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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a implementovat aplikaci pro sémantickou analyzu matri¢nich
zaznamu, kterd bude mit na vstupu text ziskany ze scanu matriky. Tyto zdznamy zpracuje
a vysledky vyexportuje do prislusnych poli tabulky.

Abstract

The aim of this work is to design and implement an application for semantic analysis of
matrix records, which will take as input text obtained from a matrix scan. The extracted
information will then be entered into the appropriate fields of the table.
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Kapitola 1

Uvod

Genealogie a vSechny ¢innosti s ni spjaté jsou mezi lidmi ¢im d&l vice popularni. Nékteri
chtéji najit jen zapomenuté pribuzenstvo, jini védét kam az sahaji koreny jejich rodiny,
nebo si sestavit rodokmen jako urcity zpusob dekorace. At uz jsou jejich duvody zkoumani
svych rodinnych kofent jakékoliv, zahy zjisti, ze studium matri¢nich zdznamt neni nijak
jednoducha véda a vytvoreni takového rodokmenu, pokud nejsme v genealogii nijak zbéhli,
neni vibec jednoduché.

I kdyZz uz nyni mizeme ke vSem nezivim matrikdm pristupovat online, jsou bohuzel
pristupné pouze ve formatu scanu a neni tak mozné v nich nijak automaticky vyhledavat
a nezbyvad nam potom jiny zpisob nez matriéni knihy precist. Mnohdy ndm praci jesté
ztézuje skutecnost, ze matriky se v pribéhu staleti vyvijely, jak jazykové, formatoveé, tak
tTeba stylem psani v daném casovém obdobi. I toto nam hledani velmi znepiijemiuje.

Na digitalizaci a restrukturalizaci se proto v posledni dobé klade taky velky duraz
a dostavaji se nam tedy nastroje kterymi miuzeme prevést text z obrazku do pocitacové
podoby. OCR (typ programu ktery se touto funkci zabyvd) ndm mize byt pii hleddni
v matrikach velkym pomocnikem. Kdybychom méli ziznamy po jednom ulozené v databazi
dalo by se tak v zdznamech efektivnéji vyhledavat, nebo zdznamy filtrovat. Bylo by proto
dobré vytvorit néjaké programové reseni, pravé pro vybér dulezitych informaci z textu.

Prace se proto bude vénovat sémantické analyze, ktera se problematikou porozuméni
samotné sémantické analyzy zas tolik nedotyka, ale jeji pochopeni ndm pomédha vybrat
spravné technologie pro praci z textem.

Vyvoji matrik je proto vénovana velkd ¢ast kapitoly studium problematiky. Dalsi dtle-
Zité ¢ast této kapitoly se tyka prevodu obrazu na text (OCR). Zbytek druhé kapitoly uz se
sémantické analyze vénuje a to hlavné ve vztahu k ceskému jazyku, ve kterém bude nejcas-
téji pouzivana a technologiim, které nam poskytnou potfebné nastroje k jejimu provedeni.

Treti kapitola uz se zabyva samotnym navrhem systému, ktery bude celé zpracovani
textu vykondvat. Duraz je kladen na otdzky vybéru jazyka a divodu vybéru pfedem po-
psanych technologii.

Dalsi kapitoly se vénuji uz implementaci dané aplikace a jejimu testovani, at uz dil¢ich
casti, tak i aplikace jako celku. Hlavni{ informaci pro nas potom je ispésnost rozpoznavani
jednotlivych kategorii slov.



Kapitola 2

Studium problematiky

2.1 Matriky

Matrika je zdkladnim archivnim pramenem pro genealogicky zamétrené badatele [3]. Nézev
Matrika vychazi z latinského slova Matriz v prekladu matka [8]. Podle aktudlniho znéni
zédkona ¢. 301/2000 se za matriku povazuje statni evidence narozeni, uzavieni manzelstvi,
vzniku registrovaného partnerstvi a tmrti fyzickych osob na tizemi Ceské republiky [23].

2.1.1 Vyvoj Matrik

V nasledujici ¢asti si projdeme vyvoj matrik od pocatku jejich zaznamenavani u nas az po
pritomnost, Jaky byl jejich divod jejich zaznamenavani a jaké iidaje popisovali.

Predchudci matrik

Ackoliv matriky jak je zname ted vznikaly az v pozdéjsich dobéach, jejich predchiidce v riz-
nych formach muzeme nalézt uz ve starovékych kulturdch. Uz Egyptané, Zidé nebo staif
Rimané méli jakési spisy obyvatel, ty vSak nevyuzivali k vojenskym nebo ekonomickym tce-
lam, ale prevazné k zajisténi presného poctu ¢lenti kralovstvi boziho na zemi. O samotné
Sifi téchto zdznamu vsak vime z déjin velmi mélo [2].

Vznik matrik

Kdy vznikly matriky nelze presné urcit, ale patrné mohