujici efektivnéj$i nasazeni OCR systému, obecné digitalizacniho procesu a
zaroveni umoznit vznik a trénovani zminénych data setd, které mohou vyrazné
zvySsit uspeésnost prevodu.

Pravdépodobné nejaktudlnéj§im a nam nejbliz§im soufasnym projektem,
zabyvajicim se zpfistupnénim archivnich prament i pomoci modernich OCR
technologii je spojeny Cesko-némecky projekt Porta fontium. ,, Hlavnim cilem
projektu je zpristupnéni archivnich pramenii z Cesko-bavorského prihranici
Sirokému  spektru uZivateli z7vad odborné i laické verejnosti pomoci
nejmodernéjsich informacnich technologii. “*! Projekt plisobi od roku 2014 a mél
by skoncit v roce 2021. V soucasnosti je zprovoznény webovy portal a na ném
zptistupnéna fada archivalii, 1 kdyz zatim bez OCR. Vyznam ma tento projekt také
proto, ze je potadatelem workshopt*?, které se zabyvaji modernim archivnictvim a
souCasnymi problémy vcetné vyuziti modernich IT. Projekt dal za vznik 1 nékolika
védeckym ¢lanktim, kdy lze zminit naptiklad praci Building an efficient OCR
system for historical documents with little training data zroku 2020, ktera se
zabyva pravé vyuzitim moderniho OCR za pouziti neuralni sit€, popisuje cely
proces prace, soucasné nastroje a pracovni postupy, vysledky dosazené

chybovosti*’.

“I Moderni zpfistupnéni historickych prament (2018-2021). Porta fontium [online]. 2020
[cit. 2020-10-13]. Dostupné z: http://www.portafontium.cz/article/moderni-zpristupneni-
historickych-pramenu

42 Lze zminit napiiklad posledni workshop s nazvem Archivni rederSe v 21. stoleti.

4 MARTINEK. J., L. LENCL a P. KRAL. Building an efficient OCR system for
historical documents with little training data: Existing tools and OCR systems. Neural
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1.2.2. HTR systémy a jejich soucasny stav

Druhou, vyznamnou technologii umoziujici zptistupnéni (prevod) historickych
dokumentt je technologie HTR. Vyvoj této technologie se datuje az do 50. let
minulého stoleti, kdy ale zdivodu nedostatku vypocetniho vykonu nedoslo
k vyraznéjsim posuntim az doposud.

Masivni rozvoj neurdlnich siti a vyrazné zvysSeni dostupného vypocetniho
vykonu béhem poslednich 15 let umoznilo dalsi vyrazny vyvoj HTR technologie
pro jeji vyuziti v oblasti rozpoznavani rukopisnych historickych dokumenté.**

HTR je technologie, kterd umoziiuyje pomoci modelu neuralni sité
automatizovany piepis rukopisného archivniho materialu. Ve stru¢nosti* funguje
tak, ze pro vybranou archivni sbirku nebo fond, je provedena ¢aste€nd manuélni
transkripce 15000 — 20 000 slov. Tato tréninkova data jsou potom nahrana do
systému, ktery se pomoci nich nau¢i automatizovany piepis zbytku fondu/sbirky.*

Kazdym rokem*’ se potada konference ICDAR*® ktera se obecn& zabyva
analyzou dokumentil a rozpoznavanim znak(. Ma tedy 1 urcitou souvislost s oblasti

historickych dokumentti. Hlavnimi polozkami této kazdorocni konference jsou

Computing and Applications [online]. 2020 [cit. 2020-10-17]. Dostupné z:
doi:https://doi.org/10.1007/s00521-020-04910-x

4 Muehlberger, G., Seaward, L., Terras, M., Ares Oliveira, S., Bosch, V., Bryan, M.,
Colutto, S., Déjean, H., Diem, M, Fiel, S., Gatos, B., Greinoecker, A., Griining, T,
Hackl, G., Haukkovaara, V., Heyer, G., Hirvonen, L., Hodel, T., Jokinen, M., Kahle, P.,
Kallio, M., Kaplan, F., Kleber, F., Labahn, R., Lang, E.M., Laube, S., Leifert, G.,
Louloudis, G., McNicholl, R., Meunier, J.-L., Michael, J., Miihlbauer, E., Philipp, N.,
Pratikakis, 1., Puigcerver Pérez, J., Putz, H., Retsinas, G., Romero, V., Sablatnig, R.,
Sanchez, J.A., Schofield, P., Sfikas, G., Sieber, C., Stamatopoulos, N., StrauB}, T., Terbul,
T., Toselli, A.H., Ulreich, B., Villegas, M., Vidal, E., Walcher, J., Weidemann, M.,
Waurster, H. and Zagoris, K. (2019), "Transforming scholarship in the archives through
handwritten text recognition: Transkribus as a case study", Journal of Documentation,
Vol. 75 No. 5, pp. 954-976. https://doi.org/10.1108/JD-07-2018-0114

45 Podrobny popis celého workflow pro platformu Transkribu, kde je HTR duleZitou
soucasti, je popsan v dalsi hlavni kapitole. Zde pouze jako zakladni nastin pro lepsi
pochopeni podkapitoly.

46 Handwritten Text Recognition Workflow: Basic Workflow. Transkribus [online]. 2018
[cit. 2020-09-17]. Dostupné z:
https://transkribus.eu/wiki/index.php/Handwritten_Text_Recognition_Workflow

47 Leto$ni konference pro rok 2020 byla zrusena kvili Covid-19 pandemii.

8 International Conference on Document Analysis and Recognition
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analyza dokumenti a jejich rozpoznavani, vyuziti umélé inteligence, rozpoznavani
vzoru v textu, analyza rukopisi a jejich ovéfovani, rozpoznavani textu a jeho
detekce a dal$i souvisejici oblasti.*

Druhou konferenci, kterd se kazdorotné potrada je konference ICFHR -
International Conference on Frontiers of Handwriting Recognition. Tato se uzeji
specializuje na rozpoznavani rukou psanych texti. Konference se ucastni experti
z riznorodych oblasti — informatici, archivafi, knihovnici, lingvisté, datovy védci
aj. Mezi hlavni oblasti této konference patii rozpoznavani rukopist, rozpoznavani
kurzivniho pisma, symbolii, matematickych vzorcu, forenzni analyzy, znakova
pisma aj.>

Vysledkem téchto dvou konferenci je fada veédeckych praci a poznatkdy,
spole¢né s novou testovaci sadou dokumenta, které se pouzivaji pro soutéz. Kazdy
rok je vydan jiny seznam dokumentd, pro které se soutéz bude konat (jednou
kurzivni text, podruhé mandarinstinou psané texty aj.). Cilem soutéze je vytvofit
takovy model neuralni sité, ktery bude mit nejvétsi uspésnost v rozpoznavani znaka
v danych dokumentech. Vysledkem je tedy fada modelt neuralnich siti, které se
snazi o co nejvyssi uspé$nost v dané soutézi.’! Dilezité je, ze touto soutézi vznikne
kazdy rok mnoho sesbiranych dat (benchmark(), podle kterych se potom dalsi rok
fidi nove€jsi a novéjsi modely neurdlnich siti a tim se vyvoj] posouva rychleji
dopredu. Ob¢ konference jsou tedy pro oblast jak OCR, tak HTR velmi dilezité a

napomahaji védeckému snazeni a badani v té€chto oblastech.

4 ICDAR2019: Program Booklet. ICDAR 2019 [online]. Sydney, 2019 [cit. 2020-09-19].
Dostupné z: http://icdar2019.org/program-booklet/

S0 ICFHR: International Conference on Frontiers in Handwriting Recognition. WikiCFP
[online]. 2020 [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
http://www.wikicfp.com/cfp/program?id=1366&f=International %20Conference %200n%
20Frontiers%20in%20Handwriting%20Recognition

51 A set of benchmarks for Handwritten Text Recognition on historical documents.
Pattern Recognition [online]. 2019, (94), 133 [cit. 2020-09-19]. Dostupn¢ z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0031320319302006

52 Ur¢itych standardizovanych data setu, podle kterych lze velmi presné urcit chybovost
jednotlivych nastroju, a tak je mezi sebou efektivné porovnat.
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Stejné jako u OCR existuji komercni 1 voln€ dostupna feSeni. V tomto piipade
se jedna ale o mnohem slozit&jsi technologii, nez kterou je OCR, a tudiz zdaleka
neni takova moznost vybéru jako pravé u OCR.

Pro pamét'ové instituce existuji (v dob¢€ psani této prace) v podstaté dve feSeni,

kdy obé& nabizeji velmi podobné sluzby. Jedno komer¢ni a druhé volné dostupné.

1.2.2.1. Komerc¢ni FeSeni Quartex

Komer¢nim feSenim je sluzba Quartex od firmy Adam Matthew Digital. Toto
softwarové feSeni (ve formé sluzby) umoznuje knihovnam a archivim a dal§im
institucim zpfistupniovat jejich obsah pravé pomoci HTR technologie. Samotna
firma o sob€ v Adam Drewe, Head of Platform Services at Adam Matthew, about
Quartex tvrdi, ze toto feSeni umi zpfistupnit a prezentovat razné druhy archivalii,
kodexy, korespondenci, tisténé knihy, noviny, videa. Podporuje vSechny bézné
obrazové, zvukové i video formaty.> Jelikoz se ale jedna o komer&ni feseni, které
je finan&né naro¢né, neni k nému dostupnych toliko védeckych praci a ¢lanka’*.

Hlavni vyhody této platformy lze spatfit vtom, ze podporuje komplexni
zptistupnéni jakychkoliv dat véetné zvuku a video. Druhou vyhodou je mozné
vyuziti modernéjsiho modelu neuralni sité, jelikoz tato platforma zacala fungovat
v roce 2018. Platforma se prezentuje jako kompletni feSeni prezentace archivniho
materialu, se vS§im, co s tim souvisi — pievod z analogové do digitalni podoby,
provedeni HTR a vznik textové podoby, ktery lze prezentovat pomoci webové
aplikace a s moznosti filtrovaciho systému. Zde je potieba se znovu odkézat na fakt,
Ze prozatim k tomuto tématu neexistuje dostatek védeckych ¢lankt a vyzkumu, aby
bylo mozné si udélat lepsi obrazek.

Urcité realné vysledky pro pouziti tohoto systému uz ale existuji. Narodni

archiv Spojeného kralovstvi pomoci tohoto systému jiz zpfistupnil pies 70 000

33 Head of Platform Services at Adam Matthew Digital interviewed in The Charleston
Advisor. Quartex [online]. 2018 [cit. 2020-09-17]. Dostupné z:
https://www.quartexcollections.com/news/item/head-of-platform-services-at-adam-
matthew-talks-about-quartex

34 Po zadani hesla Quartex a HTR do Google Scholar je v dobé& psani této prace (2020)
dostupné pouze citované interview a kratka zminka (v praci citovaném) ¢lanku
Transforming scholarship in the archives through handwritten text recognition
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archivalii z obdobi kolonialismu 1606-1822. Vysledkem je nejen kompletni
webové prostfedi, ale také moznost uUplného vyhledavani skrze vSechny

5 napii¢ dvéma staletimi textd

manuskripty pomoci fulltextového vyhledavani
rtiznych pisafd, rodin a typli riznych pisem a jazyk®°. Vyhledavani funguje tak, ze
do fulltextového pole zadate heslo (napiiklad jméno osoby, o kterou ma badatel
zajem). Toto vyhledané slovo se potom pfimo zobrazi ve vSech textech, kde se
vyskytuje stim, ze si uzivatel sam vybere, ktery text si chce prohlédnout
podrobnéji.

Obecné ale lze fict, Ze v souCasnosti toto feSeni nabizi obdobny software jako
Transkribus a umoziuje vyuziti HTR technologie pro vyhledavani a zptistupiiovani
archivnich sbirek a fondf.>’

Naopak zasadnim problémem skomerénimi feSenimi je jejich financni
narocnost — je potfeba tym odbornikd, neuralni sitovy model a také dostatek
vypocetniho vykonu. VSechny tyto véci mohou velmi ztizit ptistup védcu a dalSich
uzivateld pro oblast humanitnich véd. V poslednich letech navic zaCinaji vznikat
komplexni komer¢ni digitalizacni sluzby, které ale mohou byt pro hiife financované

archivy ¢i knihovny méné dostupné.

35 Colonial America: Complete COS3 files from The National Archives, UK, 1606-1822.
Adam Matthew A SAGE Publishing Company [online]. 2020 [cit. 2020-10-13]. Dostupné
z: https://www.amdigital.co.uk/primary-sources/colonial-america

56 Vyhledavani podporuje $panélitinu a angliétinu. Demonstraéni video si lze prohlédnout
zde: https://www.youtube.com/watch?v=ChWMZMpivbQ&feature=emb_title

57 Muehlberger, G., Seaward, L., Terras, M., Ares Oliveira, S., Bosch, V., Bryan, M.,
Colutto, S., Déjean, H., Diem, M, Fiel, S., Gatos, B., Greinoecker, A., Griining, T,
Hackl, G., Haukkovaara, V., Heyer, G., Hirvonen, L., Hodel, T., Jokinen, M., Kahle, P.,
Kallio, M., Kaplan, F., Kleber, F., Labahn, R., Lang, E.M., Laube, S., Leifert, G.,
Louloudis, G., McNicholl, R., Meunier, J.-L., Michael, J., Miihlbauer, E., Philipp, N.,
Pratikakis, 1., Puigcerver Pérez, J., Putz, H., Retsinas, G., Romero, V., Sablatnig, R.,
Sanchez, J.A., Schofield, P., Sfikas, G., Sieber, C., Stamatopoulos, N., StrauB}, T., Terbul,
T., Toselli, A.H., Ulreich, B., Villegas, M., Vidal, E., Walcher, J., Weidemann, M.,
Waurster, H. and Zagoris, K. (2019), "Transforming scholarship in the archives through
handwritten text recognition: Transkribus as a case study", Journal of Documentation,
Vol. 75 No. 5, s. 954-976. https://doi.org/10.1108/JD-07-2018-0114
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1.2.2.2. Transkribus a projekt READ

Transkribus vznikl pavodné z projektu EU Transcriptorium, ktery probihal od
roku 2013 do roku 2015 a mél za cil vytvoftit inovativni, efektivni a financné
pfistupné feSeni pro indexovani, vyhledavani a uplnou transkripci historickych
rukopisti v podobé& obrazového digitalizatu za pouziti pravé HTR technologie.®

,, Within the tranScriptorium project span, we intend to apply the developed
HTR technology to historical documents in cursive handwriting, for which only
HTR technology can offer appropriate solutions. “°

V roce 2016 se projekt Transcriptorium transformoval do rozséhlejsiho projektu
READ, znovu financovany Evropskou Unii. Projektu READ predchazela masivni
vyzkumna Cinnost, kdy i z fady zminénych védeckych clankul lze zjistit, ze byli
sponzorovany pravé z projektu READ. Rada z nich je také dostupna zadarmo bez
nutnosti vyuziti univerzitnich siti nebo zpfistupnéni ¢lanku z vlastnich financnich
prostiedki.

Projekt ma za cil udrzet, vyvijet a zajistovat dalsi vzdélavani pro funkcni
badatelskou online infrastrukturu, kde nové technologie umoziuji inovaci
v archivnim vyzkumu.®

Hlavni vystupy tohoto masivniho projektu jsou predevsim tfi na sebe navazujici
Casti tvorici uplné feSeni celého digitalizacniho procesu, od samotného prevodu
z fyzické do digitalni podoby, k jeho automatizované transkripci, aZ po moznosti

prezentace a vyhledavani v takto digitalizovanych rukopisnych dokumentech.

38 TranScriptorium. TranScriptorium [online]. 2013 [cit. 2020-09-17]. Dostupné z:
http://transcriptorium.eu/

% TranScriptorium. Objectives [online]. 2013 [cit. 2020-09-17]. Dostupné z:
http://transcriptorium.eu/

5 Transforming scholarship in the archives through handwritten text recognition:
Transkribus as a case study. Journal of Documentation [online]. Emerald Publishing
Limited, 2019, 75(5), 2 [cit. 2020-09-17]. ISSN 0022-0418. Dostupné z:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JD-07-2018-0114/full/html
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Prvni ¢asti je tzv. scantent. Vysledkem je vytvoreni kompletniho, levného®
feSeni umoziujici digitalizaci® fyzickych archivalii.®* Prvni soucasti tohoto feseni
je volné¢ dostupna mobilni aplikace DocScan, kterd umoziuje skenovani
historickych dokumentti pomoci fotoaparatu v mobilnim telefonu.

Zde potom muze vyvstat legitimni otazka, zda je pouziti integrovaného
fotoaparatu z mobilniho telefonu dostate¢né pro archivni potreby.®* Samoziejmé
vyuziti mobilniho telefonu v archivnim prostiedi, kde se vyuzivaji profesionalni
skenery pii digitalizaci, nema misto. Urcité vyuziti lze nalézt pro potieby
vzdélavani studentli a Skoleni archivait pfi digitalizacnim procesu jako pomérné

levna a dostupna alternativa pro drahé a malo dostupné profesionalni skenery.

[SS—YY 3
ttudidens€ kg hudler 45 d
| Sk

Sonther a6 clhap e
K0 % Gachoutee] 1B,

single

Obr. 3 — ukdzka uZivatelského prostiedi aplikace DocScan™
Aplikace umoziuje nejen foceni, ale také nastaveni parametri fotoaparatu, ale
také automatické rozpoznavani pohybu a foceni pti otaceni stranek.
Spolecné s aplikaci tvori scantent i tento maly, Cerny stan s konstrukei, ktera
umoziuje zachyceni telefonu na jeho vrchu a s doddvanym LED osvétlenim si

poradi i s neoptimalnimi svételnymi podminkami.

61 Celé feSeni stoji 240 euro, pfiblizné 6300 K&. Mozna se toto zda hodné, ale v porovnani
s profesionalnimi skenery nutnymi k bézné digitalizaci je to relativn€ mala castka. Na
druhou stranu se vlastné jedna pouze o stan s LED svétlem a ¢emou podlozkou pro
dokument a cena 6300 K¢ se miize v tomto pripadé zdat jako pomérn€ vysoka.

62 Ve smyslu pievodu z analogové (fyzické) podoby do digitalni podoby.

63 ScanTent + DocScan App. READ-COOP [online]. 2020 [cit. 2020-09-17]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/scantent/

64V ngkterych piipadech se kvalita fotoaparatii s pouzitim zminéné aplikace dokaze
vyrovnat s béZznym fotoaparatem, v jinych pfipadech ne. Velmi zalezi na typu telefonu.
Pro radu telefonu sice 300 dpi neni dosazitelnych, ale je to spiSe otazkou Casu, nez se
tomuto rozliseni praimémé telefony priblizi. (Ty drazsi uz tuto hranici prekonali).

65 ScanTent + DocScan App. READ-COOP [online]. 2020 [cit. 2020-09-17]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/scantent/
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Stan®® ma spoleéné saplikaci DocScan a fotoaparatem integrovanym
v souCasnych mobilnich zafizenich imitovat skenery a DSLR v archivnim
prostfedi. Jedna se o pomérn€ levné a pienosné feSeni pro prevod analogového

dokumentu do digitalni podoby.

Obr. 4 — ukazka zminéné stanové léo;%strukce pro skenovani®

Druhou, a tou hlavni, ¢asti je potom samotnd platforma Transkribus.
Transkribus je komprehensivni platforma pro digitalizaci, rozpoznavani,
transkripci a vyhledavani historickych dokumentfi.®®

Jadrem vseho je neurdlni sit’, kterd je schopna naucit se podle poskytnutych
trénovacich dat rozpoznéavat a transkribovat dané rukopisné dokumenty stejného
typu pisma a jazyku.

Ve struénosti® funguje tak, ze dany uzivatel si vybere archivni sbirku, kterou
chce transkribovat. Obrazové soubory ziskané bud’ ze Scantent nebo samostatné
nahraje do systému skrze volné dostupného klienta. Sdm potom musi provést

transkripci 15 000 — 20 000 slov. Takto transkribovanou ¢ast archivni sbirky potom

% Vysledné fotografie z tohoto prostiedi za pouZiti nékolika soudasnych popularnich
chytrych telefonu si 1ze prohlédnout na https://readcoop.eu/scantent/

57 The Austrian government meets READ DocScan and ScanTent! READ-COOP
[online]. 2017 [cit. 2020-09-17]. Dostupné z: https://readcoop.cu/austrian-govt-meets-
docsan-and-scantent/

%8 Transkribus. READ-COOP [online]. [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/transkribus/

% Kompletni proces je popsan v samostatné kapitole Transkribus.
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nahraje do systému, ktery podle téchto tréninkovych dat zvladne sam zbytek celé
sbirky transkribovat.

Velkou vyhodou celé platformy je jeho pomérné velka uzivatelska zakladna. Ta
ma vice nez 30 000 uzivateld’’, kdy mnoho z nich jiz Transkribus vyuzilo pro
vytvoreni riznych kompletné transkribovanych sbirek. Mezi né€ patfi univerzity,
knihovny, archivy a dalsi instituce zabyvajici se Digital Humanities po celé Evropé
(zastupci v Némecku, Nizozemi, Rakousku, Polsku, Velké Britanii, Finsku,
Svédsku aj.)

Z téch vétsich lze zminit naptiklad Narodni archiv Nizozemska, které pomoci
platformy Transkribus digitalizuji a zpfistuptiuji dokumenty z provenience
Holandské Vychodoindické spole¢nosti. Celkova sbirka c&ita 475769 slov
s vyslednou chybovosti programu Transkribus 7.48 %.”! Tato transkribovana data
chtéji vyuzit pii dalSich digitalizacnich procesech a celé je dostupna zadarmo vSem
uzivatelim.

Nejbliz§i pro naSe prostiedi bude pravdépodobné projekt v Pasovském
diecéznim archivu, kde pomoci Transkribu provadi transkripci a vyhledavani
v mistni velké kolekci sakramentalnich prament, skladajici se z 400 000 slov
psanych rukou az Ctyficeti pisait. Vysledna chybovost se pohybuje mezi 17 az 19
procenty,’? coz predev§im z diivodu narocnosti textu a velkého mnozstvi pisait’®
je prijatelny vysledek, protoze chybovost slov do 30 % jesté umoziuje cloveéku text

pochopit a pouzit’®.

0 Transkribus. READ-COOP [online]. [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/transkribus/

"I National Archives releases first version of a Dutch handwriting model. READ-COOP
[online]. 2019 [cit. 2020-09-19]. Dostupné z: https://readcoop.cu/national -archives-
releases-first-version-of-a-dutch-handwriting-model/

2 Transforming scholarship in the archives through handwritten text recognition:
Transkribus as a case study. Journal of Documentation [online]. Emerald Publishing
Limited, 2019, 75(5), 954-976 [cit. 2020-09-19]. Dostupn¢ z:
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0022-0418

3 Protoze kazdy pisaf ma trochu jiny styl psani a dalsi charakteristické znaky.

7 KATUSCAK, Dugan. Digital Humanities a automaticka transkripcia rukopisnych
textov. ITlib [online]. Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky, 2020, 2020(1) [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
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Mezi dalsi, velké uzivatele platformy patfi Narodni archiv Finska, ktery
momentalné pracuje na vytvoreni webové aplikace schopné vyhledéavat ve finskych
soudnich zdznamech od roku 1810 po rok 1870 pravé za pomoci Transkribu.

Na oficialnich strankach se uvadi, ze se Transkribus d& vyuzit pro dokumenty
psané v arabsting, lating€, anglictingé, némcing, polstin€, hejbrejstin€, holandsting a

bengalsting”

. Tento vycet ale zcela jist€¢ neni kompletni, a zaslouzil by si
aktualizaci, protoze uz ze samotné podstaty Transkribu, ktery je zalozen na
vytvareni tréninkovych dat, ktera se potom nahraji do systému a poskytnou neuralni
siti tréninkova data, podle kterych potom dojde k transkripci, by se zcela jisté dal
vyuzit pro potieby Ceského jazyka i mnoha dalSich jazykd. (Bézné jej lze totiz
pouzit pro slovenstinu a pol§tinu).

Otazka uspésnosti a vyuzitelnosti Transkribu je stale velmi popularni a tak na
ni vznika fada védeckych c¢lankt. Z naSeho prostiedi 1ze zminit praci profesora
Katus¢aka’® Digital Humanities a automatickd transkripce rukopisnych texti
zroku 2020, kdy popisuje svij postup a vysledky pii pouziti Transkribu pfi
digitalizaci a transkripci rukopisnych listd Andreje Kmeta. Dulezitost prace navic
spoCiva 1 vtom, ze autor vyuzil 1 zminény scantent. , NaSe skiusenosti overené
experimentom potvrdzuju, zZe jednotlivé rukopisy mozno automaticky transkribovat,

Vysledky transkripcie su citatelné, pouzitelné a mozno ich exportovat ...,
editovat, redigovat, korigovat. V experimente sme dosiahli chybovost (CER)
1,76 %. ... Chybovost slov 16,88%.“”” Ve vysledku se jevi Transkribus jako

https://itlib.cvtisr.sk/archiv/2020/1/digital-humanities-a-automaticka-transkripcia-
rukopisnych-textov-digital-humanities-and-automatic-transcription-of-handwritten-
texts.html?page_1d=3698

75 Transkribus. READ-COOP [online]. [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/transkribus/

76 prof. PhDr. Dugan Katugéak, PhD. Pasobi na Slezské univerzité v Opavé pii Ustavu
bohemistiky a knihovnictvi. Pro zminénou praci byl Transkribus pouzit pro slovensky
jazyk.

77 KATUSCAK, Dugan. Digital Humanities a automaticka transkripcia rukopisnych
textov. ITlib [online]. Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky, 2020, 2020(1) [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
https://itlib.cvtisr.sk/archiv/2020/1/digital-humanities-a-automaticka-transkripcia-
rukopisnych-textov-digital-humanities-and-automatic-transcription-of-handwritten-
texts.html?page_1d=3698
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pouzitelny a vhodny nejen pro velké a stfedni projekty (zminéné Finsko,
Nizozemsko, Némecko), ale i projekty men§iho razu, jako napfiiklad prace
profesora Matuscaka.

Co se tyCe moznosti a vybéru soucasnych feseni a védeckého snazeni, tak
digitalizaCni procesy a vytvareni textové podoby obrazovych digitalizat se déli do
dvou vétvi — pro rukopisné dokumenty je vyslednym feSenim z vétSi casti
Transkribus. Pro oblast tisténych dokumentt je stale feSenim vyuziti modernich
pokrocilejsSich OCR. Naprtiklad projekt IMPACT, sponzorovany Evropskou unii
poskytuje fadu nastroji’® pravé pro digitalizaci ti§ténych text(. Cilem tohoto
projektu je digitalizaci historickych ti§ténych textd lepsi, levngjsi a rychlejsi.”

Lze zminit i souvisejici projekt NewsEye, ktery je fundovan z projektu Horizon
2020 (EU). Tento projekt ma za cil vyvoj novych konceptli, metod a nastroji Digital
Humanities pro zpfistupfiovani historickych novin pro Siroké publikum badatelt.
Projekt si klade za cil zménit pfistup k digitalnim historickym datim — jak jsou
zkoumana, zpfistupfiovana, pouzivanid a analyzovana.’’ Zatim je ale spise
v pocatcich (vznikl letosni rok, 2020), a tak je jeho vysledek jesté daleko.

AZ donedavna byl pro uzivatele klient Transkribus dostupny zadarmo, stacilo
se registrovat na webovych strankach®! a program si stahnout. Koncem roku 2020
ale Transkribus pfesel na placeny model pfedevSim pro udrzitelnost jeho
funkc¢nosti, protoze jiz vyprselo financovani z granti. Model je nyni nastaven na
financovani podle kreditd, kdy koupi jednoho kreditu 1ze transkribovat jednu stranu
textu. Pro univerzity a dalsi védecké pracovniky vCetné studentl existuji moznosti

ziskani kreditd zadarmo anebo vyrazné levnéji. Kredity stoji méné v piipadé

8 Az 287 nastroju od OCR, image processing, evaluace, korekénich nastroju, post
processing, obrazové segmentace, tréninkovych dat aj.

" About us. Impact digitisation.eu [online]. 2020 [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
https://www.digitisation.eu/about/

80 About: What is NewsEye about? NewsEye [online]. 2020 [cit. 2020-09-19]. Dostupné
z: https://www.newseye.eu/about/

81 www.transkribus.eu
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placené subskripce a jeji délce trvani, kdy del§i subskripce rovna se vyhodnéjsi
nakup krediti. %>

Poslednim vystupem projektu READ je samotnd prezentace a vyhledavani
v kompletné digitalizovanych archivaliich. Jedna se o dedikované feSeni pro
prezentovani a vyhledavani v takto pfevedenych dokumentech skrze webové
prostiedi a také vytvareni digitalnich edic.®

Nejedna se pouze o webové prostiedi, ale také o vyhledavaci engine schopny
full-textového vyhledavani, které vyuziva pravé textovou podobu dokumentt. Ve
vysledku umoziiuje vyhledavat v jakémkoliv dostupném textu presna slova a
pasaze. Celé je toto dostupné také na mobilnich zafizenich a celkové se jedna o
moderni, responzivni webovou aplikaci zakoncujici cely proces.

Projekt READ tedy pfinasi téméf uplné feseni celého digitalizacniho procesu
od samotného pievodu do digitalni podoby (Scantent) k samotné transkripci
dokumentu a jeho vytvareni jeho zakladniho metadatového popisu (Transkribus) az
k jeho prezentovani a vyhledavani (Read&Search). V nékterych oblastech toto
kompletni feseni ukazuje své nedostatky, ale na druhou stranu je vyuzitelné pro
vSechny instituce, které chtéji prezentovat své historické dokumenty.

Specializované instituce budou urcité chtit nahradit alespori nékteré ¢asti celého
procesu, napiiklad zminénou stanovou konstrukci a své, takto digitalizované,
dokumenty prezentovat na svych vlastnich webovych portalech®*.

V roce 2019 byl READ transformovan do dne$ni podoby READ-COOP. Tato
transformace ukoncila zakladni ¢ast vyzkumu, v této nové podobé ma predevsim
za ukol udrzovat a dal vyvijet platformu Transkribus.

Velmi vyraznou vyhodou této platformy Transkribus je predevS§im jeho
dostupnost, a to pfedevs§im v kontrastu s komercnim feSenim Quartex. Velmi

dlouho byl dostupny volné a jeho platebni model je ze soucasnych moznosti

82 Transkribus Credits: About Transkribus Credits. Transkribus [online]. 2020 [cit. 2020-
10-20]. Dostupné z: https://readcoop.eu/transkribus/credits/

83 Read&search. READ-COOP [online]. [cit. 2020-09-18]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/readsearch/

8 I kdyz jejich nahrani do prostiedi Readé&Search nic nestoji a servery provozuje READ-
COOP, takze instituce musi fesit pouze nahrani a metadatovy popis.
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nejmirngjsi, a i pfes to, ze byl spustén uz v roce 2016, za konkurenci zatim nijak
neztraci (v roce 2020 dostal novy HTR engine). Dulezité je zdaraznit, ze dokud
existuje toto dostupné feseni, a to i za predpokladu, ze bude méné vykonné nez ta
komercni, mizeme zcela jisté pocitat s tim, ze zustane tim nejpopularnéj§im a

85 coz jej jiz z charakteristiky HTR technologie velmi dilezité,

nejvyuzivanéjsim
protoze uzivatelska zakladna je pro efektivni vyuziti této technologie zasadni.
Projekt READ se svym dostupnym feSenim Transkribus umoziuje prakticky vyuzit
moderni technologie, které by byli archiviim jinak, z pfedevsim financnich davodu,

nepiistupné.®

1.3. Vyuziti textovych digitalizati pomoci modernich IT

Fakt, ze moderni informacni technologie prozivaji obrovsky a velmi dynamicky
rozvoj, je velmi znamy, a velmi Casto se ho vyuziva jako hlavni argument pro oblast
digitalniho archivnictvi a feSeni uchovavani, ochrany a daveéry prave digitalnich
archivalii. Poukazuje se na nestalost a nepfedvidatelnost tohoto rozvoje, jak uvadi
Clayton Christensen v Innovator's Dilemma®’.

Nejedna se ale pouze jen o prekazku. Pravé kvuali masivnimu rozvoji téchto
technologii 1ze docilit vysledkd, které by byly jen tézko myslitelné, coz dokladaji
vysledky zminéného Transkribu a automatizace piepisu rozsahlych sbirek

historickych dokumentt.

85 Pokud nevznikne né&jaké dalsi feseni, které by vyrazné zrychlilo celkovy proces prace
s programem Transkribus.

8 A set of benchmarks for Handwritten Text Recognition on historical documents.
Pattern Recognition [online]. 2019, (94), 133 [cit. 2020-09-19]. Dostupn¢ z:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0031320319302006

87 Autor se v knize zabyva tim, jak jsou nové technologie nepfedvidatelné. Christensen
zminuje, ze 1 kdyz je firma pfi vyrobé produktu uspésna a stabilni, urcité disruptivni
technologie ji mohou naprosto znicit, a to se ani nemusi jednat o vykonng;jsi technologii.
Jednou z ukazek je oblast fotoaparati. Od 80. let zhruba do roku 2010 se velmi hojné
rozvijeli kompaktni fotoaparaty, které byly dostate¢né vykonn¢, levné a dostupné.

S pfichodem chytrych telefonu se tento trh témér zhroutil a velmi se propadl. Fotoaparaty
v chytrych telefonech nedosahovali ani zdaleka takovych vysledka jako kompakty, presto
se jejich trh propadl a dnes uz se s nimi setkame témé&r vyhradné v poloprofesionalni a
profesionalni oblasti.
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1.3.1. Computer Vision

Obecné 1ze Computer Vision definovat jako oblast umélé inteligence, kde
pocitace vidi a rozum&ji®® datiim ze souborii v obrazovém nebo video formatu.®’
Velmi Casto se pouziva pii analyze obrazu — napf. pro vyuziti v modernich
autonomné fidicich vozech nebo v rozpoznavani povoleného obsahu®.

Jelikoz je Computer Vision velmi popularni a dotovanou oblasti umélé
inteligence, tak velmi rychle a dynamicky roste a rozviji se. V poslednich par letech
se pomalu dostava i do oblasti archivnictvi a obecné humanitnich véd. Stale ale
plati, ze velké projekty v oblasti Digital Humanities se zabyvaji spiSe analyzou
textu’! a tato oblast se t&§i mensimu zajmu, i kdyz v poslednich letech roste.”

V soucasnosti se pouziti Computer Vision technik pouziva predevsim pro feseni
specifickych projektd a vysledné prace funguji jako jakési ukazky technologie a
jejiho vyuziti.

Konkrétnim ptikladem je napt. prace Analyzing and visualizing ancient Maya
hierogplyhics using shape: From computer vision to Digital Humanities. V této
praci autofi praveé vyuzivaji technologie Computer Vision pro analyzu Mayskych
hieroglyfii za pomoci nastroje HOOSC®?, a hlavné& automatizaci celého procesu

rozpoznavani Mayskych hieroglyfi. Deskriptor dokaze jednotlivé glyfy rozpoznat

88 Tj. dokaZou z obrazu, at’ pohyblivého nebo statického, preéist informace a vyvodit
z nich patficny zaver.

% What is Computer Vision? DeepAl [online]. [cit. 2020-09-19]. Dostupné z:
https://deepai.org/machine-learning-glossary-and-terms/computer-vision

%0 Béznym pfikladem je vyuziti na YouTube pro rozpoznavani povoleného obsahu —
rozpoznava a maze pfili§ nasilny obsah, sexualni obsah, aj.

1 SMITS, Thomas. Illustrations to Photographs: Using computer vision to analyse news
pictures in Dutch newspapers, 1860-1940. DH [online]. Raboud University, The
Netherlands, 2017 [cit. 2020-09-22]. Dostupn¢ z:
https://www.semanticscholar.org/paper/Illustrations-to-Photographs %3 A-using-
computer-vision-Smits/ad6ac997dcafe9b975d5758578fd3dd19fbd2ccb

92 KLEPPE, M., M. LINCOLN a T. SMITS. Computer Vision in Digital Humanities. DH
[online]. 2017 [cit. 2020-09-22]. Dostupné z:
https://www.semanticscholar.org/paper/Computer-Vision-in-Digital-Humanities-Kleppe-
Lincoln/07b7bbe8dd59e3bd2b63babdcd43b76e019ede7d ?p2df

93 Tento nastroj se pouziva napfiklad pro rozpoznavani a kategorizaci ¢inskych znaku
nebo egyptskych hieroglyfi.
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a porovnat s dal§imi dostupnymi hieroglyfy.** Vysledkem je webova aplikace, ktera
umoziuje rozpoznavat Mayské hieroglyfy a pfifazovat je kjiz znamym
hieroglyfim.

Dal§im prikladem a pro naSe prostiedi blizsi je prace Illustration to
Photographs: Using computer vision to analyse news pictures in Dutch
newspapers, 1860-1940., kdy za pomoci analyzy 2 vlastnosti obrazu: poméru
logickych a realnych pixelt (pomér pixelt) a mnozstvi informaci obsazenych
v obrazu (Giroveii entropie) Ize automaticky klasifikovat™, zda se jedna o ilustraci,
nebo fotografii.”

V soucasnosti neexistuje néjaky vétsi projekt, zabyvajici se oblasti Computer
Vision pfimo v archivnim prostiedi. U nas se tedy jevi jeji nasazeni spiSe také pro
specifické projekty a problémy, napfiklad pro zpracovani velkych sbirek novin,
peceti, razitek, ilustraci a fotografii.

Vyuziti této technologie si lze ptedstavit naptfiklad u klasifikace takovych
archivnich a muzejnich predméta, které 1ze systematicky klasifikovat a rozpoznat
— pecet¢, razitka a naptiklad i1 vexilologické, faleristické a heraldické sbirky. Pfitom
je velmi dulezité mit data, podle kterych muze program predmét klasifikovat —

zdigitalizované slovniky a katalogy®’.

% HUI, Rui, Carlos PALLAN, Jean-Marc ODOBEZ a Daniel GATICA-PEREZ.
Analyzing and visualizing ancient Maya hieroglyphics using shape: From computer
vision to Digital Humanities. Digital Scholarship in the Humanities [online]. 2017, 2(32),
179-194 [cit. 2020-09-22]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/322633817_Analyzing_and_visualizing_ancien
t_Maya_hieroglyphics_using_shape_From_computer_vision_to_Digital_Humanities

% Fotografie maji vysokou troveii entropie a vysoky pomér realnych a logickych pixelu.
Iustrace maji naopak nizkou uroven entropie a niz§i pomer pixela.

% SMITS, Thomas. Illustrations to Photographs: Using computer vision to analyse news
pictures in Dutch newspapers, 1860-1940. DH [online]. Raboud University, The
Netherlands, 2017 [cit. 2020-09-22]. Dostupn¢ z:
https://www.semanticscholar.org/paper/Illustrations-to-Photographs %3 A-using-
computer-vision-Smits/ad6ac997dcafe9b975d5758578fd3dd19fbd2ccb

7 Napiiklad pro oblast sfragistiky mit univerzalni katalog s 2D obrazovou podobou pedeti
a jejich co mozna nejpresnéj§im popisem, podle kterého muze program peceté
kategorizovat a klasifikovat. (vn¢jsi znaky, typ peceté, aj.).
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Computer Vision ma ale urcité budoucnost i v dal§ich oblastech archivnictvi a
spisové sluzby. Mozné vyuziti 1ze vysledovat pfi automatizovaném rozpoznavani a
klasifikaci razitek (napf. Urednich). Zatim ovSem chybi dostupné nastroje, protoze
vesmés se jedna o specializované nastroje, které nelze pouzit univerzalngji.

Nejvétsimi poskytovateli sluzeb Computer Vision jsou Microsoft, se svym
Microsoft Azure (konkrétné cast Cognitive services) a Google Vision APL Obé tyto
korporace poskytuji sva feSeni skrze cloud a své vlastni, rozsahlé neuralni sité.
Nevyhodou je jejich upravitelnost — vétSina téchto feSeni je urCena spiSe pro
komercni oblast — popis obsahu, rozpoznavani nasilného, sexualniho obsahu,
rozpoznavani obli¢eji, nazva znacek, aj.

Mimo toto Microsoft poskytuje také OCR feSeni, které dosahuje vysoké
presnosti a kvalitnich vystupa. Pro Ceské prostiedi je problémem, Ze pro tistény text
podporuje pouze anglictinu, SpanélStinu, némcinu, francouzstinu, italStinu,
portugal§tinu a holandstinu a pro rukopisny text pouze anglictinu.”® Pro nase
prostiedi®® ma tedy urdité vyuziti pouze ném¢ina, coz je urcita nevyhoda, protoze
Microsoft Azure’s Computer Vision API HTR dosahuje lepsSich vysledka pro
angli¢tinu nez Transkribus.'®

V porovnani s oblasti zpfistupniovani (Transkribus aj.) a zpracovavani (NLP,
Data Mining, aj.) textového materialu, je oblast analyzy a zpracovavani obrazového
materialu modernimi prostfedky méné probadand, a zatim nema tolik dostupnych

univerzalnéjSich nastroji, metodik, postupt a ukazek vyuziti.

% Optical Character Recognition (OCR). Microsoft [online]. 2020 [cit. 2020-09-22].
Dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/cognitive-services/computer-
vision/concept-recognizing-text

9 Cestina je pouze Eastedné podporovana, vice v kapitole o porovnavani technologii.

10 HIMANIBEN P, Patel. Archival Document Processing using Cognitive Computing
[online]. Carolina, 2020 [cit. 2020-09-22]. Dostupné z:
https://thescholarship.ecu.edu/handle/10342/7489. Master thesis. East Carolina
University.
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1.3.2. Natural Language Processing

Naproti Computer Vision stoji Natural Language Processing. Zatimco
Computer Vision se zabyva zpracovanim obrazovych soubort (at’ dynamickych
nebo statickych), Natural Language Processing se zabyva zpracovavanim
textovych informaci ze soubort. , Computer vision is to images as Natural-
language processing (NLP) is to words. “1%!

Co se tyCe soucasnych védeckych ¢lanku a praci, je tfeba zminit praci Natural
language processing and machine learning as practical toolsets for archival
processing z roku 2020 shrnujici a popisujici zakladni nastroje NLP a machine
learning a jejich aplikaci do archivniho prostiedi.

Velmi Sirokého uziti ma potom NLP v oblasti statni spravy a spisové sluzby, a
to predevsim v kombinaci s nasazenim rozsahlejsich neuralnich siti pro tuto oblast.

Muzeme hovorit o alespon CasteCné automatizaci procesu celého obé&hu
dokumentt od jejich automatického vytvareni po rozpoznavani a klasifikace agend
dokumentt a jejich obsahu, coz by mohlo pfinést fadu vyhod — rychlejsi proces
zpracovani dokumentu, jednodussi kooperace s archivy, jednodussi dodrzovani
norem a zakond (GDPR, ZKB), zvySena bezpecnost'®?, sniZeny rizikovy lidsky
faktor, aj.

V soucasnosti dochazi k tomu, ze stdle probihd prechod z analogovych
fyzickych dokumentd do uplného digitalniho feseni. To je také zatim nejveétsi
prekazkou v nasazeni téchto modernich IT spolecné s vysokou pocatecni investici.

Pro nasazeni téchto technologii je potieba nejprve vyftesit tyto problémy.

101 ROBERTSON, Mikaela. 6 technologies behind Al: Type #4: Computer vision.
CodeBots [online]. 2018 [cit. 2020-09-21]. Dostupné z: https://codebots.com/artificial-
intelligence/6-technologies-behind-ai

102 Using AI to unleash the power of unstructured government data: Applications and
examples of natural language processing (NLP) across government. Deloitte Insights
[online]. USA, 2019 [cit. 2020-09-24]. Dostupné z:
https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/focus/cognitive-technologies/natural-language-
processing-examples-in-government-data.html
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1.3.2.1. Nastroje

Vétsina implementaci NLP pro archivy byla experimentalniho razu anebo velmi
uzce zameétfena na konkrétni problematiku. Hlavni vyjimkou je ePADD, ktery
obsahuje robustni NLP funkce skrze svijj rozpoznavaci modul.'®

Projekt ePADD vznikl v roce 2010 a je ve vyvoji dodnes. Pies deset let se snazi
o vytvoreni feSeni umoziujici aplikovani Machine Learning a Natural Language
Processing pro darce archivnich sbirek, archivare, védce, badatele.' Je dostupny
zadarmo a nejedna se o specializované feSeni pouze pro NLP, ale i pro standardni
préaci archivafe — posuzovani archivalii, zpracovani, ochrana, zpfistupfiovani a
prezentace.'® Prozatim se jednd o to nejdéle vyvijené feseni a slouzi ke zpracovani
e-mailovych archivalii'®.

NLP funkce této platformy slouzi predevsim v (automatizované) identifikaci
entit'?”. Dalsi NLP funkci je vyhledavani kritickych slov'® v emailech, které maji
asociaci k osobnim nebo bezpe¢nostnim informacim, obecné takovych informaci,
které mohou vyzadovat dal§i manualni pfezkoumani. Vysledna pfesnost je prozatim

nizka, kdy se vyhledan4 kli¢ova slova ¢asto nachazi mimo kontext.'%”

103 HUTCHINSON, Tim. Natural language processing and machine learning as practical
toolsets for archival processing. Record Management Journal [online]. 2020, 2(30), 155-
174 [cit. 2020-09-24]. ISSN 0956-5698. Dostupné z:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/RMJ-09-2019-0055/full/html

1% EPADD: About. Stanford LIBRARIES [online]. Stanford, 2020 [cit. 2020-09-24].
Dostupné z: https://library.stanford.edu/projects/epadd/about

105 EPADD, Stanford University. Digital Preservation Coalition [online]. 2020 [cit. 2020-
09-24]. Dostupné z: https://www.dpconline.org/events/digital -preservation-awards/epadd-
stanford-university

106 Znovu tedy spise specializovangjsi feseni, 1 kdyZ urdity potencial pro jeho aplikaci pro
vice druhu archivalii existuje, minimalné jako proof of concept.

197 Entita je v tomto piipadé napf. jeden email, vlastnost této entity je napf. odesilatel

nebo prijemce.
108 Obecné se tomuto Fika keyword searching, jedna ze zakladnich NLP metod.

1 HUTCHINSON, Tim. Natural language processing and machine learning as practical
toolsets for archival processing. Record Management Journal [online]. 2020, 2(30), 155-
174 [cit. 2020-09-24]. ISSN 0956-5698. Dostupné z:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/RMJ-09-2019-0055/full/html
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Dals$im pomérné slibnym projektem byl BitCurator NLP, jehoz néstroje jsou
v soucasné¢ dobé dokoncCené, ale maji vysoky technicky strop pro vétSinu
archivai.!'° Projekt byl ve vyvoji béhem let 2016 az 2019 a v soucasné dobé se
spise udrzuje a vyviji jeho stejnojmenna aplikace. Software pouziva existujici
knihovny NLP (SpaCy, Textract)!!! pro pamétové instituce'!>. Tento nastroj do
sebe kombinuje funkce digitalnich forenznich analyz a NLP. BitCurator ma slouzit
jako komplexni nastroj schopny uplného zhodnoceni a vybéru archivalii spolecné
s digitalnimi forenznimi analyzami. Diplomova prace "What is on this disk?" An
Exploration of Natural Language Processing in Archival Appraisal z roku 2019 se
explicitné vénuje tomuto nastroji. Ve vysledku je tento nastroj sice funkcni, ale
Sirsiho uplatnéni se nedockal, jedna se spiSe o jakysi prototyp komplexnéjsiho
nastroje archivniho zpracovani, ktery se ale piili§ spoléhal pravé na NLP a potom
se nedokazal rovnat funkcemi a prehlednosti standardnim zavedenym nastrojim
archivniho zpracovani. Toto feSeni je volné dostupné, 1ze si jej stahnout a vyzkouset
na jeho vlastnim GitHubu!">.

Dal§im nastrojem, ktery slouzil pfedevsim jako ukazka konceptu vyuziti NLP
v archivnimu zpracovani, je ArchExtract. Tento program je jiz neudrzovany a vyvoj
uz neprobiha. !4

Cilem projektu ArchExtract, ktery probihal 2014 az 2015, bylo aplikovat

nékolik NLP nastroji a metod na velké digitalni sbirky textovych archivalii a

" HUTCHINSON, Tim. Natural language processing and machine learning as practical
toolsets for archival processing. Record Management Journal [online]. 2020, 2(30), 155-
174 [cit. 2020-09-24]. ISSN 0956-5698. Dostupné z:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/RMJ-09-2019-0055/full/html

1 Tyto nastroje jsou: Textract, textacy, spaCy, scikit-learn, GraphLab. Jedna se obecné o
nastroje NLP pro vSeobecné vyuZiti, nespecifické pro archivni prostredi. Vice o nich
v dalsi kapitole o nastrojich NLP.

12 BitCurator NLP. BitCurator [online]. 2018 [cit. 2020-09-24]. Dostupné z:
https://bitcurator.net/bitcurator-nlp/

113 Odkaz: https://github.com/bitcurator/bitcurator-nlp/wiki

" HUTCHINSON, Tim. Natural language processing and machine learning as practical
toolsets for archival processing. Record Management Journal [online]. 2020, 2(30), 155-
174 [cit. 2020-09-24]. ISSN 0956-5698. Dostupné z:
https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/RMJ-09-2019-0055/full/html
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vytvorit webovou aplikaci, ktera by sloucila funkce NLP nastroju postavenych na
ptikazové fadce do grafického prostiedi a tim umoznila (a zpfistupnila) tyto nastroje

archivaitim a badatelgm'!®

. Webova aplikace umoziiuje extrahovat témata, entity
(osoby, mista, data, aj.) a kliCova slova z archivnich sbirek a fonda.

Pti zkuSebnim provozu bylo zji§téno, ze néstroje textové analyzy ArchExtract
byli Gspésné ve vetsing€ pripadi pii identifikovani témat, jmen, datuml a mist
popsanych v textu archivalie a tim umoZznily poskytnout archivaiim blizsi
porozuméni obsahu sbirek a fondd. !¢

Poslednim néstrojem je potom TOME, tento nastroj slouzi k interaktivnimu
prohledavani a vizualizaci obsahu textovych archivalii jednotlivych soubort.
Program nejprve zanalyzuje a kategorizuje textova data, ktera potom vizualizuje do
interaktivniho modelu.!'” Tento model lze piipodobnit k relaénimu datovému

modelu, kterého se vyuziva pii tvorbé databazi. Tento program!!®

Znovu vyuziva
Keyword spotting.

Popularni Archivematica prozatim nepodporuje NLP funkce. Pro masivni
nasazeni NLP funkci pro archivni zpracovani by mohlo byt dilezité, aby byly
nastroje umoznujici NLP dostupné v néjaké popularnim a rozsifeném systému
(jakym Archivematica je).

Prozatim tedy neexistuji zadna generalizovana feSeni pro archivni zpracovani.

Vychazeji védecké prace a cClanky shrnujici souCasné moznosti, popisujici

'S W. ELINGS, Mary. Using NLP to Support Dynamic Arrangement, Description, and
Discovery of Born Digital Collections: The ArchExtract Experiment. SAAERS [online].
2016 [cit. 2020-09-24]. Dostupné z: https://saaers.wordpress.com/2016/05/24/using-nlp-
to-support-dynamic-arrangement-description-and-discovery-of-born-digital-collections-
the-archextract-experiment/

116 W. ELINGS, Mary. Using NLP to Support Dynamic Arrangement, Description, and
Discovery of Born Digital Collections: The ArchExtract Experiment. SAAERS [online].
2016 [cit. 2020-09-24]. Dostupné z: https://saaers.wordpress.com/2016/05/24/using-nlp-
to-support-dynamic-arrangement-description-and-discovery-of-born-digital-collections-
the-archextract-experiment/

7 TOME: Interactive TOpic Model and MEtadata Visualization. Digital Integrative
Liberal Arts Center [online]. Georgia, 2018 [cit. 2020-09-24]. Dostupn¢ z:
https://dilac.iac.gatech.edu/dilac-projects/topic-model-metadata-visualization

118 Ukazkovy model si 1ze prohlédnout na webovych strankach:
http://tome.lmc.gatech.edu/.
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jednotlivé nastroje a aplikovatelnost NLP pro archivy. Lze oCekavat, ze v blizké
budoucnosti budou NLP nastroje integrovany do soucasnych softwarovych feSeni
pro archivni zpracovani, spolecné s vznikem novych NLP nastroju, které budou ve
vetsi mife specializované s nékolika pokusy o generalizované€j§i a kompletnéjsi
feSeni.

Je mozné, ze pokud se naptiklad feseni Transkribus rozsifi a standardizuje
v archivech jednotlivych zemi EU, mohlo by dojit k masivnéj§imu vyvoji pravé
NLP aplikaci pro archivni zpracovani, ale jelikoz je NLP zavislé na nutnosti mit

archivalie v textové, strojem Citelné, podob¢€, musi se nejprve vyftesit tento problém.

1.3.3. Dolovani v datech

Prvni techniky manuélniho dolovani v datech, které jsou velmi ¢asove narocné,
se datuji do 13. stoleti, kdy Hugo de Sancto Theodorico a n¢€kolik dalSich mnicha
poprvé vyuzili techniku konkordance!!® pro manualni indexovani Bible.!?

S pfichodem informacnich technologii se procesy dolovani v datech zacali
pomalu automatizovat, a teprve v poslednich 10 letech vznikaji prace zabyvajici se
ziskavanim znalosti z textu pomoci pocitatovych nastroju a metod spadajicich pod
odvétvi dolovani v textovych datech.!?!

Dobrym piikladem je prace z roku 2019 How to analyse non-digital historical
archives of large organizations — a text-mining case study, ktera poukazuje na
vyuziti dolovani v datech pi1 analyze velkého mnozstvi archivalii. (V tomto pfipadé
se jedna o materialy z let 1947-2018). Tato prace popisuje cely pracovni postup od
digitalizace, po CiSténi a filtrovani dat, standardni textové analyzy az po vyuziti

metod a technik dolovani v datech a funguje tak jako urcity navod, nebo alespon

!9 Konkordance je jedna ze zakladnich technik dolovani v textovych datech.

120 REITER, Brian-Patrick. How to analyse non-digital historical archives of large
organisations - text mining case study. WST Working Paper Series [online]. Economic
and Social History and History of Technology, 2019, (4) [cit. 2020-09-26]. Dostupné z:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3460121

121 REITER, Brian-Patrick. How to analyse non-digital historical archives of large
organisations - text mining case study. WST Working Paper Series [online]. Economic
and Social History and History of Technology, 2019, (4) [cit. 2020-09-26]. Dostupné z:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3460121
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pomucku, jak tyto metody aplikovat a pouzit. Autofi stfidaji nékolik nastroji,
popisuji jejich nedostatky a kvality, coz je dulezité predev§im proto, Ze neexistuji
zadné obecnéjsi nastroje, a proto je nutné nastroje testovat metodami pokus omyl,
coz je velmi narocné predevsim Casove.

Dal§im piikladem je prace Tracking 19th century late blight from archival
documents using text analytics and geoparsing z roku 2017, ktera vyuziva textovou
analyzu, metody NLP a geoparsing pro vyhledani zdrojt a vyskytu nakazy brambor
1845, diky které Irsko zazivalo obrovsky hladomor a migraci obyvatel 2.

Prace popisuje vyuziti nastroji pro dolovani v datech jako je Google Ngram
Viewer, PDFMiner a NLTK a také cely pracovni postup. Vysledkem této prace jsou
interaktivni mapy s vyskyty nakazy zjisténé podle rozpoznavani slov (a jejich
poctu) souvisejicich prave s touto nakazou brambor. Tohoto vysledku se docililo
prave technikami dolovani v datech a obecné NLP. Tato prace je dobrou ukazkou
predev§im velkého zjednoduseni celého procesu prace pravé pomoci téchto
modernich IT!%,

Zatim nejvetsimi prekazkami aplikovani metod dolovani v datech pro archivni
prostiedi je nedostatecna standardizace nastroji a metodologie, malé mnozstvi
ptipadovych studii a dalSich védeckych praci a také naro¢nost na zdroje (financni a
lidské).!>*

Naopak nejveétsi klady vyuziti t€chto metod a technologii je moznost rychleji

zpracovavat velké mnozstvi dat a také rozSifeni vystupl standardni kvalitativni

122 TATEOSIAN, L., R. GUENTER, Y. YANG aj. RISTAINO. Tracking 19th century
late blight from archival documents using text analytics and geoparsing. Conference:
International Conference for Free and Open Source Software for Geospatial [online].
2017 [cit. 2020-09-26]. Dostupné z:

https://www.researchgate.net/publication/322754348 _TRACKING_19TH_CENTURY_L
ATE_BLIGHT_FROM_ARCHIVAL_DOCUMENTS_USING_TEXT_ANALYTICS_A
ND_GEOPARSING

123V praci autofi pracovali s dokumenty z celého svéta, a to pfedevsim z Irska, Velké
Britanie a Spojenych stati americkych.

124 REITER, Brian-Patrick. How to analyse non-digital historical archives of large
organisations - text mining case study. WST Working Paper Series [online]. Economic
and Social History and History of Technology, 2019, (4) [cit. 2020-09-26]. Dostupné z:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3460121
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textové analyzy. Dolovani v datech pomaha ve vybéru a filtrovani dokumenta pro
vyzkum tim, Zze badatelim poskytuje obecnéjsi piehled o vSech sesbiranych datech
najednou a zaroveii rozsifuje standardni vystupy badatelské &innosti.'?’

Obecné tedy v soucCasné dobé vznikaji jednotlivé prace, a to predevsim
ptipadové studie, na specificka témata pouzivajici nastroje, které popisuji a
porovnavaji mezi sebou a vytvareji také navrhy na pracovni postupy. Napiiklad

prvni zminéna prace obsahuje navrh na pracovni framework.

1.4. Shrnuti

Celkem lze shrnout, ze nasazenim zminénych modernich informacnich
technologii a vytvoreni uceleného ramce digitalizace mize piinést zasadni benefity
predevsim ve tfech oblastech.

Za prvé — zptistupnéni velkého mnozstvi dosud nedostupnych archivalii
aplikovanim modernich OCR a HTR systému, kdy se predev§im platforma
Transkribus jevi jako nejnadénéjsi se svoji pomémeé velikou uzivatelskou
zakladnou, relativné vysokym mnozstvim dokoncenych vyzkumnych praci a fadou
jiz digitalizovanych projektd vétsiho i mensiho razu, které mohou poslouzit jako
urcity navod na pouziti.

Za druhé — spole¢né s rastem DH, efektivnéjsi zpracovani archivalii ve vétSim
meéftitku nez doposud pomoci metod a technologii pfejatych z datové védy, a to
predevsim dolovani v datech, NLP, statistickych analyz a moderni textové analyzy,
kdy lze predpokladat, ze toto zpracovani by mélo pfijit predevSim ze strany
archivaru a historiki seznamenych s principy Digital Humanities a technologiemi
bézné€ vyuzivanymi praveé pii DH.

Za treti — CasteCna automatizace standardnich pracovnich procest v archivu
pomoci zavedeni neuralni sit€¢ s kombinovanym vyuzitim Natural Language
Processing a Computer Vision pro oblast identifikace a rozpoznavani archivalii a

obecné dokumentt. Prozatim ovSem neexistuje zadné jednotné feseni, a tak se toto

125 REITER, Brian-Patrick. How to analyse non-digital historical archives of large
organisations - text mining case study. WST Working Paper Series [online]. Economic
and Social History and History of Technology, 2019, (4) [cit. 2020-09-26]. Dostupné z:
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3460121
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jevi jako prozatim nedostupné. Lze pocitat s tim, ze v blizké budoucnosti budou
vznikat pokusy o zavedeni prave tohoto procesu pro automatizaci ¢asti archivarovi
prace. Realné je aplikovani téchto technologii pfedevSim pro archivy s vétSim
mnozstvim Digital-Born archivalii, u kterych odpada nutnost prevodu archivalii do
strojoveé Citelné podoby. Vubec pied aplikovanim téchto technologii do archivnictvi
lze uvazovat o jejim vyuziti v oblasti statni spravy a spisové sluzby, které se pfimo
dotykaji také Cisté archivniho prostiedi.

Pro oblast automatizovaného prepisu historickych dokumenti se jevi
Transkribus jako soucasné nejlepsi feSeni. Naopak pro oblast vyuziti modernich IT
pii praci s textovymi dokumenty zatim zadna jednotna feSeni neexistuji, a tak
vyzkum stale probiha predevsim na bazi specifickych projekti pro specificka reseni
se specifickymi nastroji. Pfedev§im proto lze tvrdit, Ze se vyraznéjsiho rozsiteni
této oblasti v archivnim prostfedi doc¢kame pozdé€ji. Brani tomu piedevsim
nepfipravenost archivalii na strojové zpracovavani, nedostatecné technické
vybaveni, finan¢ni nadrocnost a naro¢nost na lidské zdroje (IT specialisty, technicteji
vzdélané archivare).

Celkem piinesli moderni informacni technologie mnoho problému do oblasti
archivnictvi, které jejich vyfeseni doposud vénuje velké usili, avSak z jejich vyhod

zatim necerpa naplno.
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2. Zpristupnovani pocitacem Citelnych archivalii a dokumentu

Zpftistupfiovanim se mysli automatizované rozpoznavani a pfevod rukopisného
archivniho materialu, at’ se jedna o archivalie, nebo také fadu béznych dokumentt
v ramci jejich obéhu v instituci. Tato kapitola se zabyva predevsim takovymi
softwarovymi feSenimi, technikami a metodami, které umoziiuji vytvafeni
pocitacem Citelné textové podoby vybranych archivalii a obecné dokumentd, kdy
hlavnimi feSenimi jsou predev§im OCR a HTR technologie a jejich jednotlivé
aplikace, at jiz s pouzitim neuralnich siti, ¢i nikoliv.

V soucasnosti existuje velké mnozstvi'?®

moznych aplikaci umoziujici
standardni OCR pievody, né€kolik aplikaci s moznosti vyuziti HTR technologii a
s vyuzitim neuralnich siti. Proto je vtéto praci proveden vybér jen téch

nejpouzivangjSich.

2.1. OCRopus

OCRopus je bali¢ek nastroju, které slouzi k extrahovani textu ze skenovaného
obrazu.'?’ Tento bali¢ek nastrojii je napsan v programovacim jazyce Python a nema
grafické uzivatelské rozhrani. Ke komunikaci se vyuziva standardni CLI a spada
pod Apache Licence 2.0,'? jedna se tedy o volné dostupny software, ktery lze volné
modifikovat a distribuovat.

OCRopus ma dvé varianty —jednu psanou v Pythonu a druhou v C++, kdy podle
autorti ob¢€ verze dosahuji podobné chybovosti, ale verze psana v C++ je rychlejsi
nez ta v Pythonu, coz je patrné z charakteristiky Pythonu, jako interpretovaného

129

jazyka'~. V soucasnosti je tu tedy volba mezi obéma verzemi, asem je v planu

126 Jen na webovych strankach www.digitisation.eu projektu EU Impact je k dispozici 62
voln¢ dostupnych nastroju pro rozpoznavani a prevod textu. Navic existuje velka fada
dalsich nastroju, které jsou placené.

127 Extracting text from an image using Ocropus. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/09/extracting-text-from-an-image-
using-ocropus.html

122 OCRopus — Python-based tools for document analysis and OCR. LinuxLinks [online].
[cit. 2020-10-13]. Dostupné z: https://www.linuxlinks.com/ocropus/

129 Otazkou potom zustava, zda je rozdil v rychlosti zpracovavani obou verzi pro archivni
potfeby natolik relevantni.
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plné nahradit verzi v Pythonu verzi psanou v C++.'* Neuralni model sité je také
postupné nahrazovan modernéj§im a vykonnéjsim typu LSTM, tento proces jesté
neni uplné hotovy a jeho vyuziti se planuje spole¢né s prechodem na verzi

OCRopus aplikace psanou v C++ programovacim jazyce.

2.1.1. Zakladni pracovni proces OCR
Kazdy zdroj uvadi pracovni proces OCR trochu odlisnég, ale v podstaté ho Ize
cely rozdelit do ¢ty zakladnich casti. Jednd se o binarizaci, segmentaci,
rozpoznavani znaki a extrahovani vysledného textu.
Vétsina OCR aplikaci mé velmi podobny proces fungovani pouze s drobnymi
odchylkami. Cely proces 1ze obecné shrnout do nasledujiciho obrazku pro vytvoreni

zakladni predstavy.
Clinton Street, south from Livingston Street.

August 5, 1934,

‘ Binarization
Clinton Street, south from Livingston Street.
August 5, 1934,

P. L. Sperr.
WO REPRODUCTIONS,

‘ Segmentation

Glinton Street, south from Livingaton Street.
P. L. SPOTT.

NG REPRODUCTIONS,
August 5, 1934,

‘ Recognition

Clinton Street, south from Livingston Street.
P. L. Sperr.

NO REPRODUCTIONS.

August 5, 1934.

Obr. 5 — shrnuti OCR procesu’”’

139 Ocropy: CLSTM vs OCRopy. Github [online]. 2020 [cit. 2020-10-13]. Dostupné z:
https://github.com/ocropus/ocropy

131 Extracting text from an image using Ocropus. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/09/extracting-text-from-an-image-
using-ocropus.html
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2.1.1.1. Binarizace
Prvnim krokem je binarizace, pfi které¢ dochazi k pfevodu velmi informacéné

bohatého!*? obrazu s riiznymi barvami a daldimi prvky do jednoduché binarni
133

2

podoby, kdy se v obrazu vyskytuje pouze Cernd a bila ¢imz se odstrani
prebytecny informacéni Sum. Toto umoziiuje jednodusi ¢teni informaci z obrazu, a
tudiz snaz§i rozpoznavani znakda.

Binarizace mize byt nékdy velmi slozita zvlasté pokud se digitalizuje text, ktery
ma jiz vybledly text a rozdily mezi tmavymi a svétlymi body jsou velmi malé.
V tomto ptfipadé€ je n€kdy nutné piikrocit k pouziti rastrového grafického editoru
k upraveé dokumentu tak, aby bylo mozné text fadné binarizovat.

Moderni OCR k binarizaci pouzivaji témét vyhradné adaptivniho prahovani
(adaptive threshold), stejné jako OCRopus, ktery vypocita prumérnou hodnotu
odstinu Sedé v celém obrazu a tu porovna s vybranymi body, pokud je tento bod
tmavsi nez prumér, bude ve vysledku Cerny, pokud je svétlejsi, bude ve vysledném
binarizovaném obrazu bily.!** Toto je velmi diilezité pii praci s knihami a dal§imi

nerovnymi digitalizovanymi materialy, protoze Casto dochazi k tomu, ze vysledny

35 136

digitalizat ma nerovnomérné'®> nasviceni,'*® a to predevsim v takovych institucich,

kde neni dostupny profesionalni knizni skener. Dalsi, drobnou, Gpravu, kterou

132 Coz je pro lidské oko samoziejmé& vyhodné, protoZe to nese dalsi, nékdy duleZité

informace, pro strojové zpracovani ale pouze ztézuje ¢teni a pridava nadbytecny
informacni Sum.

133 Image Binarization (1) : Introduction. Craft of Coding [online]. 2017 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://craftofcoding. wordpress.com/2017/02/13/image-binarization-1-
introduction/

134 EDDINS, Steve. Adaptive thresholding for binarization. MarhWorks [online]. 2016
[cit. 2020-10-13]. Dostupné z: https://blogs.mathworks.com/steve/2016/07/25/adaptive-
thresholding-for-binarization/

135 Vystizny priklad porovnani adaptivniho a jednodussiho globalniho prahu lze nalézt na
https://blogs.mathworks.com/steve/2016/07/25/adaptive-thresholding-for-binarization/.
136 Extracting text from an image using Ocropus. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-

13]. Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/09/extracting-text-from-an-image-
using-ocropus.html
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OCRopus déla je srovnani obrazu a textu tak, aby byl plné horizontalni pomoci

odhadovani statistické sikmosti.'’

2.1.1.2. Segmentace

Dalsim krokem je segmentace. Segmentace je rozdélovani celého obrazu do
jednotlivych ¢asti, které 1ze pozd&ji 1épe zpracovavat.'*® Cely text se segmentuje na
radky, slova a jednotlivé znaky. V ptipadé OCRopusu na celé radky textu. Existuji
dva zakladni zpisoby segmentace — segmentace pomoci detekce hran a segmentace
hledanim oblasti, kdy druhd moznost je presnéjsi a vice odolna proti Sumu.

OCRopus pouziva segmentaci hledanim oblasti, kdy nejprve odhadne median
velikosti spojenych Casti obrazu, tedy znaku textu. Poté odstrani Casti textu, které
jsou prili§ velké anebo malé, a tudiz nemohou byt jednotlivymi znaky. Na cely tento
vysledek potom aplikuje y-derivatové Gaussovské rozostieni a podle takto
rozostieného obrazu dokaze rozpoznat jednotlivé fadky'.

Prikladem je zobrazeni na nasledujicim obrazku. Zvyraznéné ¢asti jsou radky
textu, svétle Sedé oblasti jsou prazdna mista. Oblasti s textem jsou vysSe nez oblasti

prazdné.

Obr. 6 — ukdzka segmentace na adky v OCRopus'

137 Extracting text from an image using Ocropus. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/09/extracting-text-from-an-image-
using-ocropus.html

138 REDDY, Susmith. Segmentation in OCR: A basic explanation of different levels of
Segmentation used by the OCR system. Towards Data Science [online]. 2019 [cit. 2020-
10-13]. Dostupné z: https://towardsdatascience.com/segmentation-in-ocr-10de176¢f373

139 Extracting text from an image using Ocropus. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/09/extracting-text-from-an-image-
using-ocropus.html

140 Extracting text from an image using Ocropus. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/09/extracting-text-from-an-image-
using-ocropus.html
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2.1.1.3. Rozpoznani znaku

Kdyz uz jsou rozpoznany fadky textu, dojde k rozpoznavani samostatnych
znakl, zda se jedna o pismena, interpunk¢ni znaménka Ci Cislice. Software dokaze
znaky klasifikovat podle jejich charakteristik popsanych v deskriptorech.
Jednotlivé znaky jsou sice rozpoznany, ale téméf nikdy ne se 100% jistotou, a proto
jsou jednotlivé tvary znakt porovnavany s lexikalnimi slovniky a na zakladé jejich
porovnani je znak vyhodnocen na zakladé pravdépodobnosti s podobnosti znaku. !

Toto je standardni postup pifi OCR procesu bez pouziti modelu neuralni sit¢.
Vsechny moderni OCR umoziiuji ale tyto modely vyuzit, v pfipadé OCRopus se
jedna o LSTM RNN model. Tento model umozni provést mapovani dat s jiz
naucenymi vzory, coz pro oblast komercniho vyuziti a modernich tisténych
dokumentd (de facto celé 20 stoleti) neni vyraznym problémem a modely tak
umoziuji dosdhnout vysoké uspé$nosti 1 bez dostupnosti vlastnich trénovacich data
setd.

Problém nastava pfi jejich pouziti na historickych dokumentech, kde je bud’
problém s kvalitou a nestalosti tiski anebo jednoduse nejsou dostupné dostatecné
trénovaci data sety pro uspeéSné mapovani a klasifikaci textu, a proto musi byt tento
trénovaci data set vytvoren.

OCRopus pottebuje pro vytvoreni efektivniho tréninkového data setu obrazové
soubory s jiz dokon¢enou transkripci, protoze neurdlni model se uci podle pravé
podle téchto data seti v porovnani s vlastni chybovosti. Sviij vlastni pfevod daného
obrazového souboru porovna s jiz dostupnou transkribovanou podobou a dle ni své
chyby opravuje. Toto poté nékolikrat opakuje, dokud se nedostane na pfijatelnou
Groven presnosti.!*? Zasadni je potom otazka velikosti tohoto transkribovaného

vzorku pro nauc¢eni modelu.

141 MEJZLIK, Martin. OCR historickych dokumenti [online]. Bmo, 2016 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://is.muni.cz/th/hynsu/?fakulta=1433. Bakalarska. Masarykova
univerzita Fakulta informatiky. Vedouci prace RNDr. Michal Ruzicka, Ph.D.

142 Training an Ocropus OCR model. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-13].
Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/11/training-an-ocropus-ocr-model.html
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Odpoveéd se v tomto piipad€ velmi riizni, protoze kazda archivni sbirka ¢i fond
vyzaduji rizné velké vzorky, a tak neexistuje univerzalni hodnota, dle které by se
dalo fidit.

Po vysledném prevodu je tedy potfeba vzdy kontrolovat spravnost vysledku a
zvySit mnozstvi trénovacich dat. Velmi zasadni je také presnost transkripce
trénovacich data sett, protoze pokud se v ném vyskytuji chyby, neuralni model se

naudi tytéz chyby a potom je jiz velmi obtizné jej je odnaucit.

2.1.1.4. Extrahovani textu
Vysledny obrazovy digitalizaty s textovou podobou je extrahovan celou fadou
zpusobt do riznych formatd. V tomto se asi nejvice lisi rozdilné OCR aplikace.
Konkrétné OCRopus umoziiuje text extrahovat do prostého textu .txt nebo do

143

specializovaného ** souborového formatu hOCR postaveného na HTML. Vysledné

soubory jsou v zakladu sefazeny podle abecedniho potadi.!*

2.1.2. Kraken

Kraken je OCR aplikace odvozena od OCRopusu, ktera si klade za cil opravit
nékteré chyby OCRopus systému a soucasné udrzet jeho dosavadni funké&nost.'4
Je optimalizovany pro historické texty a také pisma mimo latinsky okruh a je psany
v Pythonu.!46

Hlavnim rozdilem oproti OCRopus feseni je odstranéni vSech ostatnich nastroju
a funkci kromé samotného OCR a neurdlniho modelu. Kraken ptebira stejnou
licenci jako OCRopus a funkéné je na tom velmi podobné. Ma ale rozsifené

moznosti vyuziti skript, varianich siti neuralnich architektur a také poskytuje

verejné ulozisté pro jednotlivé naucené modely.

143 Souborvy format hOCR podporuje fada téch nejpopularnéjsich OCR aplikaci.

14 Extracting text from an image using Ocropus. Danvk.org [online]. 2015 [cit. 2020-10-
13]. Dostupné z: https://www.danvk.org/2015/01/09/extracting-text-from-an-image-
using-ocropus.html

145 Kraken: Features. Kraken [online]. 2016 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:
http://kraken.re/

146 Kraken: Description. Github [online]. 2020 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:
https://github.com/mittagessen/kraken
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Z pohledu archivniho hlediska je dobra pfedevsim Sirsi podpora metadatovych
standardid a schémat — podporuje ALTO, abbyXML a z OCRopus také piebira
format hOCR. Program tak neni odkazan pouze na TXT a hOCR soubory na bazi
HTML, ale nov€ i na XML metadatova schémata.

Hlavni nevyhodou je jeho rychlost, kdy nova verze OCRopusu je mnohem
rychlej§im feSenim, protoze je psand v C++ a Kraken v Pythonu. Kraken ma ale
zcela jisté své uplatnéni, l1ze zminit praci Building an efficient OCR system for
historical documents with little training data z projektu Porta Fontium, ve které je
Kraken caste¢né implementovan.

Experimentalné'*’ dokaze také Kraken podporovat a rozpoznavat rukopisny
text!*8 pro ktery ale uzivatel nutn& potiebuje natrénovat vlastni neuralni model,
jelikoz zadné predpiipravené modely neexistuji, anebo nejsou verejne piistupné.

Dalsi, 1 kdyz pro naSe prostredi nepfili§ zasadni vyhodou, tohoto feseni je také
podpora textt psanych ¢i tiSténych zprava doleva.

Otazkou potom zistava samotny vyvoj, kdy Kraken ma mnohem mensi tym nez
OCRopus, ktery nyni piechazi pln€ na modern€jsi LTSTM a je tak efektivnéj§im a
rychlej§im nastrojem, ktery ale zatim nedisponuje né€kterymi zminénymi funkcemi

systému Kraken.

2.1.3. Vyhody a nevyhody
Mezi hlavni vyhody tohoto bali¢ku nastroju je jeho dostupnost — 1ze jej pofidit
zadarmo na oficialnich webovych strankach, 1ze jej Sifit, upravovat dle vlastnich
potieb, coz muze pro archivni prostedi byt uritym benefitem. Co se tyCe vystupd,
tak podpora vlastniho formatu zalozeného na HTML spolecné s béznym TXT je
naprosto dostacujici. Vyhodou tohoto hOCR souborového formatu postaveném na

HTML je také to, ze HTML patii mezi jednodussi tagovaci jazyky a jelikoz ma

147 Pro toto je zatim vyzkum na zacatku a urcité by stalo zato, provést méfeni presnosti

v porovnani napf. s feSenim Transkribus nebo Quartex.

1“8 ACHARY, S. Unleashing the Kraken for OCR. Analytics Vidhya [online]. 2020 [cit.
2020-10-15]. Dostupné z: https://medium.com/analytics-vidhya/unleashing-the-kraken-
for-ocr-fbabbff73c8c
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velmi §iroké pouziti pii psani webovych stranek, tak se jedna o velmi rozsifeny'#’
jazyk a jeho podobnost s vystupnim formatem hOCR je velmi vysoka, takze
existuje urcité prekryti obou.

JelikoZ se nejedna o jednu aplikaci, ale spiSe o bali¢ek nastrojt, tak urcitou
vyhodou je jeho modularnost — lze pouzit jakykoliv nastroj z dostupnych, kdy
zakladnimi komponentami jsou analyza rozvrzeni dokumentu, OCR a vyuziti
statistickych neuralnich modelt. Cely tento systém si tedy lze pfizptsobit vlastnim
potfebam. Vyhodou soucasné vyuzivaného neuralniho modelu je jeho nezavislost
na jazyku — podporuje v§echny dostupné Evropské jazyky spolecné s latinou.!°

Dalsi vyhodou balicku OCRopus je jeho rychlost, a to pfedev§im verze psané
v C++, ktera je mnohonasobné rychlej§i. Zde ovSem nastava problém v tom, ze
star$i a roz§ifenéjsi verze psand v Pythonu ma byt pln€ nahrazena vyse zminénou,
a tak dojde k postupné ztraté podpory této verze a nutnost presunu na jiny software
nebo na C++ verzi.

Dalsi jeho nevyhodou je nutnost zvladani vyuziti pfikazové radky, ktera je
uzivatelsky nepfiveétiva pro velkou cast archivaiti a obecné pracovnikli v oblasti
pamétovych instituci.

Jako nevyhodu lze také chapat informacni servis dostupny k tomuto balicku
nastroji. Téméf vSechny oficialni informace jsou v anglictin€ a némcin€, neexistuji
pro né zadné samostatné oficialni stranky — tym za OCRopusem vyuziva pouze
github. T pfes to, ze se jednd o nastroje mensSiho rdzu, autofi si dali praci
s vytvofenim alesponl zakladniho informacéniho servisu. Na githubu jsou dostupné
ke stazeni star§i verze, testovaci nastroje, kopie licence a stru¢ny navod na instalaci
a pouziti. K dispozici jsou také samostatné webové stranky s popisem kazdé

zakladni funkce a zakladniho schématu celého fungovani nastroju.

9V dnesni dobé se vyuka zakladi html praktikuje na téméf kazdé stiedni skole,
v nckterych piipadech i na zakladnich.

150 SPRINGMANN, U., D. NAJOCK, H. MORGENROTH a SCHMID. OCR of
historical printings of latin Texts: Problems, prospects, progress. Document and Text
Processing [online]. 2014 [cit. 2020-10-15]. Dostupn¢ z:
http://springmann.net/papers/2014-DATeCH-Springmann.pdf
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Hlavni cilem autort je v blizké budoucnosti nahradit soucasny systém novou
verzi CLSTM psanou v C++. Jelikoz je tento systém nadale vyvijen a udrzovan, 1ze
uvazovat nad tim, zda neni lepsi poCkat na vydani zminéné nahrady, anebo vyuzit
jiny nastroj.

151

2

Celkem tedy tento nastroj dosahuje dobrych vysledkd™', umoziuje vyuziti
neuralnich modeld pro lepsi pfesnost a moznost vyuziti pro starsi tisky, a to
pfedevsim zadarmo, ma otevieny zdrojovy kod a poskytuje slusny informacni
servis 1 kdyz pouze v angli¢tiné. Vyvoj je v soucasné dobé stale silny a autofi
aktivni.

Naopak hlavni nevyhodou je nutna znalost ptikazové radky k pouzivani tohoto

nastroje a také jiz zminény piechod z pavodni Python verze.

2.2. Tesseract

Tesseract je OCR engine s CLI, ktery podporuje moderni neuralni sité typu
LSTM v soucasnosti ve verzi 4 a fungujici na bazi rozpoznavani fadkt. Autofi také
podporuji starsi verzi 3.0 postavenou na Pythonu, kterd umoziiuje rozpoznavani
vzord jednotlivych znak.!>?

Panuje tedy obdobna situace jako v ptipadé OCRopus, kdy zde se v soucasnosti
udrzuji a vyvijeji dvé verze — verze 4.x postavena na LSTM, ktera je rychlej§i a ma
presnéjsi model a verze 3 .x, ktera je sice pomalejsi, ale za to rozsifenéjsi a uz mnoho
let zabéehla.

Podporuje vSechny zakladni vystupové formaty jako je TXT, hOCR, PDF,
TSV'>3 a nové je pfidana experimentalni podpora ALTO (XML) vystupového
formatu. V zakladu podporuje pres 100 jazyku vCetné Cestiny a UTF-8 kodovani,
kdy dalsi jazyky lze Tesseract naucit podle dodanych trénovacich data setd.

Tesseract je psan v C++ a ma silnou uzivatelskou zakladnu.

151 Porovnani zminénych nastroju je na zavér kapitoly.

152 Tesseract OCR: About. Github [online]. 2020 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:
https://github.com/tesseract-ocr/tesseract

153 Toto je vlastni format Tesseractu.
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V zakladu se k jeho ovladani pouziva CLI, avSak existuji i graficka rozhrani'>*
dostupna od tfeti strany, takze se nejedna o oficialné podporované GUI, ale jejich
existence je dulezita pro potieby archivi a knihoven.

Jedna se o nejpouzivanéjsi a jeden z nejvykonnéjSich OCR, ktery je vyvijen
spoleCnosti Google, ktera jej pouziva predevSim pro rozpoznavani textu na
mobilnich zafizenich, ve videich a ve svém emailovém klientu gmail
k rozpoznavani textu v obrazcich jako antispamové ochran&!> a obecné k ziskavani
dat z obrazovych soubort.

Ma otevieny zdrojovy kod a ma podporovanou kompatibilitu s TensorFlow.
Stejné jako OCRopus odpovida licencnimu ujednani Apache 2.0, takze jej lze

svobodné §ifit a upravovat. !>

2.2.1. Vyhody a nevyhody
Mezi zakladni vyhody OCR Tesseract je jeho veliké uzivatelska zakladna, ktera
umoznila praveé vyvoj riznych nastaveb na Tesseract, riiznych navodul a feseni pro
bézné vyskytujici se problémy. Jelikoz se jedna o popularni OCR nejen v archivech
a knihovnach po celém svéte, tak je veelku dobie probadané a hojné pouzivané, coz
také zapficinilo vzniku riznych védeckych praci popisujici vyuziti tohoto OCR i

s jeho variantou pouziti s neuralnim modelem.

154 Na oficialnich strankach Tesseractu existuje vybér z vice nez 20 moznych grafickych
uzivatelskych rozhranich. Zde je potfeba davat pozor na typ licence, protoze tato rozhrani
jsou ve vétsing pripadu pod jinou licenci nez samotny Tesseract a navic je nelze Casto
vyuzit na jinych typech operacnich systému. Seznam lze nalézt na: https://tesseract-
ocr.github.io/tessdoc/User-Projects-%E2%80%93-3rdParty.html.

155 Tesseract OCR. Google Open Source [online]. 2020 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:
https://opensource.google/projects/tesseract

156 ZELIC, F. a A. SABLE. A comprehensive guide to OCR with Tesseract, OpenCV and
Python. Nanonets: Automate Data Capture [online]. 2020 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:
https://nanonets.com/blog/ocr-with-tesseract/#opensourceocrtools
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Je také vyvijen velkou a stabilni mezinarodni spolec¢nosti Google, coz je
dilezité predevsim z hlediska udrzitelnosti této aplikace do budoucna, kdy
Tesseract ma Sirsi pouziti pravé v komercni oblasti sbirani dat.

Dalsi bezespornou vyhodou je i neoficialni podpora grafickych uzivatelskych
rozhrani, ktera vyrazné zvedaji dostupnost tohoto programu pro pracovniky
pamétovych instituci. Vyhodou je také vestavéna podpora vystupniho PDF formatu
mimo standardni zminéné formaty.

Oproti feSeni OCRopus nema takovou modularnost — jedna se pouze o jeden
nastroj. Tesseract také nedokdze rozpoznavat rukopisné texty oproti
experimentalnimu Krakenu, ktery je pfimo uzpisobeny historickym textim a je
pomérné nachylny na kvalitni podklad'®’ — nizké rozliseni skenu, chyby a vady
textu &i psaci latky nebo jejich slozit&jsi vzory a okrasné prvky.'>® V zakladu také
podporuje pouze ovladani pomoci piikazové fadky, coz vyzaduje urcité zauceni a
muze byt prekazkou.

Tesseract je zab&hlé, volné dostupné!®, velmi popularni a robustni OCR
s dobrou informacni zakladnou, dostatecné dobrou presnosti vysledku a diky tieti
stran€, dostupnym grafickym rozhranim, které je pro pracovniky knihoven a
archivi dulezité. S dostateCné natrénovanym neuralnim modelem je schopen
zpracovat téméf jakykoliv jazyk a typ pisma. Je velmi hojné vyuzivan ve védeckych
pracich a projektech soucasnosti a minulosti. M4 stabilni zdzemi a vyvoj diky
spoleCnosti Google a je kompatibilni s modernim nastrojem pro praci s neuralnimi

sit€émi zalozenymi na TensorFlow.

157 Na toto i autofi sami na oficialnich strankach upozorfiuji a zminuji, Ze dobra kvalita
skenu a podkladu, muze zvysit presnost OCR.

158 ZELIC, F. a A. SABLE. A comprehensive guide to OCR with Tesseract, OpenCV and
Python. Nanonets: Automate Data Capture [online]. 2020 [cit. 2020-10-15]. Dostupné z:
https://nanonets.com/blog/ocr-with-tesseract/#opensourceocrtools

159 Znovu diky svym uZzivatelum existuje fada wrapperu, takze Tesseract 1ze spustit na
témeft jakémkoliv systému a pracovat s nim s riznymi popularnimi nastroji.
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2.3. ABBYY Finereader

Aplikace Finereader od spolecnosti ABBYY je robustni a komplexni software,
ktery umoziuje praci s jak tisténymi dokumenty, tak riznymi typy elektronickych
textovych dokumentd, kdy do sebe kloubi funkce zobrazovani a tprav PDF
spoleéné s OCR.'? S timto softwarem lze tedy nahradit jakykoliv standardni
prohlize¢ PDF souborti a OCR aplikaci jednim feSenim.

Jedna se ale o komercni balicek s uzavienym zdrojovym koédem. V soucasnosti
nabizi spoleCnost ABBY'Y 3 zékladni verze této aplikace. Standardni verzi, ktera je
urcena pro jedno zafizeni a ma trvalou licenci, v soucasnosti ve verzi 15, a vys§i,
korporatni verzi, také s trvalou licenci. Zakladnim rozdilem mezi nimi je dostupnost
automatizace postupt digitalizace a limitu pfevodu az 5000 stranek za mésic.'%!

ABBYY také nabizi zkuSebni verzi, kterou lze aktivovat na 7 dni a ktera
umoziiuje béhem nich pievod az 100 stran dokumentti.!®> Tato verze je vyhodna
predevsim pii porovnavani jednotlivych OCR feSeni.

Finereader obsahuje grafické uzivatelské rozhrani pro fizeni celého procesu
OCR. Mimo to umoziiuje také zakladni grafické tipravy obrazového dokumentu pro
ziskani lepsiho podkladu pro aplikovani OCR. Vétsina téchto grafickych tprav Ize
aplikovat automatizovan¢ anebo manualné. Tento integrovany editor obrazki
umoziuje korekci zeSikmeni, vyrovnani textové linie, barevna korekce fotografie,
odstranéni Sumu a rozmazani, prevraceni barvy pozadi, ofiznuti, otaceni obrazu,
iprava kontrastu a jasu, Grovni'® a dalsi zakladni retusovaci nastroje. Finereader je
dostupny bud’ jako samostatna spustitelna aplikace, anebo skrze internet jako

cloudova sluzba.

160 ABBYY Finereader 14: UZivatelska pfirucka. Natur.cuni.cz [online]. 2017 [cit. 2020-
10-17]. Dostupné z: https://www .natur.cuni.cz/fakulta/cit/navody/soubory/abbyy-fine-
reader-uzivatelska-prirucka

16 ABBYY FineReader PDF 15 for Windows: the smarter PDF solution. ABBYY
Finereader PDF [online]. 2020 [cit. 2020-10-17]. Dostupné z: https://pdf.abbyy.com/

122 ABBYY FineReader PDF 15 — free trial. ABBYY Finereader PDF [online]. 2020 [cit.
2020-10-17]. Dostupné z: https://pdf.abbyy.com/Ip/finercaderl5-download-free-trial/

163 ABBYY Finereader 14: Uzivatelska piirucka. Natur.cuni.cz [online]. 2017 [cit. 2020-
10-17]. Dostupné z: https://www natur.cuni.cz/fakulta/cit/navody/soubory/abbyy-fine-
reader-uzivatelska-prirucka
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Finereader podporuje vystupy v PDF, CSV, TXT, HTML, EPUB, DjVu, XLS
a DOCX. Ma tedy docela Siroky vybér standardnich formatd textovych soubort.
Oproti Tesseractu a Krakenu ale nepodporuje oviem ALTO. Co se ty&e jazykové!®
podpory, tak ta je velmi obdobna jako v pfipadé Tesseractu, navic rozsifitelna.
Zminéné grafické uzivatelské rozhrani stejné jako dostupna uzivatelska prirucka a
zakladni informacni servis poskytovany vyrobcem jsou jako jediné dostupné
v Cesting.

Finereader je rozSifenym softwarem s velkou uzivatelskou zakladnou, to ale
ovSem predev§im v komercni oblasti zpracovani elektronickych dokumentt. Pii
praci na platformé Transkribus byl Finereader vybran jako nejvhodnéjsi OCR a do
této aplikace byl integrovan. Transkribus tedy disponuje timto OCR ve svém
zakladu.'®

Pro Finereader také existuji specializované slovniky pro historické texty, které
by méli zvysit presnost vysledného OCR vystupu dostupné po registraci na
webovych strankach!%,

Mimo tyto slovniky je v programu také integrovan tzv. FrakturOCR, ktery
obsahuje slovnik pro frakturni pismo'¢’ z 16. stoleti. Tento slovnik podporuje
némcinu a lotyS$stinu. Na prvni pohled toto vypada jako velmi specifické vyuziti,
ale frakturni pismo se pouzivalo pomérné dlouhou dobu a bylo zakézané az v roce

194168 Josefem Goebbelsem. %’

164 Uplny vy&et podporovanych jazyki 1ze nalézt na webovych strankach
https://finereaderonline.com/en-us/Help/Recognition#fraktur

1S MARTINEK, J., L. LENCL a P. KRAL. Building an efficient OCR system for
historical documents with little training data: Existing tools and OCR systems. Neural
Computing and Applications [online]. 2020 [cit. 2020-10-17]. Dostupné z:
doi:https://doi.org/10.1007/s00521-020-04910-x

166 www.digitisation.eu

17 Volné Ize vyzkouset online na https://finereaderonline.com/en-us/Tasks/Create

168 Tohle ovSem neznamena, Ze se pismo nijak nevyvijelo a Ze se vyuzivalo vylu¢né.

Ur<ité by stalo za to, v n¢jaké dalsi praci otestovat presnost tohoto dostupného slovniku
s tim, jak se fraktura postupné vyvijela.

169 Fraktura. Encyklopedieknihy.cz [online]. 2020 [cit. 2020-10-17]. Dostupné z:
https://www.encyklopedieknihy.cz/index.php/Fraktura
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2.3.1. Vyhody a nevyhody

ABBYY Finereader nabizi kompletni feSeni OCR, které je z vybranych nastroju
nejpristupnéjsi ze vSech hledisek kromé financniho a z hlediska licence — piirucka
a navod, stejné jako webové stranky a samotny software jsou v ¢eském jazyce.
Aplikace také mé uplné grafické uzivatelské rozhrani, coz jako vyhodu nelze
podceriovat. Prace s takovymto softwarem je mnohem jednodussi, a tak se jej muze
naucit témert kazdy uzivatel znaly zakladni prace s PC.

Dulezita je také poskytovana uzivatelska a technicka podpora, coz zadny
z predchozich OCR nenabizi. Vyhodou je také integrovany zakladni graficky editor
pro béznou upravu dokumentu spole¢né s funkci prohlize¢e PDF.

Zavyhodu lze povaZovat i existenci zminénych slovnikt z projektu EU a potom
integrovany slovnik pro frakturni pismo, které by meéli poskytovat presnéjsi
vysledek OCR.

Zminit 1ze i pomérné rozsahlou podporu vystupnich formati, kdy mimo ty
standardni podporuje také naptiklad EPUB, ktery se pouziva pro tvorbu e-knih, coz
muze byt relevantni predev§im pii edi¢nim ¢i kniznim zpracovani komplexniho
dokumentu u kterého je OCR pouze jeho soucast.

Uz ze své podstaty proprietarniho komerc¢niho softwaru program nema otevieny
zdrojovy kod, a tak nelze uvazovat o upravach a customizaci tohoto softwaru presné
pro podminky daného projektu nebo digitalizacniho procesu.

Druhou, pomérné jasnou nevyhodou je nutnost nakupu tohoto softwaru, zvlasté
potom, kdyz kazda zakoupena licence funguje pouze na jednom zafizeni. Pfinasi
tedy urcité financni zatizeni pro instituci, kdy vSechny ostatni predchozi OCR byly
dostupné zadarmo a s otevienym zdrojovym kodem. Oproti systému Kraken také
nepodporuje rozpoznavani rukopisného textu.

Urcitym problémem je také komercni feSeni celého programu, kdy plati, ze
pokud chce uzivatel pouzit neuralni sit' pro zptesnéni'’® vysledku, musi vyuzit

serverovou verzi tohoto programu a bud’ si pronajmout vypocetni vykon a ¢ast sité

170 A tim padem vubec ziskat dostatecné presné vysledky, kdy bez pouZiti neuralni sité
takového vysledku nelze dosahnout.
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bud’ na urcitou dobu anebo zaplatit za zpracovani presného poctu stran, coz je
samoziejmé poméerné vysoka financni zatéz pro instituce, jakymi jsou archivy a

knihovny.!"!

2.4. Online OCR reSeni
V soucCasnosti poskytuji nékteré mezinarodni korporace robustni feSeni
v oblasti ziskavani dat z obrazovych soubord, a to se tyka samoziejmé predevsim
textu. Vyuziti téchto feSeni pro zpracovani a automatizovany piepis historickych
dokumentt je teprve v pocatcich, ale pfedevsim pro mozné budouci pouziti je dobré
se o nich zminit. Tyto velké korporace maji obrovské zdroje jak informacni, tak

financni a také personalni.

2.4.1. Microsoft OCR Azure READ API

Soucasti komputacnich kognitivnich sluzeb nabizenych korporaci Microsoft je
OCR sluzba schopna prevodu rukopisného 1 tisténého materialu. Extrahuje text
z obrazovych soubort riznych typd. Podporuje JPEG, PNG, BMP, PDF a TIFF
formaty dokumentd.!7?

Pro tisténé dokumenty podporuje fadu svétovych jazyk vcetné CeStiny a
némciny, v seznamu podporovanych jazyk( ale neni latina. Pro rukopisné
dokumenty podporuje pro nase prostiedi dilezitou némcinu, CeStina dostupna
neni'’. Za zminku stoji ur¢ité také podpora kombinace jazyki pro dokument, kdy
1ze pouzit vicero jazyku pro jednu stranu textu.

Microsoft nabizi 2 API, kdy prvnim je standardni OCR API pro ti§téné texty a

modernéjsi READ API, které umoznuje presn€jsi prevod tisténych textd a prevod

178 MEJZLIK, M. OCR historickych dokumenti [online]. Brno, 2016 [cit. 2020-10-17].
Dostupné z: https://is.muni.cz/th/hynsu/?fakulta=1433. Bakalatiska. Masarykova
univerzita Fakulta informatiky. Vedouci prace RNDr. Michal Ruzicka, Ph.D.

172 Optical Character Recognition (OCR). Microsoft [online]. 2020 [cit. 2020-10-20].
Dostupné z: https://docs.microsoft.com/en-us/azure/cognitive-services/computer-
vision/concept-recognizing-text

173 Zde to bude pravdépodobné jen otazka Casu, protoZe podet podporovanych jazyki
roste — zatim jsou dostupné jen ty nejvetsi evropské jazyky — anglictina, ném¢ina,
Spanélstina, francouzstina, holandstina. Nové v zafi 2020 pfidana japonstina a predtim
také Cinstina.
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rukopisnych textd. Udajné pak dosahuje toto feSeni piesn&jsich vysledkd

v porovnani s platformou Transkribus, i kdyZz pouze pro texty psané v angliéting.!”*

2.4.2. Google Cloud Vision Al

Google ma jiz nyni mnohaleté zkuSenosti s OCR, vlastni a vyviji nejrozsifené;si
OCR engine Tesseract. Jejich cloudova sluzba Vision Al poskytuje také OCR
feSeni s vyuzitim jejich rozsahlé neuralni sité. Jako jedina ze zminénych podporuje
plné také Cesky jazyk. Umoziuje rozpoznani jak rukopisného, tak tisténého textu.
Obecné plati, ze tistény text rozpoznava mnohem Iépe nez ten psany a ¢im noveéjsi
text je tim presndjsi je vysledek. Plusem je urgité také zkuSebni verze,!” ktera je
dostupna online.

Mimo extrakci textu dokaze systém také z obrazu ziskat informace o povaze
dokumentu. Mize napfiiklad rozpoznat psaci latku, typ pisma, jestli dokument

obsahuje kaligrafii, 1ékatsky text!®

nebo obsah pro dospélé a dalsi kategorie skrze
keyword spotting.!”’. Toto je uzptisobené predeviim komer&ni sféfe obsahu, ale
pokud by existovalo n&jaké samostatné feSeni pro oblast archivnictvi nebo
knihovnictvi, bylo by mozné vytvareni vlastnich kategorii dilezitych pro oba

obory.

2.4.3. Amazon Textract AWS
Spole&nost Amazon nabizi svou online sluzbu nazvanou Textract'’® zalozenou

na strojovém uceni. Tato sluzba umoziuje extrahovat textové informace z §iroké

7 HIMANIBEN, Patel. Archival Document Processing using Cognitive Computing
[online]. Carolina, USA, 2019 [cit. 2020-10-20]. Dostupn¢ z:
https://thescholarship.ecu.edu/handle/10342/74897show=full. Diplomova. East Carolina
University. Vedouci prace Tabrizi M. H. N.

175 Lze vyzkousSet na https://cloud.google.com/vision/docs/drag-and-drop
176 Napriklad zda obsahuje nazvy léku, rostlin, bylin, titulii aj.

177 Vision AL Google Cloud [online]. 2020 [cit. 2020-10-20]. Dostupné z:
https://cloud.google.com/vision

178 Zde je potieba zminit také Textract, coZ je nastroj napsany v Pythonu, ktery umoZiiuje
extrahovat obsah z riiznych typti eDokumentu (PDF, PPTX, DOCX). Naproti tomu
Textract od Amazonu je OCR feseni dostupné jako online sluzba.
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fady dokumenti — formulare, tabulky, grafy, textové dokumenty, obrazové
dokumenty.!”

Jeji pouziti spociva predevsim v automatizaci procesu zpracovavani dokumentt
v instituci, vytvareni chytrych indext a efektivnéjSiho vyhledavani informaci a
pozdéjsi zpracovani skrze NLP a tim padem také efektivngjsi BI.'® Pro archivnictvi
ma vyuziti pro OCR pievod tisténého materialu, a to pouze v anglicting.

Pro Ceské prostiedi se jedna zatim o néco, co je nevyuzitelné, protoze
nepodporuje Cesky jazyk. Nékteré ze zminénych feSeni jsou ale jistou ukazkou
jasného posunu k plné€ digitalni spisové sluzbé a obecné komunikace ve statni
sprave, kdy velkym krokem je uz nyni schvalena digitalni ustava (zakon ¢.12/2020
Sb.), ktera ma byt zakladnim prvkem moderniho Ceského e-Governmentu a dnes uz
je jeji nasazeni do realné praxe jen otazkou Casu a k nasazeni néceho takového, jako
je uplna digitalni spisova sluzba by mohlo nékteré obdobné feSeni jako jsou vySe

zminéna byt nasazeno'®!.

2.4.4. Vyhody a nevyhody

Tato online feSeni uz ze své podstaty maji hlavni vyhody a nevyhody vsech
cloudovych sluzeb. VSechny maji tu vyhodu, ze jsou velmi jednoduse dostupna a
pouzitelna. Neni tfeba instalovat zadné nastroje a knithovny do pocitace, staci pouze
internetovy prohlize¢. Odpada tedy nutnost mit vlastni ICT tym, nebo alesponi
odpada cast zatéze. Jednoduchost pouzivani a privétivé grafické uzivatelské
rozhrani jsou také bonusem. Naroky na vypocetni vykon také klesaji, protoze jiz
neni potfeba trénovat vlastni modely, neni potfeba provadét hlavni procesy OCR
na svém zafizeni. Vypocetni vykon je na strané provozovatele, coz muize byt

z ne¢kterych hledisek nevyhodou. Zminit 1ze také dobry informacni servis a viibec

17 Hard Limits in Amazon Textract. Aws Amazon [online]. 2020 [cit. 2020-10-20].
Dostupné z: https://docs.aws.amazon.com/textract/latest/dg/limits.html

180 Amazon Textract. Aws Amazon [online]. 2020 [cit. 2020-10-20]. Dostupné z:
https://aws.amazon.com/textract/

81 Nemusi to ovSem byt feSeni od t&chto korporaénich gigantu, ktefi s timto piisly jako
prvni. Tyto korporace ale funguji jako urcita predzvést toho, jak by néco obdobného
mohlo byt nasazeno i u nas.
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existenci zakaznické podpory, kterda v pifipadé pouziti jakéhokoliv volné
dostupného feseni vlastné€ neexistuje.

Naopak nevyhodou je potieba dostate¢né silného internetového piipojeni,
software si také nelze ptizpusobit piesné€ podle svych pozadavkt. Uzivatel nema
pristup ke zdrojovému koddu, hardwaru ani ostatnim zalezitostem. Musi tak v tomto
spoléhat na poskytovatele sluzby. Existuje také urcita zavislost na poskytovateli
této sluzby a jejiho udrzovani.

Urcité je tieba také zminit problematiku ochrany osobnich a dalsich udaja, kdy
vSechny dokumenty, které chce uzivatel prevést do textové podoby musi nejprve
nahrat poskytovateli sluzeb skrze webové prostiedi. Toto je problém nejen
z hlediska poskytovani osobnich udaju tieti stran€, ale také bezpecnostni problém
z divodu informacni bezpecnosti.

Vsechny tyto sluzby jsou navic finanéni zatézi pro instituce, protoze vSechny
maji platebni model nastaveny podle poCtu pievedenych stran anebo vyuzivaji

raznych subskripénich modelt.

2.5. Srovnani nabizenych reSeni
Pfi porovnavani jednotlivych feSeni je nutné pouzit nekolik zakladnich
kategorii, protoze samotna presnost pii pievodu z obrazové podoby do textové neni

dostadujici, a to také proto, ze rozdily'®?

v presnosti vysledku nejsou tak vysoké.

Pro porovnani OCR feSeni je k dispozici mnoho riznych benchmarkd, kdy je
ale velmi dulezity puvod dokumentt, které jsou pro porovnani pouzity. VétSina
téchto porovnani totiz neporovnava historické dokumenty, ale standardni
dokumenty v ob&hu vétSiny instituci s relativné soucasnymi fonty a soucasnou
jazykovou strukturou a pismem. Pro archivni oblast je tedy dulezité vyuzit
historické dokumenty riznych obdobi a riznych jazyku.

Kromé presnosti je tieba také zohlednit dostupnost ve vSech smérech. Prvnim

je finan¢ni dostupnost — archivy a kulturné zaméfené instituce velmi ¢asto pracuji

182 Zde je potieba upozomit na to, Ze zminéna OCR feSeni, kromé téch poskytovanych
online, si lze prizpusobit a dosahnout dostatecné vysoké presnosti diky vyuZiti vlastnich
slovniku a data setii pro soucasny projekt a diky tomu dosahnout dostate¢né presnosti.
Praveé proto na té vysledné presnosti tolik nezalezi.
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s pomérné omezenym rozpoctem. Dale je potfeba zohlednit dostupnost a kvalitu
informacniho servisu, ktery je uzivateli softwaru poskytovan — dostupna
dokumentace, doplitkové nastroje, uzivatelska zakladna, zakaznicka podpora.
Dostupnost je také potieba fesit z pohledu uzivatele — obsahuje software pouze
textové rozhrani nebo i grafické? Instaluje se lokalné nebo je dostupné skrze cloud?

I tyto otazky je tfeba si pii vybéru a srovnavani OCR feseni polozit.

2.5.1. Tesseract, OCRopus, Finereader
Pro porovnani téchto nastroji a ziskani zpracovanych vysledkid existuje fada
dostupnych zdroja. Z vétsiny se jedna ale o takové testy, pii kterych jsou pouzity
soucasné standardni eDokumenty s vyuzitim v soucasnosti pouzivanych znakovych

sad pisem a jazykovou stavbou. V téchto testech!®?

jsou velmi Casto ziskavany
velmi oslnivé vysledky jiz témét dosahujici hranice 100 % tspésSnosti. Tyto testy
sice nejsou pro historické dokumenty nijak podstatné, ale pro potieby alespon
spisové sluzby a digital-born archivalii jsou stale relevantni a uzite¢né, i kdyz ve
vysledku se jejich hodnoty aspésnych prevodu tolik nelisi, a to alespon pii pouziti
latinky a standardnich fontd v evropském prostiedi.

Vysledna presnost prevodu je tedy ne az tak podstatnym faktorem pfi vybéru
toho ¢i onoho softwarového fesenti, jak by se prvné mohlo zdat. Toto ovSem neplati
nejen pro oblast soucasnych eDokumentt, kde je tento rozdil ve vykonnosti
nastroju vyrazné mensi, ale také pro oblast pfevodu historickych dokumenta, a to
alesporni v urCité mife. Samoziejmeé presnost je dilezita, ale je potieba si stanovit
urcitou hranici minimalni pfesnosti, kterou chce dany uzivatel dodrzet a poté spise
zohlednit dalsi dulezité faktory pii vybéru.

Pro srovnani nastroju je také dulezité zminit jeden zasadni problém, kterym je
nesourodost podkladi. Uz z principu maji historické dokumenty rizné kvalitni
digitalizaty, jsou psané i tisténé rizné kvalitnimi tisky, riznymi pisafi, pouziva se
velka fada pisem v riznorodych oblastech. Toto je v pfimém kontrastu se

souCasnymi dokumenty, které jsou stale vice sourodé — pouziva se jedna nebo

183 1.ze zminit napfiklad bakalaiskou praci Porovndni OCR technologii z leto$niho jara
2020.
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maximalné dvé abecedy (latinka a azbuka), pouzivaji se stale ty samé fonty a
znakové sady, které uz ze své podstaty pocitaCového zpracovani vedou praveé
k sourodnosti.

Proto jsou vysledna testovani sice vypovidajici, ale nelze je aplikovat napiic!'®*
vSemi historickymi dokumenty. Pro pfevod obrazové podoby digitalizatu do
textové formy je kriticka individualni tprava a specifikace nastroji, coz Ize vidét i
v rozlicnych védeckych c¢lancich porovnavajici pravé tyto nastroje, kdy je
aplikovan individualni pfistup ke kazdému projektu zvlast. V zasadé se neustale
opakuje vyuziti nastroji zminénych v této praci, ale i v pripad€ pouziti stejného
nastroje pro jednu praci se defacto jedna o alespon CasteCné odliSny nastroj v jiné
préci diky jejich upravitelnosti, kterd je nutna pro zpracovani prave historickych

dokumentd'®.

2.5.1.1. Presnost prevodu
Nicméné presnost je stale relevantni udaj potiebny k porovnani nastroja.
Nasledujici tabulka ukazuje vyslednou pfesnost pro pét stran uryvku zknihy
Progymnasmata Latinitatis z roku 1589 psané v latin€é. Trénovani pro nastroj
Finereader je mnohem slozitéjsi, a tak je v tabulce uvedena ptivodni presnost bez

pouziti trénovacich dat.

1589 - Pontanus - Progymnasmata Latinatitis

Pred aplikovanim trénovacich dat Po aplikovani trénovacich dat

strana Finereader | Tesseract |OCRopus |strana Finereader | Tesseract |OCRopus
15| 87,79%| 80,88%| 80,70% 15| 87,79%| 93,90%| 83,66%
16| 82,94%| 77,41%| 76,94% 16| 82,94%| 85,65%| 78,00%
17| 85,25%| 75,98%| 86,07% 17| 85,25%| 91,56%| 86,80%
18| 85,93%| 79,51%| 85,53% 18| 85,93%| 92,68%| 89,59%
19| 87,94%| 80,09%| 79,09% 19| 87,94%| 90,15%| 80,97%

Obr. 7 — porovndni uispésnosti pro latinsky text z r. 1589 a rozdily trénovacich dat'®

184 Pokud provadime testovani pro latinu psané humanistickym pismem, nedosahneme
stejnych vysledka pfi pouziti stejnych nastroju pro novogotické pismo psané¢ némgcinou.

135 Jednim z mnoha prikladu je psani velkého s, které se velmi podoba modemimu f nebo
ligatura ae.

186 Autorova tabulka vytvofena na zaklad& vysledku prace: Springmann, Uwe & Najock,
Dietmar & Morgenroth, Hermann & Schmid, Helmut & Gotscharek, Annette & Fink,
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Moznost aplikovani vlastnich trénovacich dat je zasadni, protoze v prameéru
dochazi k 10% zpresnéni vysledkt, nékdy i vice. Vysledné presnosti maji mezi
sebou jednotlivé nastroje rozsah maximalné 10 %, coz je v neékterych piipadech
pomérné markantni rozdil. Nastroj Finereader dosahuje primérneé 85,97 %, nastroj
Tesseract 78,77 % pted aplikovanim trénovacich dat a 90,79 % po jejich aplikovani.
OCRopus dosahuje pred trénovacimi daty 81,67 % a po aplikovani 83,80 %.

V piipadé pouziti téchto OCR nastroju pro latinsky text je tedy nejvykonné&jsim
nastrojem Tesseract nasledovany nastrojem Finereader a nakonec OCRopus. U
Tesseractu sledujeme velky skok pted a po aplikovani trénovacich dat, u nastroje
OCRopus je rozdil mizivy. Naopak nastroj Finereader je nejvykonnéj§im nastrojem
pred aplikovanim trénovacich dat a otazkou potom zustava, zda se potom vyplati
proces aplikovani anebo vytvareni trénovacich dat pro nastroj Tesseract, kdyz
rozdil v natrénovaném'¥’ Tesseractu a nenatrénovaném Finereaderu je pouze 5 %.

Samoziejme jeden latinsky text nelze povazovat za reprezentativni pro vSechny
nastroje zvySe zminénych duvoda. Nasledujici tabulka obsahuje prameérné
presnosti nékolika velkych archivnich sbirek z riznych ¢asovych obdobi. Vysledna
data presnosti jsou dostupna po aplikovani trénovacich dat.

Prvnim jsou zdznamy ze Stormontu z Irského parlamentu mezi 1éty 1921-1976,
reprezentuji tedy modernéjsi texty, se kterymi se v archivech napfti¢ Evropou ale
stale bézné lze setkat. Druhy sloupec obsahuje presnosti nastroji pro skeny ze
Zakonli o unii'®® (Acts of Union) zroku 1707. Posledni sloupec reprezentuje
presnosti nastroji pro skeny ze Slovniku staré skotstiny!®, ktery obsahuje ukazky

napfi¢ staletimi od 12. do podatki 18.1%°

Florian. (2014). OCR of historical printings of latin Texts: Problems, prospects, progress.
ACM International Conference Proceeding Series. 10.1145/2595188.2595205.

187 Odpovédi je pravdépodobné dostupnost t&chto trénovacich dat. Pokud ma uZivatel
lehce dostupna transkribovana data, ktera mize pro program pouzit, pak se jejich
aplikovani vyplati. Pokud by naopak musel transkripci provadét sam, nemusi tomu tak
byt.

188 Acts of Union 1707

1% Dictionary of the Older Scottish Tongue

1% BLANKE, T., M. BRYANT a M. HEDGES. Ocropodium: Open source OCR for
small-scale historical archives. Journal of Information Science [online]. 2012, (38), 76-86
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Stormontské zaznamy |Zakony o Unii|Slovnik staré skotStiny
Finereader 96,00% 79,50% 87,00%
OCRopus 82,50% 20,40% 82,60%
Tesseract 93,00% 64,00% 79,30%

Obr. 8 — porovndni priumérné presnosti ndstrojii napric staletimi'”’

Finereader dosahuje primémé presnosti 87,5 %, OCRopus 61,83 % a Tesseract
78,77 %. Zde je patrné predevsim to, ze OCRopus se na praci se zminénymi texty
jako celku nehodi, protoze pro Zakony o Unii z roku 1707 je nepouzitelny. Znovu
se jedna o priklad oné individuality pfistupu ke kazdému zvolenému projektu.

Jako obvykle je Finereader nejuspésnéj§im nastrojem nasledovany
Tesseractem. Tato data jsou ovSem méné individualn€ presna nez predchazejici
tabulka, ale zato poskytuji Sirsi rozhled napfi¢ riznymi typy textovych dokumentd,
které 1ze digitalizovat napfic mnohymi staletimi.

Bez pouziti trénovacich dat je Finereader nejpiesnéj§im nastrojem napfic vSemi
meétenimi, nasleduje jej Tesseract a poté OCRopus. V pripadé vyuziti trénovacich
dat jsou potom nastroje mnohem vyrovnanéjsi a Tesseract se také Casto dostava
v presnosti méteni pred Finereader. Vzdy ale zalezi na individualnich dokumentech

a vysledky se mohou pomérmé¢ razantné lisit u jinych dokumenta.

2.5.1.2. Dalsi faktory
Kromé piesnosti je nutné zminit 1 dalsi parametry, kterymi se tyto tfi nastroje
li§i. Jak bylo zminéno vySe, mohou byt pravé t€émi rozhodujicimi faktory pfi vybéru
nastroje, pokud je vysledna presnost pro uzivatele dostacujici a rozdily v presnosti
mezi jednotlivymi nastroji nejsou tak markantni.
Finereader se muze zdat jako nejvhodnéjsi feSeni, jelikoz ma grafické

uzivatelské rozhrani, dobrou informacni zakladnu, dosahuje pomérné piesnych

[cit. 2020-11-06]. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/254115552_Ocropodium_Open_source_ OCR_f
or_small-scale_historical_archives

191 Vlastni autorova tabulka postavena na zakladé dat zz. BLANKE, T., M. BRYANT a M.
HEDGES. Ocropodium: Open source OCR for small-scale historical archives. Journal of
Information Science [online]. 2012, (38), 76-86 [cit. 2020-11-06]. Dostupn¢ z:
https://www.researchgate.net/publication/254115552_Ocropodium_Open_source_ OCR_f
or_small-scale_historical_archives
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vysledkd napfi¢ riznymi typy dokumenti a je pomérmné Siroce podporovan a také
integrovan do aplikace Transkribus. Jeho nevyhody jsou ale patrné v tom, ze se
jedna o komer¢ni feSeni s proprietarni licenci, a tudiz je neohebny — nelze provadét
upravy ve zdrojovém kodu, uzivatel je vazan licencnim ujednanim. Stoji také
finan¢ni obnos, zatimco ostatni dvé feseni jsou zadarmo.

Tesseract se jevi jako nejlepsi volné€ dostupné feSeni, neoficialné podporuje
uzivatelska rozhrani, dosahuje uspokojivych vysledku, a to predev§im pii vyuZiti
trénovacich dat, ma otevieny zdrojovy kod a je volné Sifitelny. Naopak v zakladu
podporuje pouze CLI a bez trénovacich dat nedosahuje takovych vysledku jako
Finereader a navic nema zakaznickou podporu. OCRopus se jevi jako nejslabsi
feSeni, ale poskytuje navic nékteré funkce, které ostatni dva nastroje neposkytuji.
Mimo to ma také nejmensi uzivatelskou zakladnu, ale zato ma vlastni nastavbu ve
formé nastroje Kraken.

Nakonec je vybér vzdy podminén konkrétnimu projektu digitalizace, kdy je
dobré si kazdy nastroj nejprve pfedem vyzkouset (napt. Finereader ma dostupnou

zkusebni verzi) a zvazit vSechny vyhody a nevyhody!*? téchto feseni.

2.5.2. Online OCR

Porovnany jsou 3 sluzby poskytované spolecnostmi Microsoft, Google a
Amazon. VSechny tyto sluzby funguji v podstaté stejné a jiz ze své podstaty
cloudové sluzby maji stejné vyhody a nevyhody'®*. Zakladnimi rozdily mezi nimi
jsou presnost vysledku, cas, dostupnost a zakaznicka podpora.

Pomérmé zajimava je cenova situace — kazda spolecnost si uctuje tplné stejné
vysokou ¢astku 1,5 dolard (asi 35 K&'”) za 1000 stran textu. Rozdil je potom
v riznych slevach a zvyhodnénich v ptipadé pouziti riznych typa balickd,
subskripci, mnozstvi prevedeného textu a dalsi. Ve vysledku zalezi tedy vzdy na

konkrétnich projektech, pro které chce uzivatel téchto sluzeb vyuzit.

192 Které jsou popsany v jejich prislusnych podkapitolach vyse.
193 Viz jejich samostatné podkapitoly vySe.
194 Kurz z 29.10.2020

78



Presnost vysledku se pro Ceské prostiedi méfi velmi tézce zjiz zminénych
divodu a také proto, ze sluzby se stale vyvijeji a zlepSuji. Pro aplnost jsou rozdily
mezi jednotlivymi feSenimi popsany v nasledujici tabulce'®>. Dilezita je nejen
prumérna chybovost, ale i maxima, minima a vykyvy.

V levém sloupci jsou jednotlivy poskytovatelé sluzeb — Amazon, Microsoft a
196

Google. V druhém sloupci je minimalni dosazena chybovost, nasleduji 3 tercily

rozdelujici fadu na 3 stejné veliké dily.

CER

Provider = Min 01 Q2 Q3
AWS 2.3% 9.5% 17.3% 73.2%
Azure 23% 15.2% 23.6% 38.8%
GCP 21% 11.6% 19.7% 74.1%

Obr. 9 — porovnani CER pro online OCR reSeni'”’

Z tabulky lze rozpoznat, ze v primeéru se piesnosti mezi jednotlivymi sluzbami
tolik nelisi a primérny rozsah je do 6 %. Jak feSeni Textract od Amazonu, tak feseni
Cloud API Od Googlu dosahuji velmi podobnych vysledkt, kdy Textract je lehce
presnéjSim feSenim, obé€ tak porazi feseni od Microsoftu v tomto ohledu. Tabulka
je postavena na zakladé skent a nasledného OCR soudnich zaznamu tzv. Old
Baileyho kolekce z let 1674—-1913.

Pti bliz§im porovnani je ale zfejmé, ze ob¢€ feSeni maji mnohem vyS§si kolisani
(treti kvantil), kdy feSeni od Microsoftu je sice méné presné ve vysledku, ale zato
si udrzuje pomérn€ linearni rust chybovosti a zdaleka nema takové vykyvy jako

ostatni dvé feSeni.

195 Tato tabulka také slouzi jako dobry piiklad pro pfesné porovnani, protoze pouziva
misto chybovosti uvedené v aritmetickém pruméru nebo medianu pravé kvantily, které
poskytuji presnéjsi vysledek tam, kde by median nebo aritmeticky pramér byly
nedostate¢né vypovidajici.

196 Rozdé&leni chybovosti v fadé na kvantily je vyhodné piedevsim proto, Ze lze

vypozorovat ur¢ité kolisani v presnosti, a tak jsou napfiklad oproti praméru nebo
medianu mnohem vice vypovidajici.

197 The Old Bailey and OCR: Benchmarking AWS, Azure, and GCP. ACM Symposium on
Document Engineering [online]. New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery, 2020, 4 [cit. 2020-10-29]. Dostupné z:
https://doi.org/10.1145/3395027.3419595
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Presnost je ale pro naSe prostiedi zatim méné relevantni, protoze pii soucasné
situaci 1ze u nas efektivnéji vyuzit pouze zminénych sluzeb od Googlu a do urcité
miry také sluzeb od Microsoftu. Amazon je pro nas méné vhodny %%,

Pfi rozhodovani vybéru sluzby jsou v tomto piipadé zasadni spiSe detaily nez
néjaké ocividné a veliké rozdily mezi nimi. Informacni servis a webové stranky
maji vSechny tfi spoleCnosti velmi podobny. Jako jediné feSeni je ale to od
Microsoftu dostupné 1 v Ceském jazyce. Amazon je se svym Textractem zatim
mimo Ceské prostiedi, a tak porovnani lze tedy provést jen pro sluzby Googlu a
Microsoftu, kdy Google poskytuje nékteré funkce navic!®, které Microsoft zatim
nenabizi, a tak je zatim soucasnym nejvhodnéjsim feSenim pro Cesky psané texty.

Ve vysledku ale zadné feSeni neni dokonalé. Stale je potieba vyfeSit nékteré

problémy. Median CER napfi¢ témito tfemi systémy je 17,33 %>

, CozZ je stale
pomeérné vysoké Cislo. Nez se ale jakakoliv z téchto feSeni dostanou do naseho
prostiedi a budou béznéjsi, situace muze byt béhem horizontu nékolika dalSich let
uz odlisna.

Tady lze vysledovat urcCitou paralelu pfi vyuziti feseni jako je Tesseract nebo
OCRopus, které dosahuji obdobnych ptesnosti, ale alespon v piipadé¢ téchto feSeni
1ze vyslednou chybovost vyrazné snizit pomoci vlastnich uprav v kodu programu

anebo ve vytvoreni vlastnich data setl a vyuziti strojového uceni.

198 Viz samostatné podkapitoly o t&chto sluzbach.
199 Znovu se lze odkazat na predchazejici podkapitolu o této sluzbé.

20 The Old Bailey and OCR: Benchmarking AWS, Azure, and GCP. ACM Symposium on
Document Engineering [online]. New York, NY, USA: Association for Computing
Machinery, 2020, , 4 [cit. 2020-10-29]. Dostupn¢ z:
https://doi.org/10.1145/3395027.3419595
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3. Transkribus

SoucCasny proces zpiistupfiovani archivalii a jejich digitalizati standardné
funguje skrze riizné webové aplikace. V Ceské republice existuje fada projektd
zabyvajicich se digitalizaci a zpfistupfiovanim archivalii, kdy hlavnimi problémy je
jejich roztiisténost — pro kazdy projekt existuji jiné webové stranky a neexistuje
zadny jednotny portal pro jejich prezentaci. Jejich uzivatel tedy musi mit n¢jaké
zakladni know-how a musi mit alespon zakladni prehled o jejich existenci.

Vétsina té€chto projektt zpfistupni své digitalizaty jako obrazova data, coz je
samo o sobé€ problematické a to predevs§im, pokud téchto digitalizati je vétsi
mnozstvi. Uelem téchto projektd je nakonec totozny — poskytnout uZivatelim
moznost ziskat z téchto obrazovych digitalizati informace. Tento cil je ve vétsiné
ptipadu naplnén — vysledné webové aplikace s piistupnymi obrazovymi digitalizaty
a zakladnimi moznostmi jejich vyhledavani jsou zpfistupnéné. Jak jsou ale tyto
informace pfistupné?

Primérny uzivatel nema zakladni znalosti PVH, a to pfedev§im paleografie a
diplomatiky. Misto toho musi tedy spoléhat na badatelskou resersi poskytovanou
archivari.

Soucasné trendy v Digital Humanities a informatice obecné kladou velky duraz
na automatizaci procest, a tudiz vyuziti strojového zpracovani?”!, které je mnohem
naro¢n€jsi, pokud jsou nutna data pouze v obrazové podobé a s rizné¢ hlubokym
metadatovym popisem. Transkribus je tedy velmi ambicioznim?* projektem, ktery
si klade za cil archivni dédictvi takto zpfistupnit.

V soucasnosti ma Transkribus nékolik funkénich celk tvoficich kompletni
aplikaci. Sklada se ze serveru a klienta, kdy klient je dostupny volné ke stazeni po

registraci na webovych strankach ve forme portable Java aplikace pro Windows a

201 Jedna se o zpracovani jak pomoci statistickych analyz, tak v soucasnosti velmi

popularnich Big Data analyz, ve kterych lze analyzovat velké mnozZstvi dat najednou.

22 Asi nejlepsi ukazkou moznosti, které Transkribus poskytuje, je volné piistupna online
demonstrace n¢kolika tisic transkribovanych stran na webovych strankach
http://transcriptorium.eu/demots/htr/index.php.
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MacOS X. HTR model na stran€ serveru je postaven na popularnim, volné
dostupném, frameworku PyTorch pro praci s neuralnimi sitémi.>*

Prvnim timto celkem je analyza rozlozeni dokumentu (DLA), ktera umoziiuje
rozpoznani rozlozeni textu v dokumentu — odliSuje tedy text od pozadi a dokaze jej
také segmentovat na fadky. Toto je umoznéno vlastni U-net architekturou
hlubokého ugeni?**. Toto DLA P2Pala je navic volné piistupné skrze github?*’, coz
je velika vyhoda oproti ostatnim feSenim. K dispozici je také voln€ dostupna
webova aplikace?® kde si lze nahrat vlastni dokument a nechat si jej segmentovat
na radky.

Druhou ¢asti aplikace je potom automatizovana transkripce postavena na vlastni
HTR technologii PyLaia, ktera je také volné piistupné na githubu®"’.

Dalsi casti je pocitaCem asistovana transkripce, kterd umoziuje interaktivni
hodnoceni a opravu dokumenti (CATTI). Sklada se z webové aplikace s GUI a
vlastniho enginu.2%®

Zde potom konci oblast automatizovaného transkribovani a zaina oblast
zpracovani pocitaCem Citelnych dokumentl, jejichz soucasti je vyhledavani
klicovych slov, indexovani a klasifikace dokumentu, pokrocilejsi dotazovani,
hlubsi sémanticky popis a automatizovana sumarizace.

Vyhledavani klicovych slov je mozné uz po prvnim projeti dokumentd HTR

modelem. Neni tedy potfeba provadét rucni transkripci pfed tim nez lze

203 How To Search Documents with the Keyword Spotting Feature. READ COOP
[online]. 2020 [cit. 2020-11-10]. Dostupné z: https://readcoop.cu/transkribus/howto/how-
to-use-keyword-spotting/

204 Commercial Overview TranSkriptorium. Transkriptorium [online]. 2020 [cit. 2020-
11-10]. Dostupné z: http://www transkriptorium.com/user/images/transkriptorium/ts-
presentation.pdf

205 Odkaz na github P2Pala: https://github.com/lquirosd/P2PalLLA
206 Odkaz na demonstraci DLA: http://prhlt-carabela.prhlt.upv.es/tld/
207 Odkaz na github PyLaia: https://github.com/jpuigcerver/PyLaia

208 Commercial Overview TranSkriptorium. Transkriptorium [online]. 2020 [cit. 2020-
11-10]. Dostupné z: http://www transkriptorium.com/user/images/transkriptorium/ts-
presentation.pdf
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v dokumentu vyhledavat. Transkribus by totiz mél byt schopny i chybna slova

rozpoznat spravng.?%

3.1. Workflow

Standardni proces pracovniho postupu na platformé Transkribus zacina
registraci na webovych strankach a poté stahnuti a instalaci klienta. Ten je dostupny

210

pro vSechny bézné operacni systémy, navic se jedna o portable”'” aplikaci, tedy bez

nutnosti instalace. K fungovani je potifeba mit na pracovni stanici nainstalovanou
Javu nejméné ve verzi 8.2!!

Aplikace ma grafické uzivatelské rozhrani a je dostupnd pouze v anglicting.
Z pocatku se muze zdat pon€kud slozita, ale pro jeji pochopeni existuje fada

212 na YouTube. Celkové je informacni

pfipravenych navodu vcetné video navoda
servis, ktery je pro aplikaci poskytovan velmi kvalitni a dokaze uzivatele provést
vSemi kroky od instalace po trénovani modelu az k metadatovému popisu.

Po spusténi aplikace je nutné se nejprve prihlasit. Po pfihlaseni se uzivateli
zptistupni dostupné jiz natrénované HTR modely vétsinou anglické, némecke,
holandské a francouzské provenience, pokud je chce vyuzit pro svij projekt
transkripce. K témto modelim jsou také zpfistupnéné Ctyfi jiz vypracované
transkripce slouzici jako ukazkové prace.

V uzivatelské casti jsou také dostupné udaje o vlastnich kolekcich, jak
rozpracovanych, tak hotovych. Lze si také prohlédnout zaznamy zaznamenané

aktivity piihlaSeného uzivatele a zakladni informace o svych kolekcich a o zrovna

otevieném dokumentu.

2% How To Search Documents with the Keyword Spotting Feature. READ-COOP
[online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z: https://readcoop.cu/transkribus/howto/how-
to-use-keyword-spotting/

210 Ona prenositelnost muze byt dobra napfiklad pro potieby vyuky a predstaveni
programu, vyucujici si ji jednoduse muze pfinést na flash disku a jednoduse pouzivat,
pokud to samoziejmé bezpecnostni opatieni a prava uzivatele umozni.

21 Download and Installation. READ-COOP [online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné
z: https://readcoop.eu/transkribus/wiki/download-and-installation/

212 Zakladni navody na ovladani aplikace: https://readcoop.eu/transkribus/knowledge-
base/how-to-guides/
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Type

PylLaia Decoding CANCE
Optical Character Recognition FINIS

Je dilezité zminit, ze veSkeré ukony narocné na vypocetni vykon jsou
provadény na stran¢ serveru, takze pro klientskou aplikaci Transkribus neni potieba
nadstandardné vykonna pracovni stanice. Dulezité je predevsim stabilni internetové
pfipojeni s dostateCnou rychlosti uploadu, protoze velké kolekce kvalitnich
digitalizati mohou byt objemoveé naro¢né pro standardni asynchronni spojeni.

Cely proces funguje tak, ze tyto operace uzivatel zadava serveru, ktery je bud’
splni (pokud ma uzivatel dostateCny kredit) anebo nesplni. VSechny probihajici a

jiz dokoncené operace si lze prohlédnout v zalozce Jobs.

State Doc.. Username Description  Errors Created Started Finished
CANCELED  253.. o.tomiska... 0 17.11.2020 16....
253.. o.tomiska... Done, dura.. 0 17.11.2020 16... 17.11.2020 16:... 17.11.2020 16....

Layout analysis (CITlabAdvanced... FINISHED 253.. o.tomiska... Done, dura.. 0 15.11.2019 19... 15.11.2019 19... 15.11.2019 19...

T, 1 ) - - R S A 2 37T
Obr. 10 — snimek zdlozky Jobs se seznamem provddénych operaci*”

3.1.1. Predzpracovani dat
Pro transkripci je nutné nejprve dokumenty, které chce uzivatel transkribovat
nahrat do systému. Tyto nahrané dokumenty jsou v této fazi neverejné.

Po nahréni je nutné provést zakladni upravy ve vSech dokumentech ur¢enych
pro transkripci, protoze se milize stat, Ze proces automatizované segmentace nebyl
100% uspé&sny?!*. V zalozce Layout Analysis lze automatizovanou segmentaci
dokumentu vynechat bud tUpln€, anebo pro urcité stranky, které mohou byt
problematické, napiiklad obalka knihy, velmi silné poSkozené strany, aj. Pro
presnéjsi automatizovanou segmentaci lze vyuzit také nové piidané funkce
P2PalLA, ktera by méla umoznit lepsi segmentaci z jiz sesbiranych trénovacich
modela.

Pokud existuje jiz alespon ¢astecna transkripce k vybranym dokumentim pro

transkripci, napfiklad jiz vydané edi¢ni prace, lze vyuzit funkce Text2Image

213 Autorem vytvofeny snimek seznamu operaci v zaloZzce Jobs.

214 Program vétsinou dokaze alesponl zakladni rozpoznani a automatizovanou segmentaci
uspésné. Vysledek ale ovSem velmi zavisi na fyzickém stavu digitalizovaného dokumentu
a na kvalité vysledného digitalizatu.
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v zélozce Tools, ktera umoziuje presnéj§i automatizovanou segmentaci na linie
pomoci pravé jiz existujici transkripce.?'

Korekei segmentace 1ze provést v oblasti se zobrazenim dokumentu. Uzivatel
muize rucné upravit fadky tak, aby vizualni oznaceni odpovidalo realnému textu —
v programu jsou graficky vyznacené radky ohraniCujici spodni €ast 1 vrchni ¢ast
liter. Nutna je také uprava segmentovani na jednotlivé textové bloky, které

ohranicuji obsah textu, tedy délku krat vysku.
—_— - S

(3 . Salub patirna Cf:?-l-?‘iﬁl-tg
Obr. 11 — ukdzka segmentace v aplikaci Transkribus*'°

V piedchazejicim snimku lze vidét tf1 zakladni prvky segmentace — spodni linii
pro oznaceni spodni hranice textu (tmaveé modrd), vrchni linii oznacujici horni
hranici textu (zelena) a textové bloky vyznacujici obsah realného textu (pruhledna

modra).

3.1.2. Ru¢ni a automatizovana transkripce
Nasledujicim krokem je samotna transkripce dokumentd. Zde je dobré se drzet
pravidel transkripce pro edi¢ni praci. Transkribus je schopny rozepisovat také
abreviace, rozpozn4 ligatury, diakritiku a dalsi standardni prvky transkripce.?!’
Samotnou transkripci je mozné délat pod oknem se zobrazenim dokumentu,
ktery si lze libovolné pfiblizovat. Transkripcni prostfedi méa cislované fadkovani
pro snazsi orientaci a dokument si lze priblizit a oddalit.
Mimo prvky standardni ru¢ni transkripce 1ze dokument také obohatit o metadata
pfi transkribovani, a to v zalozce Metadata, kdy lze oznaCit tagy ruzné dulezité
prvky textu — jména, mista, nazvy, data a dalsi kontextualni informace.?!® Tyto

metadata se potom daji vyuzit pro efektivn€jsi analyzu a vyhledavani. Pri

215 Text2Image. Transkribus [online]. 2019 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z:
https://transkribus.eu/wiki/index.php/Text2Image

216 Autorem vytvofeny snimek ukazky segmentace v programu Transkribus.

217 Conventions for special characters. READ-COOP [online]. 2020 [cit. 2020-11-17].
Dostupné z: https://readcoop.eu/transkribus/howto/transkribus-transcription-conventions/

218 Tagging. READ-COOP [online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/transkribus/howto/transkribus-transcription-conventions/
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transkripci lze wvyuzit funkce virtudlni klavesnice, ktera obsahuje fadu
nestandardnich znaka, které mohou byt pro spravnou transkripci poteba. Naptiklad
tedy znaky fecké abecedy, hebrejstina, latinské ligatury (napf. ae) a dalsi.

Pro efektivni automatizovanou transkripci je oficialné doporuceno rucné
transkribovat alespoii 15 000 slov nebo 75 stran.?"’

Kriticka je presnost vysledné transkripce, protoze tato data budou pouzita pro
trénovani modelu. Vysledny neuralni model na strané serveru se totiz tato trénovaci
data nauci chybné, pokud mu jsou chybné dodana.

Pted samotnou transkripci je mozné také vyuzit integrovaného OCR feSeni
Abbyy Finereader 11 k vytvoreni alespoii &asteéné transliterace’?’, ktera mize
ulehcit praci. Velmi ale zalezi na charakteru transkribovaného textu.

Po vytvoreni tohoto souboru ru¢né transkribovanych dokumenti jako
trénovacich dat zbyva uz jen nahrat netranskribované dokumenty a vyuzit
uzivatelem vytvoreny trénovaci model a poté pockat na zpracovani serveroveé strany
a pokud je vysledek dostate¢né piesny jej exportovat. Export Ize provést do formati
PDF, DOCX, METS, ALTO, TXT a XML mimo toto lze exportovat také
komprimovany balik.

Mimo pravé vytvoreny model lze vyuzit nékteré z dostupnych modeld, kdy
kazdy ma zakladni popis obsahujici pocet slov, CER, typ a druh pisma a jazyk,
obdobi a také graf popisujici jeho pfesnost. Existujici dostupné modely se pohybuyji
mezi CER od 0,10 % po 11 %, kdy vétSinou se jedna spiSe o jednotky ¢i desetiny
procenta. Tyto modely maji ale pomérné uzké vyuziti pro specifické texty.

Vysledna doba pro ziskani automatizované transkripce na zakladé uzivatelem
poskytnutych trénovacich dat zavisi na objemu textu a na vytizenosti serverové

strany. V pfipadé nedostacujici CER lze trénovaci model upravit a doplnit o dalsi

219 Handwritten Text Recognition Workflow: Prerequisites. READ-COOP [online]. 2020
[cit. 2020-11-17]. Dostupné z: https://readcoop.eu/transkribus/wiki/handwritten-text-
recognition-workflow/

220 OCR systémy nedokazou provadét transkripci oproti HTR technologii, ktera toto
dokaze
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ruéné transkribované strany. Neékdy je potteba tento postup zopakovat vicekrat pro

dosazeni vyhovujici pfesnosti transkripce.

3.1.3. Moznosti po zpracovani

Po ziskani automatizované transkripce je mozné pro dal§i zpracovani
vyhledéavaci funkce (ikona dalekohledu). Lze vyhledavat standardné fulltextové,
pomoci tagli anebo vyuzit hledani kli¢ovych slov (zalozka KWS).??! Klicova slova
1ze také kombinovat.

Vysledek tohoto hledani je potom pocet vyskytl, strana, kde se slovo nachazi a
graficka ukazka vyskytu, coz je ofez snimku dokumentu obsahujici pouze hledanou
frazi. Pti vyhledavani lze také zohlednit velka ¢i mala pismena a také vyhledavat

222

shody pouze ¢asti“ slov.

3.2. Vyhody a nevyhody

Charakteristickym znakem Transkribu je jeho multifunkénost. Klientska
aplikace do sebe integruje funkce OCR, spravce soubort a kolekci, transkripniho
prostiedi, metadatového popisu a pfedevsim HTR. Pro cely proces automatizované
transkripce tedy neni potfeba zadna dalsi externi aplikace. Zdrojovy kod pro rizné
casti aplikace je navic volné dostupny.

Dulezita je rozhodné také podpora ze strany poskytovatele. Poskytovany
informacni servis je velmi kvalitni a rGznorody — obsahuje standardni textové
navody, popisy, dokumentace a video navody. Dostupna je také informacni linka
v podobé emailu a kontakty na vSechny nejdulezitéjsi pracovniky v pfipade dotaza.
Mimo to jsou poskytovany dostatecné priklady vyuziti celé platformy spolecné

s demoverzemi.

221 How To Search Documents with the Keyword Spotting Feature. READ-COOP
[online]. 2020 [cit. 2020-11-17]. Dostupné z: https://readcoop.cu/transkribus/howto/how-
to-use-keyword-spotting/

222 Piikladem muze byt napfiklad vyhledavani koncovky ,.,ovi“ v dokumentu. Funkce
v tomto pripad¢€ vrati slova Petrickovi, Holubovi, Vranovi.
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Pro dosazeni dostatecné kvality rucni transkripce, a tudiz lepsiho vysledku
automatizované transkripce poskytuje Transkribus také vzdélavaci portal’?
s paleografickymi cvicenimi, ktery je dostupny v digitalnim prostiedi skrze webovy
prohlize¢. Tento vzdélavaci portal je volné dostupny, a 1 v pripadé nevyuziti
aplikace Transkribus ma svou hodnotu napftiklad pro vyuku paleografie.

Platforma Transkribus je navic pomémé dobfe zastoupena univerzitami a
dal§imi institucemi napfi¢ Evropou. Uzivatelska zakladna je tedy pomérn¢ znacna.
Projekt je navic funkéni od roku 2015 a tak mél jiz ur€itou dobu na to se vyvinout
a vyspét. V soucasné dobé€ vychazi stale nova roz§ifeni, opravy a dalsi ptidané
funkce, naptiklad vyse zminény modul P2PalLA. Projekt byl pivodné financovan
EU pod programem EU Horizon 2020 READ *** a do podzimu 2020 byl plné&
dostupny zadarmo.

Od podzimu 2020 piesel na novy model, kdy byl zaveden systém kreditu.
Klientska aplikace je nadale dostupna zdarma, ale pro vyuziti HTR neuralni sité na
stran¢é serveru je nutné zaplatit pravé témito kredity. Kazdy nové registrovany
uzivatel ma zdarma 500 krediti. V soucasnosti je to nastavené tak, ze 1 kredit = 1
strana prevedeného textu. Novejsi HTR+ model by mél umoznit jesté levnéjsi
prevod. Celkové se Transkribus snazi o to, aby platebni model byl co nejdostupnéjsi
pro co nejSirsi fadu uzivateld. Pro studenty a vyucujici relevantnich obort je navic
moznost individualni dohody a zpfistupnéni programu v celé §ifi zdarma. Na
webovych strankach je nabizena také moznost predplatného, takze se rozhodné
nejedna o drahé feSeni. V aplikaci dostupné OCR je zminéné ABBYY Finereader,
které ve vysSe zminénych testech dosahovalo velmi dobrych vysledkd.

Dalsi vyhody se tykaji HTR technologie spise obecnéji nez pifimo tohoto
konkrétniho feSeni Transkribus. HTR umoziiuje pievod v podstaté jakéhokoliv
textu psaného libovolnym pismem, stylem a jazykem, coz je zakladem pro prevod

jakéhokoliv?® historického textu, ktery je uz zpodstaty své doby velmi

223 Odkaz na vzdélavaci portal: https://transkribus.eu/r/learn/app/documents/

224 The roots of Transkribus. READ-COOP [online]. 2020 [cit. 2020-11-19]. Dostupné z:
https://readcoop.eu/transkribus/?sc=Transkribus

225 Rozdil je patrny predevsim v porovnani s OCR technologiemi.
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raznorodého charakteru. Kompletni proces prevodu textu do transkribované
podoby umoziiuje plnohodnotnou digitalni edi¢ni praci svystupem navic
obohacenym o hlubsi metadatovy popis, a tudiz vykonnéj§i moznosti vyhledavani
v textu. S dostatecné kvalitnimi trénovacimi daty je tedy teoreticky mozné prevést
téméf jakkoliv??® stary a $patné dostupny historicky text, coz je hlavni vyhoda HTR
technologie.

Z podstaty HTR technologie ma cely projekt Transkribus dvé zakladni slabiny.
Prvni z nich je naro¢nost na vypocetni vykon a lidské zdroje, coz je oboji pomérné
drahou zalezitosti. Toto je kritické predev§im nyni, kdy je financovani z EU
projektu READ jiz podstatné omezeno. Otazkou zistava, zda nov€é nasazeny
platebni model je udrzitelny a jestli o n€j bude dostate¢ny zajem.

Druhou zéasadni slabinou celé platformy je nutnost vytvareni alespoi ¢aste¢nych
rucnich transkripcich, coz je Casové i znalostné pomérné narocny ukon, a to
predev§im, pokud jsou brany v potaz naroky na kvalitni a pfesné transkripce
fungujici jako trénovaci data pro HTR model. Stim souvisi také dosavadni
dostupné modely, které jsou zatim dostupné pouze v cizojazy¢né podobé. Pro Ceské
prostfedi jsou viceméné vyuzitelné jen ty latinské, némecké a Castecné také polské.
Bez rucnich transkripci pro automatizovanou transkripci je HTR technologie
nedostacujici, a tudiz je zavisla na uzivatelské zakladnég, ktera tyto transkripce
dokaze produkovat v dostate¢né kvalite.

Pro cely projekt je tedy kriticka dostatecné velka uzivatelska zakladna. Pokud
si Transkribus dokéaze udrzet dostatecné velkou uzivatelskou zékladnu, pokryje tim
jak finan¢ni naro¢nost celého projektu za soucasného kreditového systému, a navic
bude stale ziskavat nové trénovaci modely pro pouziti pro HTR model.

Mimo tyto dvé zakladni slabiny se navic s pfechodem na komer¢ni platebni
model dostava Transkribus do konkurence s ostatnimi dostupnymi feSenimi jako je

Quartex, feseni od Microsoftu, Google a Amazonu.

226 Samoziejmé text nesmi byt z vEtsi ¢asti poskozeny nebo uplné neditelny.
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To pro potiebu textd Ceské provenience psané z velké Casti v Cestin€ zatim neni
problém, protoze dalsi feseni cestinu??’ zatim dostate¢n& nepodporuji, ale to mize
byt pouze otazka Casu. Z vySe zminénych charakteristickych slabin vypliva také
slabina na trhu, kdy pokud by se nékteré z vySe zminénych feseni uplatnilo vice,
mohlo by dojit k roztiisténi trhu a tudiz uzivatelské zakladny a HTR technologie
jsou nakonec jen tak silné, jako je silna jejich uzivatelska zakladna.

Z podstaty HTR technologie je také jasné, ze vytvorené trénovaci modely maji
velmi Casto pomérné specifické vyuziti pro konkrétni podobu textu a jejich vyuziti
mimo ni je limitované. Pro odliSny text, psany stejnym pismem, ale naptiklad jinym
autorem bude potieba bud doplnit model o dalsi trénovaci data. Pivodni model
muze poslouzit ale alespon jako urcita zakladna.

Kromé téchto zasadnich slabin lze zminit jesté drobnéjsi nedostatky, které jsou
jednoduseji napravitelné. V soucasnosti neexistuje podpora pro Cesky jazyk jak pro
klientskou aplikaci, tak webové stranky, zminény informacni servis a ani vyukové
prostiedi. To je mimo jiné zplisobeno tim, ze mezi ¢lenskymi institucemi®® zatim
nefiguruje zadna Ceska univerzita ani pamet'ova instituce.

Mimo samotny software lze zminit jeSté vysSe zminéné feSeni ScanTent
spadajici pod celou platformu Transkribus. Toto stanové feSeni ma svoje vyhody a
nevyhody. Je pomérné levné dostupné, pienositelné a mize byt tak efektivni pro
potteby vyuky a zauceni. Pro realné pouziti v pamétovych institucich, kde existuji
specializované skenery raznych typa, které jsou efektivngj§i jak ve smyslu
rychlosti, tak kvality pfevodu je jeho vyuziti minimalni. Rozhodné by se ale dalo
zminit jeho vyuziti pro instituce, kde tato zafizeni dostupna nejsou. Stanova

konstrukce sama o sobé je také pomérn¢ draha.

227 Némg¢ina a latina navic tento problém nemaji, a v éeském prostiedi byli také velmi
hojné vyuzivané.
228 Pro naSe prostiedi nejbliz$im ¢lenem bude Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

na Slovensku. Kompletni seznam ¢lent si lze prohlédnout na:
https://readcoop.eu/members/
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4. Vyuziti pocitacem cCitelnych archivalii a dokumentu

Na archivalie 1ze nahlizet nejen z klasického archivniho hlediska jako néco, co
je tfeba uchovat, organizovat a prezentovat, ale také na né lze nahlizet jako
pocitaCem zpracovatelna data z pohledu datové védy a obecné informatiky. Tento
pohled na archivalie pfinasi nové moznosti jejich zpracovani jako historického
pramene. Aplikovani téchto technik a metod by méla byt ve vysledku obohacujici,
pfidana hodnota k standardni archivni nebo historické praci. Mimo tuto pfidanou
hodnotu umoznuji efektivnéjsi a rychlejs§i praci s vétsim mnozstvim dat, coz je
dulezité predevsim proto, Ze pocCet digitalizovanych, a v nékterych pfipadech i Cisté
digitalnich, materialt stale roste, coZ je jesté vice patrné, pokud vezmeme v potaz
také zahrani¢ni prameny. V soucasnosti se digitalizuji miliony knih a dalSich
historickych pramenti a dokumentii v&etn& novin.??® Kviili tomuto ristu je potieba
umét efektivné s témito vy§simi objemy dat nakladat, coz bude také do budoucna
stale vice a vice relevantni.

Tato kapitola si klade za cil piibliZzit*** nastroje a technologie umoziujici dalsi
vyuziti pocitacem Citelnych archivalii, coz umoziiuje vidét prameny z jiného thlu
pohledu a pfinasi tak jiny typ informaci a hlubsi poznani. Mimo to se soustiedi na

klady a zapory téchto technik a postupt a také mozné prekazky pfi jejich nasazeni.

29 PLATILOVA, Mgr. Ivana. Moznosti aplikace pocitacovych metod v historii [online].
Olomouc, 2019 [cit. 2020-12-10]. Dostupn¢ z:
https://theses.cz/id/pwyry9/?zpet=%2Fvyhledavani%2F%3Fsearch%3DMo%C5%BEnost
1%20aplikace%20p0%C4%8D%C3 % ADta%C4%8Dov%C3%BDch%20metod%20v%20
historii%?26start%3D1;isshlret=Mo0%C5%BEnosti%3Baplikace %0 3Bpo%C4% 8 D% C3% A
Dta%C4%8Dov%C3%BDch%3Bmetod%3B. Diplomova. Univerzita Palackého v
Olomouci. Vedouci prace doc. Mgr. Martin Elbel, M.A., Ph.D.

230 Dobrou praktickou ukazkou nékterych téchto nastroju na realném pramenu je
diplomova prace z roku 2019 Ivany Platilové Moznosti aplikace pocitacovych metod
v historii.
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4.1. Data scraping

Pod pojmem scraping se rozumi extrahovani dat z riznych typd dokumentd.?*!
Skala téchto typt dokumentl je pomémé Siroka, moze se jednat o textové
dokumenty (PDF, DOC, DOCX), tabulky (XLS, XLSX, CSV), hypertextové
dokumenty (HTML, XML) a mnoho dalSich typt dokumentt. Obecné je to tedy
extrahovani relevantnich dat z riznych typu elektronickych zdroju.

Data scraping lze provadét manudlné tj. uzivatel sam prochazi dokument za
dokumentem a dulezité informace sam extrahuje. Toto je ale pomémeé pomalé a
neefektivni. Proto se vyuziva riznych nastrojli pro automatizaci tohoto procesu.*?
Extrahovani dat z webovych stranek se nazyva web scraping®*.

Data scraping je zasadni pro dalSi praci s elektronickymi dokumenty. Velmi
dilezity je potom objem dat, s kterym je nutno dale pracovat. Web scraping jako
technika je tim uc¢innéj§i, ¢im vice dat je pro dalsi analyzu potfeba. Z archivniho
pohledu tedy zavisi na velikosti archivnich soubort a sbirek. Jak bylo zminéno
vyse, rust eDokumentt je pomérné rychly a digitalizati vznika stale vice a vice, a
proto je potfeba umét tato data ze svych pltivodnich zdroju efektivné extrahovat, a
to at’ se jedna o webové aplikace, archivni ulozisté, datové sklady nebo dalsi
moznosti ukladani.

V soucasnosti existuje nékolik prednich nastroji pro data scraping. U vétsiny
znich je nutné pocitat alespoi se zakladni znalosti programovaciho jazyka
Python?*, ktery se pro tyto potfeby velmi hojné pouziva. Nastésti pro historiky,

archivare a dal§i pracovniky v této oblasti je Python povazovan za jeden

231 Data Scraping. Techopedia [online]. 2020 [cit. 2020-12-15]. Dostupné z:
https://www.techopedia.com/definition/33132/data-scraping

232 Web Scraping vs Data Mining: What’s the Difference? Parsehub [online]. 2020 [cit.
2020-12-15]. Dostupné z: https://www .parsehub.com/blog/web-scraping-vs-data-mining/

23 Coz je popularnéjsi termin ¢asto zaméfiovany s terminem Data scraping.

23 Python je velmi relevantnim jazykem pro datovou védu, a tudiZ také pro modemi
archivni a historickou praci. S Pythonem se lze setkat v kazdé kapitole této diplomové
prace. Transkribus pouziva PyTorch, ktery je postaveny na Pythonu. Zminéna OCR
feseni jsou psana v Pythonu a mnoho dalSich. S Pythonem se lze setkat take jako
zakladnim nastrojem projektii Digital Humanities a Digital History napfic¢ védeckymi
¢lanky.
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z nejdostupnéjsich jazykt — je velmi hojné€ vyuzivan napfi¢ riznymi odvétvimi
vcetné Digital Humanities, existuje pro néj fada navodu, knihoven a plugind. Navic
je povazovan za jeden z nejjednodussich jazykd na naudeni.*> Mimo to je Python
velmi univerzalnim jazykem schopnym vytvaiet rizné typy vystup>°.

Pro moderni digitalni historii a archivnictvi je scraping zasadni technika, ktera
umoziuje efektivnéjsi pristup a sbér informaci z digitalnich repositaia archivi,
knihoven, védeckych instituci a dalSich zdrojt nejen Ceskych, ale také zahrani¢nich,
coz sohledem na vcelku vysoky objem dostupnych dat pro zpracovani pii
historické analyze mize pomérn¢ efektivné Setfit Cas a zvysit mnozstvi dat, ktera
by jinak pfi historické analyze ziistala opomenuta. Historik je tak schopen pro svou

praci ziskat vice dat za kratsi Casovy usek.

4.1.1. Textract
Je jednim z takovych nastroji. SlouZzi pro extrahovani dat z pomérné Sirokého

spektra?’

soubort, coz je také jeho nejvétsi vyhoda. Témi zakladnimi jsou CSV,
XLS, XLSX (tabulkové a databazové soubory), TXT, DOC, DOCX, PDF (textové
soubory), WAV (zvukové soubory skrze speech to text), PNG, JPEG, JPG
(obrazové dokumenty za pomoci Tesseract OCR) a JSON (forméat pro vymeénu dat).

Tento balicek je vyhodny pfedevsim v tom, ze poskytuje jednotné prostiedi a
integruje do sebe funkce riznych samostatnych balickd pro jednotlivé formaty.>*®
Umoziiuje extrahovat obsah téméf jakéhokoliv soubort, je dostupny zadarmo

s otevienym zdrojovym kdodem.

235 Python: Get Started. Python.org [online]. 2020 [cit. 2020-12-15]. Dostupné z:
https://www.python.org/

23 Jako jsou webové aplikace, projekty s pouzitim strojového uéeni, NLP, Computer
Vision, Web scraping, desktopové aplikace aj.

237 Uplny vyéet je dostpuny na webovych strankach:
https://textract.readthedocs.io/en/stable/

238 Textract. Textract [online]. 2014 [cit. 2020-12-15]. Dostupné z:
https://textract.readthedocs.io/en/stable/
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Textract®*® 1ze importovat jako standardni Python baliek za pomoci ptikazi:

import textract

text = textract.process("cesta/podslozka/..../ndzev_souboru.pfipona")

Nebo pomoci piikazové fadky:

textract cesta/podslozka/..../ndzev_souboru.pfipona

Pomoci tohoto balicku lze zlibovolného mnozstvi vybranych dokumentt
s podporovanym souborovym formatem extrahovat textové informace, ty potom
ulozit dle zadanych parametri. Pii extrakci je nutné vybrat pomoci parametru
extension souborovy format a lze také specifikovat vystupni jazyk. Mezi nimi
vétsSinou neni latina ani dalsi historické jazyky.

Pfi zavolani na knihovnu textractu pomoci vyse uvedeného prikazu je vyhledan
tzv. parser, coz je zaklad pro extrahovani textu z dokumentu.?*” Textract podporuje
nékolik zakladnich pfikazii pro praci s dokumentem. Prvni dva jsou encode a
decode, které umoziuji ménit kodovani napt. z ASCII do UTF-8 nebo Windows
1252. Piikaz decode(text) text dekdduje a encode(text) zakoduje.

Kodovani je pro Ceské prostiedi dualezité, protoze ne kazdy typ kodovani
podporuje specifické Ceské znaky jako jsou hacky a ¢arky nad pismeny. Na toto je
potfeba si dat obzvlasté pozor, protoze pokud by uzivatel zménil kodovani
dokumentu na takovy typ kodovani, ktery nepodporuje tato interpunkéni znaménka,
doslo by k neuplnému?*! pfevodu a tyto znaky by byly nedostupné.

Dalsi zasadni ptikaz je ptikaz process(nazev_souboru, typ kddovani). Pomoci
tohoto prikazu se text extrahuje z dokumentu. Prace s timto nastrojem neni pfili§
slozitad, pro extrahovani kompletniho textu zjednoho dokumentu neni potieba
napsat vice nez Ctyti fadky. Jednoduchou ukazkou jsou nasledujici ¢tyti fadky, které

extrahuji uplny text ze souboru dokumentl ve formatu pdf v ceském jazyce.

23 Mozna je dobré zminit také AWS Textract, coZ je naprosto odlisny nastroj od
Amazonu zminény v kapitole 2.4.3. Jedna se o dva odli§né nastroje se stejnymi jmény.

240 Python package. Textract [online]. 2014 [cit. 2020-12-15]. Dostupné z:
https://textract.readthedocs.io/en/stable/python_package.html

241 Textract ale nijak nevymaze puvodni soubory, ty zustavaji nedotené.
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text = textract.process(

‘archivalie/19.stol/dokumentl.pdf',

'language=cz’,

)

Obecné se nastroj vyplati pouzivat, pokud uzivatel zpracovava vétsi mnozstvi
dokumentii v podporovaném formatu a to predevs§im v textové podobé€. Textract
sice podporuj extrahovani textovych dat z obrazovych dokument a zvukovych
nahravek, ale jejich pfevod je oproti standardnim textovym dokumentim méné

spolehlivy a pfesny.

4.1.2. Web scraping

Web scraping jak uz nazev napovida slouzi k extrahovani dat z webovych
stranek. Web scraping je zasadni pro sbér velkych data setd, které jsou nezbytné
pro Big data analyzy, strojové udeni a dalsi statistické analyzy.?** A to predevsim
z vySe zminénych divodi. Nicméné web scraping ma oproti klasickému data
scrapingu svou charakteristickou piekazku — a totiz Javascript.

Pii vytvareni webovych stranek se velmi Casto vyuziva Javascript, ktery je
zakladem moderniho webového designu at za pomoci pouze samotného
Javascriptu, nebo za pomoci modernich knihoven typu Jquerry a Bootstrap. Vse
ovSem zavisi na §ifi vyuziti Javascriptu pfi generovani webové stranky — pokud
neni vyuzit zadny Javascript a vysledna stranka je tedy pouze hypertextovy
dokument, web scraping je pomérné snadnou zalezitosti, protoze uzivatel tak ma
pfistup ke v§em datim webové stranky.

Problém nastava po pouziti Javascriptu pii generovani webové stranky, protoze

pro zobrazeni takto generovaného obsahu vyzaduje pouziti Javascriptu. Web

242 Big Data: What is Web Scraping and how to use it. Towards data science [online].
2018 [cit. 2020-12-17]. Dostupné z: https://towardsdatascience.com/big-data-what-is-
web-scraping-and-how-to-use-it-74e7e8b58fd6
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scraping je v tomto pfipadé ponékud slozitejsi zalezitosti, protoze vyzaduje vyuziti
pokrogilejsich nastroji typu Selenium.?*?

Mimo tento charakteristicky problém se zobrazovanim uplného obsahu
hypertextového dokumentu je nutné zminit jesté problém se sémantikou, kdy v
korektn€ napsaném sémantické webové strance je mnohem snazsi se orientovat, at’
uz pro lidské oko, tak pro scrapery, které se pro web scraping pouzivaji.

S tim souvisi také dalsi pfekazka, kterou web scraping Casto trpi a tou je pouziti
technologii typu CAPTCHA, které maji zamezit pfistupu botim, coz vlastné

scrapery, které web scraping provadi jsou. Znovu je zde zasadni alespon zakladni

znalost Pythonu.

4.1.2.1. Nastroje

Pro web scraping se pouzivaji boti, tzv. crawlers nebo scrapers. Pro web
scraping existuje fada nastroji, knihoven a dopliik(i. Vétsina je psana v Pythonu.2*
Mezi nejpopularnéjsi patii Selenium a Scrapy.

Selenium je popularnim nastrojem predev§im proto, ze je velmi uzivatelsky
privétivé a je jednoduché s nim psat kod.>*> Proto mé také velkou uzivatelskou
zakladnu, a tudiz fadu informacnich videi, navodu, dalSich dopliika a dalSich
podpurnych prvka.

Mimo to je Selenium dobrou volbou pravé pro obsah generovany Javascriptem,
oproti Scrapy, se kterym je ponékud téz§i takovyto obsah prochdzet a pracovat

s nim. Naopak Scrapy je robustn&jsim a ohebnéj§im nastrojem pro vétsi data sety.2*6

243 Big Data: What is Web Scraping and how to use it. Towards data science [online].
2018 [cit. 2020-12-17]. Dostupné z: https://towardsdatascience.com/big-data-what-is-
web-scraping-and-how-to-use-it-74e7e8b58fd6

24 Big Data: What is Web Scraping and how to use it. Towards data science [online].
2018 [cit. 2020-12-17]. Dostupné z: https://towardsdatascience.com/big-data-what-is-
web-scraping-and-how-to-use-it-74e7e8b58fd6

23 YIN, Michael. Web Scraping Framework Review: Scrapy VS Selenium. AccordBox
[online]. 2019 [cit. 2020-12-17]. Dostupné z: https://www.accordbox.com/blog/web-
scraping-framework-review-scrapy-vs-selenium/

2% YIN, Michael. Web Scraping Framework Review: Scrapy VS Selenium. AccordBox
[online]. 2019 [cit. 2020-12-17]. Dostupné z: https://www.accordbox.com/blog/web-
scraping-framework-review-scrapy-vs-selenium/

96


https://towardsdatascience.com/big-data-what-is-
https://towardsdatascience.com/big-data-what-is-
https://www.accordbox.com/blog/web-
https://www.accordbox.com/blog/web-

Nakonec co se tyCe nastroju, existuje jich opravdu velka fada a pro kazdy
projekt mize byt vhodnéjsi jiny nastroj ¢i knihovna.

Existuji také vizualni feSeni, kdy je nutnost programovat minimalni. Tyto
nastroje ovSem maji své limity pfedevsim v rychlosti zpracovani, velikosti data seta
a vibec ohebnosti, kterou vlastni program umoziuje. Muze se ale jednat o efektivni
nastroje, které stoji za to vyzkouSet jako prvni, pokud chce uzivatel provadét
jednoduchy, méné rozsahly web scraping. Nékteré popularni nastroje tohoto typu
jsou DataMiner, Portia a Webscraper.io, které jsou vSechny dostupné v podobé
pluginti do Google Chrome prohlizece. Lze je tedy jednoduse nainstalovat a jejich

pouzivani je pomérné jednoduchou zalezitosti.

4.1.2.2. Vyuziti

Web scraping ma vyuziti ptedevsim v piiprave a sbéru dat pro dalsi praci s nimi.
Lze jej vyuzit na jednotlivych webovych aplikacich oblastnich archivi C¢i
Nérodniho archivu s digitalizovanymi  archivaliemi pravé pro jejich
automatizovany sbér pro dalsi nejen historickou praci. Velké mnozstvi dat, které
l1ze pomoci této techniky ziskat je dulezité predevSim pro statistiku a dolovani v
datech, kdy je pravé mnozstvi té€chto dat dilezité pro dostatecnou piesnost vysledku
téchto analyz a jejich manualni sbér by byl pfilis pomaly a neefektivni.

Moderni historicka analyza ale neni jedinym vyuzitim této techniky. Vyuziti ma
také v oblasti statni spravy a predarchivni péce také za pomoci pokrocilych Big
Data analyz, dolovani v datech a statistickych Setfenich, které mizou byt relevantni

pro archiv jako instituci anebo archivni védy jako takové.
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4.2. Text mining
Text mining je specificka kategorie dolovéani v datech zabyvajici se praci
s textovymi2*’ daty na pomezi lingvistiky a pocitacové védy. Zatimco scraping
slouzi pouze k extrakci dat do vhodného formatu, text mining slouzi k samotné

analyze téchto dat**®

jejiz vysledkem je ziskavani znalosti. V celém procesu
ziskavani znalosti z dat je tedy scraping jakymsi pfedzpracovanim a pfipravou a
text mining je tedy souhrn procest, metod a technik slouzici k jejich analyze, ze
které lze vypozorovat pozadované vysledky. Pro text mining se vyuziva fada

nastrojl, znovu plati, ze alespon zakladni znalost Pythonu a SQL je velmi dilezita.

4.2.1. Zakladni metody a procesy
Obecny zakladni workflow pfi dolovani v textu je sbér, normalizace a ocisténi
dostupnych dat. Nasleduje identifikace vzor?*, jejich nasledna analyza a vysledné

extrahovani znalostnich informaci®°.%5! Mezi zakladni techniky®? dolovani v textu

247 Znovu je tfeba zduraznit, ze vétSina typu pokrodilejsi analytické prace s daty vyzaduje
prave textovou podobu dat, proto je pifevod obrazového materialu do textové podoby tak
zasadni.

28 PEREZ, M. Web Scraping vs Data Mining: What’s the Difference? Parsehub [online].
2020 [cit. 2021-01-19]. Dostupné z: https://www .parsechub.com/blog/web-scraping-vs-
data-mining/

29 Pod vzory si lze predstavit urcité opakujici se prvky v textu, které 1ze identifikovat,
analyzovat a ucinit z nich n¢jaky vystup. Jednoduchym pfikladem je kombinace vyskytu
slov ,,prodava, grosi, kop* (a mnoho dalSich) v textu. Tato informace, ze se v textu
vyskytuje tato kombinace slov je uzitecna a lze z ni vyvodit zavéry = pravdépodobné se
jedna o listinu.

230 Tyto informace mohou mit vyznam nejen pro osobu badatele, ale také dal$i pocitacové
nastroje, kter¢ na jejich zaklad¢ dokazi ziskat dalsi, komplexnéjsi vystupy (Naptiklad
klasifikatory nebo vytvareni automatizovanych obsahti dokumenti.

231 SHILPA, Dang. Text Mining : Techniques and its Application. International Journal

of Engineering & Technology Innovations [online]. Indie: M.M Institute of Computer
Technology & Business Management Maharishi Marakandeshwar University, 2014, (4),
22-25 [cit. 2021-01-20]. ISSN 2348-0866. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/273038150_Text_Mining_Techniques_and_its_
Application

252 Zminénych technik je mnohem vice, pro potieby diplomové prace jsou zminény pouze
ty nejzasadnéjsi pro specificky okruh archivni a historické prace.
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patii vybér a extrahovani informaci, klasifikace, frekvence, shlukovani a
sumarizace.

Zakladnim nastrojem dolovani v textu je naptiklad samotny webovy prohlizec,
ktery pouziva kazdy. Jednoduchym piikladem je napt. Google Ngram viewer®>,
ktery umoziiuje vyhledavat Ngramy, tedy pocty slov ¢i slovnich spojeni ve vSech
publikacich zvefejnénych na Google Books a zasadit je do ¢asového vyseku bud’
do grafu, nebo tabulky. Toto je uzite¢né napiiklad pfi zjistovani védeckého zajmu

o danou problematiku.

4.2.1.1. Sbér a predzpracovani dat
Prvnim krokem je standardné€ zuzeni mnozstvi sesbiranych dat pouze na ty
relevantni. Po sniZzeni objemu dat na relevantni data nasleduje proces
predzpracovani dat — zakladem je Cisténi dat, kdy se odstrani netplné, chybné a
redundantni hodnoty. Nasleduje transformace dat a jejich generalizace pomoci
sluCovacich technik a raznych typt agregaci, kompresnich metod ¢i redukci
rozmé&rl. Tyto procesy se dé&ji bud’ manualni ¢innosti ¢i automatizované zpravidla

pomoci skriptt.

4.2.1.2. Frekvence
Nejbe&znéjsi a nejjednodussi technika dolovani v textu je frekvence. Jedna se o
identifikovani poc¢ti opakujicich se slov v dokumentu. Vysledkem je frekvencni
slovnik, ktery obsahuje prave podty téchto opakujicich se slov?>*, na jehoz zakladé

je mozné vyvodit urcité zaveéry, anebo jej vyuzit pro dalsi dolovani ¢i analyzu.

253 Nastroj si lze vyzkouSet na nasledujicim odkazu:
https://books.google.com/ngrams/graph?content=Digital+Humanities %2CNatural+langua
ge+processing&year_start=1980&year_end=2019&corpus=26&smoothing=3&case_inse
nsitive=true. Tento konkrétni odkaz zobrazuje vyskyt slov Digital Humanities a Natural
language processing v publikacich v case a tim padem zobrazuje zvyseni védeckého
zajmu o tyto oblasti.

234 Dulezité je provést vybér téchto opakujicich se slov — spojky, ¢astice, zajmena a dalsi
nemaji pro n¢jakou dalsi analyzu pfiliSny vyznam (pokud se tedy nejedna pfimo o praci
zabyvajici se napf. starocestinou).
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Standardné se vyuziva pii analyze zakaznickych hodnoceni, socialnich siti ¢i
zdkaznické odezvy a dalgich.2%

Zjisténi poctu opakujicich se slov je uziteCné ale i1 pro vyuziti pfi archivnim
zpracovani ¢1 historické praci.

Piikladem muze byt zpracovani rozsahlejsi korespondence. Pti vysokych nebo
nizkych poctech opakujicich se slov Ize tedy vyvodit urCité zavéry: lze zjistit,
v jakém postaveni je autor k respondentim, podle toho, jak je oslovuje.
Komunikuje autor spiSe s osobami nize postavenymi nebo vyse postavenymi? Lze
zjistit o jakych tématech v jakych obdobich autor dopisuje podle poctu tematickych
slov napf. ,,revoluce”, ,, podzim®, /1917 a dals§i. Mimo tematické a ¢asové urCeni

1ze z frekvenci®®

slov zjistit, na co autor klade dtraz a co ho v té dané konkrétni
dobé¢ zajima, Cemu se vénuje a jaké z toho ma pocity. Frekvence je ale ve vysledku
pomérné povrchni sondou, ktera ale mize fungovat jako dalezity prvek postavené
hypotézy.

Mimo tyto zminéné piiklady urcité existuje také fada dalSich vyuziti, tuto
¢innost 1ze samoziejmé provést manualng, ale tento postup by byl pomalejsi a méné

efektivni.

4.2.1.3. Kolokace a konkordance
Zjistovani samotnych frekvenci opakujicich se slov je samo o sobé uzite¢né,
ale z téchto slov lze vytézit mnohem vice informaci pravé pomoci kolokace a
konkordance.
Konkordance umoziuje zobrazeni slovnich spojeni predchazejicich a
nasledujicich vybrané slovo napt. u takovych slov, které se Casto opakuji a jsou
tudiz dilezité. Funguje tedy bud jako dopliikova cast analyzy, ktera pridava

kontext, anebo pouze jako zvyraznéni daného slovniho spojeni, coz je samo o sobé

255 What is Text Mining: Methods and Techniques. MonkeyLearn [online]. [cit. 2021-01-
21]. Dostupné z: https://monkeylearn.com/text-mining/

236V tomto pripadé je samoziejmé& zasadni brat ohled na mnoZstvi dopist v pomé&ru
k vyskytam slov = vice slov ale také vEtsi objem korespondence neznamena vySsi duraz
na dané slovo.
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pomérné uzite¢né. Analyzou konkordance slova mize pomoci pii porozuméni
kontextu obsahu.
Vystupem je potom grafické zobrazeni hledaného slova a sousednich slovnich

spojeni, které neni piili§ odlisné®’ od nasledujici tabulky.

Pfedchazi |Cilové slovo |Nasleduje
nyni pracuji na noveé knize
dfive jsem |pracoval v novinach
ted pracuje s Karlem

Obr. 12 — ukdzka konkordance®*

Konkordance je tim slozit&jsi, ¢im vice ohebny jazyk je. Naptiklad v anglictiné
by toto nebyl zadny problém, protoze vyhledavané slovo by bylo porad , work®
nebo ,,working®. Cestina je ale pomémé flexivni jazyk, takze je konkordance
slozité)si.

Kolokace filtruje vyhledané slovo spolecné se sousednimi slovy. Kolokace jsou
vlastné slovni spojeni, ktera se v textu opakuji. Znovu se jedna spiSe o upresnéni
kontextu a dalsi zpuasob filtrovani, ktery umoziiuje zobrazovat konkrétni slovni
spojeni, ktera maji pro badatele vyznam. Napftiklad slovo ,kral“ se opakované
vyskytuje v kontextu slov , hloupy“, , Francouzsky“, , falesny* aj>>°.

Mimo to lze konkordanci, kolokaci a frekvenci analyzovat pomoci nastroju
s grafickym rozhranim — tzv. korpusovych manazert, které mohou byt pro historiky
a archivare piistupnéj§i®®°. Celkové tedy konkordance a kolokace slouzi k uptesnéni

a zvyraznéni urCitého kontextu v daném souboru textl.

257 Samoziejmé zalezi na vyuzité aplikaci anebo napsaném skriptu.

238 Vlastni tvorba na zaklad&: What is Text Mining: Methods and Techniques.
MonkeyLearn [online]. [cit. 2021-01-21]. Dostupné z: https://monkeylearn.com/text-
mining/

29 PLATILOVA, Mgr. Ivana. Moznosti aplikace pocitacovych metod v historii [online].
Olomouc, 2019 [cit. 2020-12-10]. Dostupn¢ z:
https://theses.cz/id/pwyry9/?zpet=%2Fvyhledavani%2F%3Fsearch%3DMo%C5%BEnost
1%20aplikace%20p0%C4%8D%C3 % ADta%C4%8Dov%C3%BDch%20metod%20v%20
historii%?26start%3D1;isshlret=Mo0%C5%BEnosti%3Baplikace %03Bpo%C4%8D%C3 %A
Dta%C4%8Dov%C3%BDch%3Bmetod%3B. Diplomova. Univerzita Palackého v
Olomouci. Vedouci prace Doc. Mgr. Martin Elbel, M.A_, Ph.D.

260 SQL a Pythonu se pii dolovani v textu a dalSich zminénych uZivatel ale stejng
nevyhne.
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4.2.1.4. Klicova slova

Cilem této metody je rozpoznavani klicovych slov v daném textovém souboru.
Tato klicova slova jsou zasadni pro dalsi zpracovani, a to predevsim v rozpoznavani
obsahu textu, jeho sumarizaci a klasifikovani.

Pod klicovymi slovy si lze znovu v piipadé napt. listiny®®! predstavit slova
spadajici do diplomatickych kategorii popisu — tedy napf. intitulace, invokace,
devocni formule, sankce a mnoho dalSich. Obecné plati, ze ¢im vice spole¢nych
znaku, které se opakuji u daného typu pisemnosti takovato pisemnost ma, tim snazsi
je tato kli¢ova slova odhalit, coz v piipadé listiny plati.

Nicméné program potrebuje urcity kli¢ k rozpoznéavani téchto klicovych slov.
Pro ziskani tohoto kli¢e existuje fada zptsobu. Nejjednodussi je manualni nastaveni
klicovych slov, tj. ze programator manualné nastavi sadu klicovych slov, které jsou
pro danou ¢ast programu dulezita, tj. u listiny nastavi takova klicova slova, ktera se
v listinach opakujiZ®?, tedy napiiklad gros, kopa, in perpetuum, z milosti Bozi, k3aft
aj. Tato predpfipravena klicova slova musi bud’ autor kodu vymyslet sam, anebo
miize pouzit tzv. referenéni korpusy, které tyto slova uz obsahuji.?®?

Manualni nastaveni téchto slov je ale kolikrat nedostatecné presné a také Casove
narocné. Mnohem vhodnéjsi je vyuzit strojového uceni, kdy neurédlni sit' po
poskytnuti dostate¢né velikého vzorku toho daného typu dokumentd, u kterych se
klicova slova sleduji sam naucit. Nejprve je ale nutné takovéto siti poskytnout
dostatecny vzorek s fadou dokumentd, u kterych jsou jiz kli¢ova slova vybrana.

Klicova slova maji urity vyznam i pro samotného badatele stejné jako

v piipadé publikaci®**. Zcela zasadni jsou ale pii dal§im strojovém zpracovani, a to

261 Listina je jedna z téch jednodusSich na zpracovani, protoZe je pomé&mé formulaéni.

262 Tedy standardni (pisemné) znaky, kterymi se listina charakterizuje.

263 PLATILOVA, Mgr. Ivana. Moznosti aplikace pocitacovych metod v historii [online].
Olomouc, 2019 [cit. 2020-12-10]. Dostupn¢ z:
https://theses.cz/id/pwyry9/?zpet=%2Fvyhledavani%2F%3Fsearch%3DMo%C5%BEnost
1%20aplikace%20p0%C4%8D%C3 % ADta%C4%8Dov%C3%BDch%20metod%20v%20
historii%?26start%3D1;isshlret=Mo0%C5%BEnosti%3Baplikace % 3Bpo%C4%8D%C3%A
Dta%C4%8Dov%C3%BDch%3Bmetod%3B. Diplomova. Univerzita Palackého v
Olomouci. Vedouci prace doc. Mgr. Martin Elbel, M.A., Ph.D.

264 Napiiklad takové diplomové prace.
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v pfipad€é vytvareni automatizovaného systému schopného textové soubory

kategorizovat a jejich obsah sumarizovat.

4.2.1.5. Klasifikace

Textova klasifikace je proces pridélovani tagi a kategorii k textu na zakladé
jeho obsahu.’® Automatizovana klasifikace textu je predev§im pro archivni
zpracovani a obecné obéh eDokumentd v instituci velmi uZiteCnym nastrojem,
ktery efektivné zrychluje tento proces.

Standardni  klasifikace obsahu se fidi manualné nastavenou sadou
lingvistickych a v pfipadé archivniho zpracovani také diplomatickych pravidel.
Cilem je ke kazdé sad¢€ slov pfipojit tag anebo kategorii - tj. napt. knéz, biskup,
mnich = klérus. Po nastaveni téchto pravidel algoritmus textovy soubor projde a
podle nich text klasifikuje.?5

V soucasnosti se ale pro lepsi vysledky a presné§i klasifikaci pouziva
kombinace manualné nastavenych pravidel a strojového uceni. Takovyto model se
musi nejprve podle ukazkovych dat, které jsou tvofeny jiz zpracovanymi,
klasifikovanymi texty naucit. Kriticka je pfesnost téchto ukazkovych tréninkovych
dat — pokud je chyba jiz v nich, model ji bude povazovat za spravnou klasifikaci.?’

Metody klasifikace textu dolovani v textu maji velky potencial v archivnim,
ptedarchivnim (tj. spisové sluzby) a knithovnim zpracovani.

Konkrétné pii archivnim zpracovani je mozné klasifikaci vyuzit pro
rozpoznavani typu dokumentu a jeho Casti, a tudiz je alespon CasteCné zpracovat
automatizované. Piikladem muze byt vstup eDokumentt do instituce, kdy takovyto
systém dokaze dokument automaticky klasifikovat a zaradit do urcité kategorie
(vysvédcCeni, zadost, list) a podle této klasifikace potom snimi dale nalozit

napfiklad dle spisového a skartacniho planu. Takovyto systém by byl schopny

265 What is Text Mining: Methods and Techniques. MonkeyLearn [online]. [cit. 2021-01-
21]. Dostupné z: https://monkeylearn.com/text-mining/

266 What is Text Mining: Methods and Techniques. MonkeyLearn [online]. [cit. 2021-01-
21]. Dostupné z: https://monkeylearn.com/text-mining/

267What is Text Mining: Methods and Techniques. MonkeyLearn [online]. [cit. 2021-01-
21]. Dostupné z: https://monkeylearn.com/text-mining/
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rozpoznat nekteré dal§i prvky textu — napf. pfijemce, odesilatele — a podle nich
automatizované vyplnit alespon Cast spisu. Jednalo by se predevsim o velkou
vyplnit, archivalii jiz nebude muset kategorizovat. Toto ma benefity nejen pro
rychlost zpracovani, ale také pro kriticky dilezitou integritu eDokumentu a to at’ uz

ve spisové sluzbé nebo archivu.

4.2.1.6. Extrakce a sumarizace

Klasifikace dokumentu neni jedinou velkou vyhodou vyuziti dolovani v textu a
jeho technik. Druhou zasadni technikou je sumarizace. Pomoci technik sumarizace
je mozné automatizované vytvorit kratky vytah ztextu, tedy struCny regest.
Sumarizace spoléha na spravnou klasifikaci textového souboru.

Stejné jako v pripadé klasifikace se dnes vyuziva predev§im kombinace
nastavenych pravidel a tagi spoleéné se strojovym ucfenim a statistickymi
metodami, kdy je princip téméft totozny a plati stejna pravidla.

Nejbezn€jsi zpisoby pro sumarizaci textového souboru je vyuziti béznych
vyrazll a podminénych nahodnych poli. B€zné vyrazy definuji sekvenci znaka tak,
aby bylo mozné je prifadit ktagu. Kazdy takovyto vzorec je ekvivalentni
k pravidlim, nastavenych pii textové klasifikaci.’®® Pomoci téchto pravidel
program nadefinuje dileZitost slov a jejich vztah k vedlej§im sloviim a z nich potom
vytvori sumarizaci.

Kondi¢ni ndhodna pole (CRF) jsou statistické metody, které lze pouzit pfi
extrahovani textu a vytvareni sumarizaci. Tento systém vytvaii vahovy systém
znamek, kdy kazdé slovni spojeni dostane urcitou vahu dulezitosti, podle které se
urci, zda se do vysledné sumarizace dostane ¢i nikoliv. Nevyhodou CREF je jejich
narocnost na vykon a slozitéj§i provedeni vyzadujici podrobné&jsi znalosti této

techniky.?®

268 What is Text Mining: Methods and Techniques. MonkeyLearn [online]. [cit. 2021-01-
21]. Dostupné z: https://monkeylearn.com/text-mining/

269 What is Text Mining: Methods and Techniques. MonkeyLearn [online]. [cit. 2021-01-
21]. Dostupné z: https://monkeylearn.com/text-mining/
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Sumarizace je z archivniho hlediska dilezita pfi automatizovaném vytvareni
kratkych regesti, kdy predevsim pii digitalizacnich projektech a jejich prezentaci
je velmi Casové naroCny prvek praveé psani téchto kratkych regestd a jejich
vypliiovani k jednotlivym archivaliim, které jsou na webu nebo vnitinim
organizacnim systému dostupné v ifadu stovek C¢i tisici. Automatizovana
sumarizace je tedy pro archiv velkou usporou ¢asu v mnoha oblastech.

Mimo sumarizaci lze extrahovat také specifické Casti textu jako jsou jména,
nazvy budov, mist, spravnich jednotek aj. Patrna vyhoda je tedy pfi prezentovani a
organizaci archivalii. Pro badatele je mnohem snazsi do vyhledavace napsat
napfiklad jméno osoby, které se mu zobrazi pfimo v misté celého textu, kde se

nachazi*’® a to vie bez toho, aniz by samotné archivalie musel progitat.

4.2.2. Vyuziti

Obrovskou vyhodou téchto technik je fakt, ze se jiz hojné€ vyuzivaji
v soukromém sektoru pro oblast marketingu, zpracovani dokumenti a dalSich
relevantnich odvétvich. Vyzkum pro tuto konkrétni oblast je masivni a dobfe
financovany. Je tedy z ¢eho t€zit, archivnictvi, informacni véda a knihovnictvi jej
akorat musi pouzit pro feseni vlastnich problému.

Je potfeba si uvédomit, ze samostatné metody a techniky jsou samy o sobé&
uzite¢né a prinosné. Jejich sila ale tkvi v jejich mozné kombinaci — funguji jako
aktivatory pro dalsi technologie a moznosti zpracovani. Bez OCR a HTR by nebyly
digitalizaty v textové podobé¢ a bez textové podoby lze text mining vyuzit jen velmi
slozité. Bez zakladnich procesi dolovani v textu by nebylo mozné provadét
sumarizace, klasifikace a extrakci textu. Tyto vazby se ale nevztahuji pouze
k dolovani v textovych datech ¢i technikam scraping, ale také k fadam dal$ich typtu
technologii, které se pfesné nevztahuji k textu.

Prikladem je vyuziti dolovani v textu pro akceleraci ziskani geoprostorovych
dat z mnozstvi textovych archivalii archivnich fondt a sbirek a jejich zasazeni do

mapy. Text mining je v tomto piipadé pouze akcelerator celé prace. Obecné tyto

270 A jestli se tam vubec nachazi = je pro badatele tato archivalie relevantni nebo ne?

105



moderni technologie ptinadSeji novou perspektivu do historické 1 archivni prace —
bud’ praci zrychluji, néim obohacuji nebo vytvateji uplné nové vystupy.

Pro akceleraci a podporu dalSiho vyzkumu, inovativnich metod a technologii
pro oblast zpracovani a prezentace archivniho a knihovniho obsahu je zasadni

prezentovat tato data®’!

v textové podobg.

Text mining je vyuzitelny a pfinosny ve vSech oblastech archivniho zpracovani
— predarchivni péce (spisova sluzba), vstup archivalie do archivu a jeji zarazent,
archivni popis, vytvareni pomucek, digitalizace, vyzkumna Cinnost, prezentace
archivalii. Celkové muze prispét alespori k CasteCné automatizaci a zrychleni
nékterych procestt spojenych s archivnim a predarchivnim zpracovani a obéhu
dokumenti v jakékoliv instituci, a to predev§im v kombinaci s informacnimi
systémy zalozenymi na neuralnich sitich a strojovém uceni (NLP). Mimo toto
vyuziti Ize text mining vyuzit pfi jakékoliv reSersni praci a pro testovani vlastnich

hypotéz.

4.3. Natural Language Processing

NLP, tedy zpracovani piirozeného jazyka a text mining, tedy dolovani
v textovych datech jsou dvé velmi provazané discipliny, které se ¢asto zaménuyji.
Obé se ale od sebe castecné odliSuji. Zatimco text mining je subdisciplina dolovani
v datech, NLP je odvétvi umélé inteligence, ktera se zabyva komunikaci a
zpracovanim pfirozeného jazyka tak, aby 1 pfirozeny jazyk byl pocitaCem
zpracovatelny a bylo mu mozné rozumét.>"?

Zasadni rozdil mezi nimi je v tom, ze text mining umoziuje extrahovat

relevantni informace a data ze sbirky textovych souborti. Tato data potom n&jakym

2" Pro jakykoliv vyzkum je zasadni mit k dispozici kvalitni data v adekvatnim formatu a

vvvvvv

NS4

doplnéni metadat a dalsi operace. Urcité by za stalo za to, vytvofit alespori urcitou selekci
archivnich sbirek a fondii reprezentujici vétsinu archivalii v NAD a tu pro vyzkumné
potfeby pln¢ digitalizovat a vytvofit jejich textovou podobu.

22 TITENOK, Yaroslav. Natural Language Processing vs Text Mining. Sloboda Studio
[online]. 2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z: https://sloboda-studio.com/blog/natural-
language-processing-vs-text-mining/
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zpusobem prezentuje, ale je jiz na uzivateli jim porozumét. Text mining se stara
tedy jen o to relevantni data z celého data setu extrahovat a prezentovat. Naopak
NLP misto toho neslouzi ke sbéru a dolovani v textovych datech, ale za to umoziuje
témto jiz sesbiranym a relevantnim informacim porozumét.?’> NLP je tedy celé o
porozumeéni jiz sesbiranych relevantnich informaci a jejich seskupovéani do
komplexnéjsich celki.

Stejné jako u dolovani v textu plati, ze oblast NLP se v poslednich Sesti letech
velmi rozmohla a je velmi aktualni, coz jde ruku vruce srozvojem umeélé
inteligence, strojového uceni a neuralnich siti. Zakladni aplikace této technologie

jsou v prevodu textu na feC, automatizovanych strojovych offline i online
4

prekladacti?’®, robotice, virtualni personalni asistenti (Siri, Google, Alexa aj.) a
mnoho dalSich odvétvi.

V oblasti humanitnich véd ma NLP své koteny jiz v 50 letech minulého stoleti,
kdy poprvé bylo vyuzito pii vytvafeni pocitatem Ccitelné kompilace dél Tomase
Akvinského — Index Thomisticus, tehdy jesté na dérnych Stitcich.?”> Od té doby
doslo k vyraznym posuniim, ale zasadni pralomy pfisly az s pfichodem vyrazného
rastu vypocetniho vykonu a pokrocich v oblasti umélé inteligence bé&hem

poslednich deseti let.

23 TITENOK, Yaroslav. Natural Language Processing vs Text Mining. Sloboda Studio
[online]. 2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z: https://sloboda-studio.com/blog/natural-
language-processing-vs-text-mining/

27 Jednim z takovych je napf. DeepL (https://www.deepl.com/home).

25 EGGERS, W. D., N. MALIK a M. GRACIE. Using Al to unleash the power of
unstructured government data: Applications and examples of natural language processing
(NLP) across government. Deloitte Insights [online]. US, 2020 [cit. 2021-01-28].

Dostupné z: https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/focus/cognitive-
technologies/natural-language-processing-examples-in-government-data.html
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4.3.1. Moznosti aplikace a vyuziti

Zakladnimi metodami NLP je identifikace entit a vytvafeni tematickych
modelt. Entitu lze v tomto kontextu chapat stejné jako v datovém modelovani
(ERM), tj. entita®’% je zaznam libovolného objektu, ktery je soucasti realného svéta
a tvori zakladni prvek datového modelu.?’” Archivni NLP software by mél byt
schopen identifikovat fadu entit, které jsou pro archivni prostedi dilezité — osoby,
mista, organizace, budovy, predméty. Identifikaci t€chto predmétt dale napomaha
pfi dal§im badani?’®, program si identifikaci takovychto entit utvoii ,,blizsi obrazek*
o obsahu archivniho fondu ¢i sbirky.

Druhou hlavni slozkou NLP aplikace je vytvafeni tematickych modeld.
Vysledkem takovéhoto modelovani by mél byt datovy tematicky model ukazujici
vztahy mezi jednotlivymi entitami (lze provést pfirovnani k databazovému ER
modelu) a jejich shlukovani do témat. Tato témata mohou byt napt. noviny, psani,
rozruch, zloba, penize aj. VSechna relevantni slova jsou takto roztfidéna do
tematickych celki. Takovéto tematické celky lze nazvat entitni mnoziny. Kazda
takovato entita ma vlastni atributy, coz jsou jejich vlastnosti — napf. osoba ma
jméno, bydlisté, pohlavi a dalsi. Vztahy téchto entit, jejich atributd a entitnich
mnozin lze potom zobrazit v grafickém usporadani velmi obdobném ER
modelovani. Pro oblast archivniho popisu praveé za pomoci 3D modelu.

Vystupem je tedy graficky relaéni model archivniho souboru nebo sbirky, ktery
zobrazuje jednotlivé entity této sbirky nebo souboru (osoby, budovy, organizace,
aj.) v podobé entitnich mnozin. Kazda entita ma urcité vlastnosti (osoba jméno,

bydlisté, povolani, aj.). VSechny tyto entitni mnoziny s entitami a jejich atributy

276 Entitou muZe byt cokoliv — osoba, misto, organizace, budova, produkt aj.

27T NEHA, T. Difference Between Entity and Attribute in Database. BinaryTerms
[online]. 2019 [cit. 2021-02-02]. Dostupné z: https://binaryterms.com/difference-
between-entity-and-attribute-in-database.html

28 MORGAN, Goodman. "What is on this disk?" An Exploration of Natural Language
Processing in Archival Appraisal [online]. Chapel Hill, North Carolina, 2019 [cit. 2021-
02-02]. Dostupné z: https://doi.org/10.17615/a13b-va69. Diplomova. School of
Information and Library Science of the University of North Carolina. Vedouci prace
Christopher A. Lee.
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maji mezi sebou urcité vztahy, kdy napftiklad entita osoba bydli v entité budova a
je soucasti entity organizace.

V podstaté se jedna o odliSny pohled na zptsob archivniho popisu, kdy
standardnim vystupem byva inventar, coz je v podstaté logicky usporadany textovy
dokument popisujici archivni soubor nebo sbirku. Takovyto textovy dokument sice
umoziuje orientaci v archivnim sbirce, ale oproti grafickému ER modelu ma
nekolik nevyhod.

Nejvétsi nevyhodou je, ze jej jednoduse nelze importovat do relac¢ni databaze.
Z grafického entitniho modelu Ize pouhym importem a moznou upravou jednoduse
vytvorit relaéni databazi. Druhou obrovskou vyhodou tohoto modelu je
problematika sémantiky a pocitacového zpracovani. Inventar je ve vysledku
dokument, ktery je vytvoren pouze pro potieby Clovéka — je ve formé textového
dokumentu a nemé dostatecné hlubokou sémantickou informaci, aby jej dokazal
pocitac precist a vhodné zaradit. Graficky ER model, ze kterého 1ze vytvofit relacni
databazi tuto hlubsi sémantickou informaci nese, mimo ni také je pro pocitac Iépe
Citelny a zpracovatelny ze své podstaty rozdéleni dokumenti do entit, entitnich
mnozin, atributt a jejich vztaht. Takto Citelny graficky ER model umoziuje potom
mnohem jednodus$si a rychlej§i zpracovani pomoci pokrocilych statistickych
analyz, Big Data analyz a dal§ich moznostech zpracovani. Graficky ER model je
lehCeji zpracovatelny pocitacem, nez je inventaf, coz nese mnohé vyhody. Mimo
pocitaCové zpracovani ma graficky ER model vyhodu také ptfi badani, kdy toto
grafické usporadani dialezitych prvka muze byt pro badatele pfinosné v tom, ze
prave tyto vztahy vidi pfimo pfed sebou v grafické podobé¢.

Vyhody grafického zobrazeni jsou sice jasné, detailni inventarni praci ale také
v nékolika ohledech nedokazou plné nahradit, a tak by ve vysledku bylo nutné
vytvorit uréity kompromis mezi standardni inventarizaci a grafickym ER modelem.

Mimo tato zékladni archivni vyuziti ma NLP mnoho dalSich aplikaci
v jednotlivych oblastech archivni védy a praxe, které do sebe velmi ¢asto kombinuji
moznosti pievodu obrazovych digitalizati do textové podoby, metody dolovani

v textu a pravé NLP.
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Pro vytvareni téchto modell existuje referen¢ni model, ktery lze pouzit jako
vzor pro vytvareni vlastnich modeld — CIDOC CRM?". Tento referen¢ni model je
volné dostupny s vlastni dokumentaci. Jeho vyvoj je podporovan Mezinarodnim

koncilem muzei (ICOM) a Mezinarodni komisi pro dokumentaci (CIDOC).

4.3.2. Nastroje
V podstaté plati to samé, co u dolovani v textu — bez znalosti Pythonu nebo
jiného populéarniho jazyka je prace s NLP pomémé obtizna. Vedouci platformou a
sadou nastroju pro vytvafeni programu pro praci s NLP je NLTK. Tato sada
nastrojii ma také pomérné silnou uzivatelskou a informacni zakladnu. Nastroj ma
otevieny zdrojovy kod, skrze webové prostredi zprostiedkovava vlastni Wiki, FAQ,

280 _ Natural Language Processing with Python,

diskusni forum a vlastni piirucku
ktera provadi uzivatele zdkladnimi funkcemi obecné programovani v Pythonu a
sjednotlivymi  Castmi nastroj0 NLTK (praci skorpusem, analyzovani
lingvistickych struktur aj.).?%!

Mimo tento nastroj existuji jesté dvé pomérne popularni feseni. Druhym volné
dostupnym feSenim s otevienym zdrojovym kdédem je OpenNLP od spolecnosti
Apache. OpenNLP je pomémé podobnym néstrojem jako NLTK, podporuje
vSechny zakladni operace spojené s NLP vySe zminéné. Poskytovany informacni
servis je obdobny?*? s NLTK, a tak zalezi spise na preferenci uzivatele.

Poslednim velmi popularnim fesenim je SpaCy NLP, které se pouziva spise
v podnikovém NLP, ale i pro oblast humanitnich véd ma sva vyuziti. Ze vSech tfi
nastroju je nejrychlejsi, ale zato postrada takto kvalitni informacni servis a nékteré

funkce NLTK. Mimo tyto nedostatky je ale snazsi na nauceni, protoze vysledny

2 http://www.cidoc-crm.org/
280 Piirucka je volng dostupna na nasledujicim odkazu: http://www.nltk.org/book/

281 Natural Language Toolkit. NLTK [online]. 2020 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z:
https://www.nltk.org/

282 Znovu poskytuje pfirucku, dostupna na:
https://opennlp.apache.org/docs/1.9.3/manual/opennlp.html
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kod je Cistsi a jednodussi®®’. V soucasnosti je také rychleji vyvijeno, a to predevsim

oproti NLTK, jehoz vyvoj je zpravidla pomalejsi.

4.3.3. Problémy

NLP trpi fadou béznych probléma typickych pro aplikaci modernich
informacnich technologii v oblasti humanitnich véd — tj. narocnost na vypocetni
vykon, lidské zdroje, finance, nedostate¢ny vyzkum, roztfi§ténost, nejednotnost
nastroji a mnoho dalSich popsanych v kapitolach vyse.

Mimo tyto obecné problémy lze vysledovat i nékteré specifi¢téj§i. Prvnim
z nich je nedostupnost dat v textové podobé¢, ktera je pro jakoukoliv praci s NLP ¢i
dolovéanim v textu jednoduse nutna.

Druhym zasadnim problémem je fakt, Ze souCasné nastroje jsou uzpusobené
spiSe na praci se strukturovanymi dokumenty a daty dostupnymi na internetu, anebo
v obéhu jednotlivych instituci ¢i podnikt. Tato data jsou vice homogenni a
vyuzivaji soucasnou moderni formu jednotlivych jazyka a jelikoZz je soucasné NLP
zalozeno na pouziti neuralni sité, kterd potfebuje dostatecné obsahly jazykovy
korpus a dalsi tréninkova data pro dostatecné presné vysledky, nastava problém
s formou jazyka. Soucasna CeStina, némcina a angliCtina jsou pomérné odlisné
jazyky nez ty, které se pouzivali v minulosti. Kvuli tomuto problému odlisnosti je
nutné vytvaret vlastni data sety urCené pro trénovani téchto siti. Mimo

Soucasna data jsou také vice homogenni, a tak jsou nastroje pfimo uzplisobené
na né, coz je piimo v kontrastu projekti v oblasti humanitnich véd, které jsou
vétsinou specifické na urcity typ archivalii se specifickym pismem a jazykovou
formou.?®* K umocnéni tohoto problému je tieba je§té zminit fakt, ze vlastng

neexistuje zadna standardizace postupt, metodik a nastroju.

283 Industrial-Strength Natural Language Processing. SpaCy [online]. 2021 [cit. 2021-01-
28]. Dostupné z: https://spacy.io/

284 MCGILLIVRAY, Barbara, Thierry POIBEAU a Pablo Ruiz FABO. Digital
Humanities and Natural Language Processing: “Je t’aime... Moi non plus” [online]. The
Alliance of Digital Humanities Organizations, 2021, 2(14) [cit. 2021-01-28]. Dostupné z:
http://www.digitalhumanities.org/dhq/vol/14/2/000454/000454 .html
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5. Reflexe a vystupy

Obecné znamou skutecnosti je, ze soucasny svét je stale vice digitalni, a od
pavodnich analogovych vazeb se stale vice upousti. Piikladem pro Ceské prostiedi
je nastavajici platna digitalni ustava.

S vyvojem IT roste objem obecné eDokumentt, které musi instituce zpracovat.
Zde lze vysledovat dva zdroje tohoto rastu. Prvni je nekonecné dlouhy rust
mnozstvi dat, které instituce a podniky produkuji. Tento rast se odrazi mimo jiné
ve védeckém prostiedi, statni sprave, a tudiz také pamétovych instituci. Druhym
faktorem pro tento rast objemu jsou digitalizacni projekty. V porovnani
s pfedchozim bodem je jejich mnozstvi zanedbatelné, v prostfedi archivi a
knihoven ale velmi relevantni, protoze z obou téchto zdroji plynnou data pravé do
nich. ZvySeny objem dat je sam o sobé pomérné slozity problém, ktery pfinasi radu
otazek, které je tfeba zodpovedét.

Prvni z nich je viibec otazka mnozstvi dat, a tudiz jejich vybéru. S rostoucim
objemem dat roste mnozstvi vynalozené prace na proces vybéru téch relevantnich.
Toto piinasi vys§i pracovni zatizeni, kterd je Casové narocnéjsi. Zde je praveé
nasnadé alespori CasteCna automatizace tohoto procesu pomoci neuralnich siti
s technologiemi NLP.

Druhou otazkou je viibec samotny vybér. Jak se v datech orientovat? Urcit€ je
nasnadé vykonngjsi organizace a usporadani dat uz u samotného zdroje, tu je ale

problematické?®

prosadit a vyhlaskou ¢i zakonem vynutit. Zde nastupuje prave data
scraping a dolovani v textovych datech, kdy by archivar byl schopen se v masech
dat sam orientovat a vytézit z nich jen to podstatné, co je potieba zachovat, anebo
poskytnout badateli v ramci reSerSni prace a badatelskych dotazu.

Tretim problémem je jejich efektivni organizace do vykonnych logickych
organizacni struktur. Tato pfekazka je pomérné efektivné feSena za pomoci databazi

a informacnich systému postavenych na OAIS. Organizaci je ale mozné zefektivnit

za pomoci grafickych datovych modelt, zminénych v podkapitole NLP.

285 Staci zminit i v sou¢asném stavu problémy s vytvafenim korektnich SIP balicku,
vedeni spisové sluzby v elektronické podobé aj.
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Ctvrtou otazkou je jejich prezentace. Jak efektivné tato data prezentovat
vefejnosti? Standardni informace dnes dostupné badateli jsou predevsim informace
0 zpracovani archivalie, misto ulozeni, zadkladni metadatovy popis, popt. dalsi
pomucky, ne uz tak Casto byva dostupny také regest a obrazovy digitalizat. Tento
repertoar informaci lze ale vyrazné€ rozsifit a posunout prezentovani archivalii
mnohem dal, kdy nové moznosti prezentace jsou predev§im vyhledavani v textu
(napf. jmen, instituci, spolkt, aj.) diky aplikaci technologii HTR a modernich OCR.
Poskytnout vyse zminény graficky datovy model pro zobrazeni vztaha piinasi také
urcité obohaceni obsahu, protoze pravé ty vztahy instituci, osob, spolki jsou pro

badatele zasadni.

5.1. Prekazky
Pii jakékoliv nové zavadéné technologii lze vysledovat nékteré spolecné
prekazky a problémy, které se objevuji téméf pokazdé, kdyz se takovato (pro obor)
nova technologie zacCina zkoumat a pomalu zavadét. Zminéné technologie tomu
nejsou vyjimkou. Mimo tyto obecné problémy a piekazky existuje ale rada
takovych, které jsou specifické bud pro oblast pamétfovych instituci a jejich
vyzkumnych projektt, nebo pro technologie samotné.

Jelikoz pouziti téchto technologii zatim nema v naSem prostiedi zadnou
jednotnou metodiku, nazvoslovi a patficnou zakladni literaturu, vétSina vyzkumné
a projektové Cinnosti zacind bud’ od zacatku, nebo se inspiruje podobnymi pracemi.
Takovy vyzkumnik, anebo clovek, ktery tu ¢i onu technologii chce vlastné vyuzit
nema tedy na ¢em moc stavét®®® kromé pravé téchto jednotlivych védeckych
pracich. Zde je potteba fict také fakt, ze vétSina technologii je dobfe popsana a jejich
samotna informacni zdkladna je pomérné silnd. Problém je, Ze jsou v pouze
v kontextu technologii samotnych, nikoliv vSak v kontextu skomplexni
problematikou pamét'ovych instituci, které vyzaduji vlastni know-how a specificky

pristup.

286 Dukazem toho je pomé&r informacnich zdroju v této diplomové praci, kdy drtiva
vétSina z nich je prave z védeckych ¢lankt. Mensi mnozstvi zdroju se potom tyka pfimo
té dané technologie samotné, ne vSak v kontextu Digital Humanities.
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Druhou a tou nejvétsi piekazkou je nedostupnost archivalii v digitalni textové
podobé a viibec samotna nejednotnost digitalizace, kdy kazdy jednotlivy archiv ma
vlastni postupy a neexistuje zadna jednotna iniciativa. Tato roztfisténost je jak pro
badatele, tak pro samotné archivy nevyhodna — webové stranky, jako hlavni zdroj
prezentace archivalii, jsou nesourod¢, kazdy archiv ma vlastni feSeni, coz je
naro¢né na finance nebo na techniku. S tim, jak to funguje v soucasnosti si archivy
bud’ vydrzuji vlastniho IT pracovnika s vlastnimi technickymi prostfedky, nebo
pouzivaji cloudova feSeni, coz je samoziejmé narocné na finance. Jednodussi
moznosti by bylo vytvorfeni jednotného webového portalu (obdoba read&search,
ktery pouziva Transkribus) k prezentaci, ke kterému by mély pfistup vSechny
archivy, které by tak nemusely mit vlastni ulozisté. Toto pfinasi vyhody 1
v jednotnosti vstupnich archivalii a udrzovani jednotného standardu digitalizatt.
Pro badatele je samoziejmé také jednodussi navstévovat pouze jeden portal.
Finanéni néklady by tak byly feSeny pouze na té vyssi, centralni?®” irovni. Otazkou
ale ziistava, zda takovato troven centralizace je pro Ceské prostiedi realizovatelna,
¢i nikoliv.

Kdyz uz jsou archivalie dostupné skrze webové prostiedi v digitalni podobé,
jedna se pouze o staticky snimek, ktery je pro potieby dalsiho strojového zpracovani
nedostateCny. PfedevSim proto je mozny vyzkum a aplikace technologii casové
narocna a pomala. Velkou cCast takovéto prace a zdroji totiz spolkne pravé jen
samotna transkripce.

Pro archivni védu, a hlavné pro urcitou akceleraci vyzkumu a vibec zvySseni
zajmu o tuto problematiku, by bylo pomérmne¢ velkym benefitem, kdyby byl vytvoren
a zpiistupnén vybér reprezentativnich archivnich souborti, dostupnych online
formou, plné popsan, s textovou podobou standardniho obrazového digitalizatu.
Tato ukazkova sbirka vyclenénych archivnich souborti €i sbirek by potom slouzila
jako zékladni vzorek pro srovnavani jednotlivych technologii, zkouSeni jejich

efektivity a uzitenosti, a to jak pro oblast zpfistupiiovani archivalii (HTR, OCR),

287 Coz ma vyhodu snizeni byrokracie a sniZeni poétu problému spojenych s
prerozdélovanim financi.
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tak pro oblast jejich dalS§iho strojového zpracovani (HTR, text mining). Takovyto
pfipraveny reprezentativni vzorek>® by byl efektivni pii testovani vlastnich hypotéz
pii projektové a védecké Cinnosti. Mimo to také pro studenty, kteti by si mohli
prakticky zminéné nastroje vyzkousSet. Jednoduse jde o to, poskytnout védciim,
badateltim, studentlim a zajemcum privétiveéjsi védecké prostredi s pfipravenymi,
relevantnimi daty.

Toto uz v omezené formé funguje naptiklad v Anglii, kde pravé rukopisy
z provenience Jeremyho Benthama z tzv. Bentham Project funguji jako takovyto
vzorek. Tento, pomérné jednotvarny fond, je ale psan pouze jednim pismem,
omezenym poctem pisait, coz neni dostateCné reprezentativnim vzorkem pro S§ifi
archivalii dostupnych v Ceské republice. Mimo to je také samoziejmé v angliéting,
ktera v porovnani s ¢eStinou ma odlisné nuance a prekazky.

Posledni prekazkou je potom problematika vibec lidi, ktefi by se témito
technologiemi a jejich aplikovanim v tomto specifickém prostiedi pamétovych
instituci chtéli zabyvat. Mimo standardni archivni vzdélani je totiz potfeba také
znalost a orientace obecné v IT, konkrétnéji potom v oblasti datové védy, jako je
statistika, databaze, Python. V soucasné dobé se u nas obory archivnictvi teprve
pomalu zacinaji uzpusobovat témto novym pozadavkim. VétSinou se témto
technologiim vénuji predevSim ze své vlastni iniciativy, nebo z iniciativy
vyuéujicich, ¢i vedoucich praci, nikoliv viak v ramci sylabi®®.

Zde se nabizi nékolik variant moznych feSeni, kdy navrhnout lze né&které
nasledujici. Prvni variantou je provést upravy v oborech archivnictvi a PVH
vyuCovanych na univerzitach, a tyto zakladni okruhy do nich implementovat.
Problémem ovSem je, ze pfi implementaci téchto dalSich znalosti do soucasnych
studijnich programii, by mohl takovyto obor byt piilis slozity. Tato varianta se zda

jako nerealna.

288 Samoziejmé ¢im vétsi by tento vzorek byl tim lepsi.

29Vyjimkou v této oblasti je napi. nové akreditovany obor Digitalni historické védy na
FF UHK.
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Druhou moznosti je vytvofeni nového oboru, zalozeného na zakladech
archivnictvi a informatiky. Z archivnictvi by byl kladen diraz na novovék — tj.
historie, sprava, paleografie a diplomatika jako zékladni znalosti, bez kterych se
archivar neobejde. Naopak stfedovék by byl méné dotovan, tj méné znalosti
sttedovéké patrimonialni spravy, historie a téch PVH, které se stfedovékem uzce
souvisi, jako je napt. heraldika a stfedovéka paleografie. Student by pak mél na
vybér, zda chce studovat standardni archivnictvi v soucasné formeg, ¢i toto vice
technicky zaméfené archivnictvi s diirazem na novoveék.

Tato varianta by nemusela platit po celou dobu bakalarského a magisterského
studia, ale mohla by byt rozdélena az v specializovanéjSim magisterském studiu —
t]. jednotné bakalarské studium a specializované magisterské s témito dvéma
odvétvimi. Urcitou inspiraci v tomto pfipadé muzou byt studijni programy zemi
jako je Estonsko nebo Spojené staty americké (MLIS). Zde je potom riziko toho, ze
takovyto student nebude mit dostatecné znalosti z obou oblasti.

Ttreti variantou je vytvoreni zcela nového oboru od archivnictvi odlisného.
Tento novy obor by se nezabyval pouze archivnictvim, ale praci s informacnimi
technologiemi v oblasti pamétovych instituci — tj. na pomezi informacni a knihovni
vedy, datové veédy, informatiky, archivnictvi a muzejnictvi. V tomto oboru by byl,
ze vSech zminénych, kladen nejvys$si diraz na praci s digitalnimi daty, at' uz
muzejniho, knihovniho nebo archivniho charakteru, tj. proces Uplné komplexni
digitalizace, uchovavani a dlouhodob4 ochrana dat, jejich prezentace, moznosti
zpracovani a organizace. Zaklad by mély tvofit digitaliza¢ni techniky, webové
technologie, Python, SQL jazyk, statistika a dalsi prvky z datové 1 archivni védy.

Z uvedeného lze vyvodit, ze znalosti procesu digitalizace by meély byt zdkladni
soucasti kazdého studijniho programu budouciho archivare v jakékoliv jeho formé.
Kritickd je vtomto piipad€ provazanost realného vyuziti téchto technologii a
teoretické vyuky. Napiiklad v souCasnosti se s nastrojem Transkribus musi kazdy
naucit sam, z vlastni iniciativy. Podklady k tomu sice jsou, ale jeho vyuka se urcité
da zakomponovat do standardnich predméti zabyvajicich se digitalizaci, protoze
Transkribus vlastné cely zakladni proces digitalizace kopiruje (viz. kapitola

Transkribus). Urcita predstava by tedy mohla byt, ze student ¢i skupina by na
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predmétech, kde je transkripce standardné€ vyuzivana, tedy PVH, digitalizace nebo
edi¢ni Cinnost, mé&l za ukol vypracovat jako semestralni praci hotovy data set.

Pro vytvoreni takovéhoto data setu je potfeba umét text manualné transkribovat,
poté dokumenty pievést do digitalni podoby pomoci skeneru nebo fotoaparatu®*,
provést nekteré zakladni upravy v grafickém editoru, dokument popsat a doplnit o
metadata. Takto vypracovany data set potom pouzit pfi automatizované transkripci
v programu Transkribus. Vysledkem by byl kompletné zdigitalizovany archivni
fond nebo sbirka nebo jeji ¢asti, ktera by navic méla pfimy uzitek pro dany archiv,
odkud by archivélie pochazeli, coz je také obrovska vyhoda. Néco takového
samoziejmé nezvladne student prvniho nebo druhého roc¢niku, zkuSené;si
studenti®! by ale tyto zakladni znalosti méli mit.

Student by si tak ve vysledku vyzkouSel paleogratfii, edi¢ni Cinnost, praci
s fotoaparatem ¢i skenerem, grafickym editorem a Transkribem. Vlastné by prosel

kompletnim procesem digitalizace s pouzitim modernich technologii.

5.2. Benefity

Aplikace téchto modernich technologii pfinasi predevsim nové typy vystupt pti
analyze archivalii, které nabizeji jiny thel pohledu na véc a slouzi tak jako rozsifeni
standardnich praci. Mimo toto obohaceni ptinase;ji také feSeni mnohych soucasnych
problému vyse zminénych. Ve vysledku by mély byt alespori nécim, co dopliiuje
soucCasné vystupy prace s archivaliemi, a zaroven tuto praci predevsim z asového
hlediska usnadtiuji a Cini ji tak efektivnéjsi.

Pro oblast zpfistupriovani archivalii, tj. HTR, OCR, Transkribus, se jedna
predevsim o ziskavani textové podoby z digitalniho obrazu archivalie. Tato textova
podoba je beneficni predevsim pro dve véci. Prvni je zptfistupnéni archivalie Sir§imu
okruhu lidi, ktefi tak nemusi umét Cist dané pismo a nemusi se tak orientovat

v paleografii. Vysledkem by mohl byt naptiklad web, ktery umoziiuje vyhledavani

2% Nebo jako v piipadé ScanTent u Transkribu v obdobné konstrukci pomoci chytrého
telefonu, coz by nebylo tak finanén€ naro¢né.

21 Coz se ptimo hodi, protoZe sila Transkribu je v jeho uzivatelské zakladné. MnozZstvi
takto digitalizovanych texti by bylo nezanedbatelngé se stale novymi a novymi studenty.
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vSech slov v archivaliich, napt. osoby, budovy, mista, spolky, aj., coz je uzitecné
ve viech oblastech zajmu®®? badatel(, at profesionalnich historikd, tak dalsich
zajemcu z fad vefejnosti. To je tedy otazka prezentace archivalii. Tou druhou véci
je potom fakt, ze textova podoba digitalizatu funguje jako aktivator pro dalsi
moznosti zpracovani — tj. pokrocilej§i moznosti vyhledavani a filtrovani archivalii
a jejich obsahu, moznosti vyuziti technologii NLP, text mining, scraping, vytvareni
grafickych datovych modelti a mnoho dalSich. Coz lze shrout jako Citelnost pro
pocitac.

Na celou véc se tedy lze divat z pohledu pfistupnosti — nejprve pro ¢lovéka, tj.
archivalii si dokaze precist v sou¢asném jazyce a pismu, muze ji, i informace v ni
obsazené, vyhledavat a potom pro pocitac, tj. textova podoba je zpracovatelna dale
pocitacem a technikami vySe zminénymi.

No a pro oblast zpracovani pocitatem cCitelnych archivalii se jedna o pfinosy
z hlediska zefektivnéni prace s archivaliemi a vytvafeni novych typd vystupd.
Znovu zde lze vytycit dva zasadni pfinosy téchto technologii — prvnim z nich je
urychleni procest prace s archivaliemi, a to jak z pohledu badateld, tak archivni
instituce, napf. automatizovand sumarizace a kategorizace obsahu. Druhym
zasadnim pfinosem je potom efektivn€j§Si moznosti vyhledavani a tézeni
relevantnich dat z velkého mnozstvi dostupnych dokumenti ¢astecné po vzoru Big
Data analyz, tedy napt. vyhledavani v textu, grafické datové modely, nové moznosti
NLP aj.

Toto zaCne byt stale vice dulezité postupem casu, kdy, jiz nyni je jasné, ze
pfechod do plné digitalniho prostfedi je nevyhnutelny, a to at zhlediska tzv.
digitalni ustavy pro predarchivni péci a spisovou sluzbu, tak napf. v soucasnosti
probihajici pandemie. S timto postupnym presunem do digitalniho prostredi, ktery
zacal na zacatku nového tisicileti prichazi pravé mnohonéasobné vyssi objem dat, se
kterymi je nutno pracovat. Proto je také urcita, alesporni Castecna, automatizace

nékterych procest spojenych s obéhem dokumentd v institucich (vCetn€ archivu)

22 Piikladem muzZe byt genealogicky vyzkum, kdy si badatel jednoduse zada hledané
slovo, které se mu zobrazi pfimo v dokumentu, a kdyz nezobrazi — tak to je sama o sob¢
uzite¢na informace. Jiz by nemusel prochazet jeden dokument za druhym ruéné.
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dilezita. Do blizké budoucnosti je mozné predikovat védecké usili a pokusy
v oblasti integrovani neuralnich siti do jednotlivych sfér statni spravy

Jak byva pravidlem, toto vSechno urcitou dobu potrva, nez se to projevi i
v naSem prostiedi. Tato vysledna doba ale nemusi byt tak dlouha, jak se mize na
prvni pohled zdat, protoze EU v tomto sméru funguje jako urcity akcelerator — 1ze
zminit napt. zavedeni GDPR, eIDAS nebo normy NIS ve formé Zakony o
kybernetické bezpecnosti.

Samoziejme jak se vS§emi novymi vécmi v tomto oboru je nutné pocitat s urcitou
stiidmosti. Zadna technologie neni ale dokonald a nedokaze plné& nahradit
soustavnou detailni praci profesionala, mize mu ale v jeho praci vyrazné pomoci,

a to pfedev§im v manudalnich, repetitivnich a ¢asové naro¢nych operacich.
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Zavér

Plati, ze eDokumenty a digitalni data obecné prinaseji své vlastni specifické
komplexni problémy, se kterymi se archivnictvi potyka uz dvé desetileti. Takovato
data ale maji mnoho specifickych vyhod, které jednoduSe jejich analogové
protéjsky nemaji. Prozatim z nich ale archivnictvi naplno neCerpa. Proti novym
informacnim technologiim stale panuje urcita rezervovanost z pohledu archivar,
za kterou ale nese zodpoveédnost piedevs§im nespravna implementace a vibec zatim
nedostateCny posun v téchto technologiich, které¢ Casto nepfinesly pozadovany
vysledek. Posun ve vyvoji a vykonnosti téchto technologii je ale dnes jiz mnohem
dal, a tak si jisté zaslouzi dalsi pokus. Zatim ale stale plati, ze implementace téchto
technologii je prozatim u nas stale v pocatcich, posun k stale vice digitalnimu
prostredi je ale stale pomérné intenzivni, a to pfedevsim z iniciativy EU (eIDAS,
NIS, GDPR, aj.).

Tato prace si kladla za cil poskytnout relativné podrobny ptehled o souc¢asném
védeckém stavu véci a moznostech vyuziti modernich IT k automatizované
transkripci rukopisnych a tisténych dokumenta, jejich nastroju a jejich naslednému
pokrocilému zpracovani a usporadani. Snazila se poukézat na piinosy vyuziti praveé
téchto obohacuyjicich technologii a na jejich nezanedbatelné vyhody, které do
archivni védy piinaseji.

V prvni Casti byla provedena pomérné rozsahla reSersni prace zabyvajici se
souCasnym stavem archivni védy jako takové u nas v porovnani se zapadnimi
zemémi, dale pak veédeckou sférou v oblasti OCR a HTR technologii a jejich
jednotlivych nastroji jako je Transkribus, Quartex, Tesseract, Finereader a jiné.
Navazujici reSerSni ¢ast se zabyvala moznostmi vyuziti takto ziskanych textovych
digitalizati v podobé vyuziti dolovani v datech, NLP, statistickych nastroji a
metodami scraping.

Druha cast se vénovala vytvofeni podrobného piehledu o technologiich
umoziujici pravé automatizovanou transkripci rukopisnych a ti§ténych archivalii
v podobé technologii HTR, OCR a jejich jednotlivych nastroji. Samostatna

kapitola je potom vénovana nastroji Transkribus, ktery je tim zatim nejzasadné&jSim
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nastrojem v kontextu téchto novych technologii, navic podporovany EU. Je popsan
jeho kompletni workflow a funkce.

Treti Cast se zabyvala technologiemi a nastroji, které tézi z dostupnych
textovych dat jako jsou Scrapy, Selenium, Textract, Google Ngram viewer, NLTK
a dal$i. U kazdé technologie a nastroje je dostupny jejich zékladni popis funkeci,
vyuziti v kontextu archivniho prostiedi a jejich vyhody a nevyhody, ptipadné
moznosti dals§i aplikace.

Nasledujici Cast se vénovala shrnuti a konecné syntéze vSech popsanych
technologii a témat v kontextu s Digital Humanities a reflexi nad dvéma na sebe
velmi zavislymi oblastmi, jak zpfistupiiovani rukopisnych a ti§ténych archivalii
pomoci automatizované transkripce skrze fadu vybranych nastrojd, tak jejich
nasledné vyuziti pomoci modernich IT, které pfinasi odpovédi na feSeni nekterych
zasadnich otazek soucasnych (nebo i budoucich) problému.

Mimo to se snazila pomoci zodpovédét dvé v ivodu zminéné otazky, tedy ,,Jak
zpristupnit Fadu prozatim nedostupnych archivdlii verejnosti a jak efektivnéji
zpristupnit ty jiz nyni dostupné?

Odpovéd vtomto ptripadé vidi pravé ve vyuziti zminénych modernich
technologii (popisovanych v kapitole 2, 3) jako je Transkribus, coz by spolecné
s moznostmi NLP a strojového u¢eni mohlo velmi napomoci tento problém vyftesit.
Samozieymé& spolecné s organizovanym usilim a korektnim vyuziti téchto
technologii.

A druhou otazkou: ,,Jak reagovat na zvétsujici se objem dokumenti, se kterymi
archivnictvi musi pracovat a jak tato data vyuZit?

V tomto piipadé je odpovédi znovu vyuziti modernich metod a nastroju
prejatych z datové védy jako jsou dolovani v datech, NLP a dalSi nastroje
popisované v kapitole 4. Zasadni je potom piedevsim zavedeni alesponl Castecné
automatizace né€kterych procest spojenych s archivnim zpracovanim a Zivotnim
cyklem dokumentu. Hlavnimi prvky by v tomto pfipadé meéli byt automatizovana
sumarizace a kategorizace obsahu spolecné s vlastnim informacnim systémem

postavenym na neuralnich sitich.
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Vyuziti téchto dat je potom otazkou, kterou se jiz nékolik let datova véda vénuje
v podobé tzv. Big Data analyz, takze informace a nastroje je odkud Cerpat. Zasadni
jsou v tomto piipadé takové nastroje, které umoziuji ziskavat relevantni informace
z velkého objemu dat, tj. scraping a text mining metody a nastroje.

Technologie sami o sobé& jsou ale nedostacujici, zasadni je jejich spravna,
organizovana implementace a jejich metodické vyuziti, ktera tu zatim neni.
Individualni projekty a prace jsou povétSinou mensiho méfitka a obecnéjs§i dopad
tak nemaji. Zasadni je vibec polozit t€émto technologiim zaklad v naSem oboru a
vytvorit tak urcité zazemi.

Dal§i tuvahy jsou pomémné slozité, protoze se jednd o pomérn€ novou
problematiku tykajici se zhruba poslednich péti let. Do budoucna by bylo urcité
zajimavé zabyvat se témito technologiemi konkrétnéji a kazdé zvlast s urcitymi
praktickymi vystupy, napiiklad naprogramovat v Pythonu bota, ktery by byl
schopny rozpoznavat typy dokumenti a vytvaret jejich vlastni kratké obsahy.

Mimo tento ptiklad by bylo velmi pfinosné v budoucnu zanalyzovat konkrétni
dopady téchto technologii a viibec rozsifenost jejich vyuziti — jakych vysledkt bylo
dosazeno, kde zklamaly, kde naopak pfinesly nové moznosti vyuziti nebo vytesily

néjaky dlouhotrvajici problém.
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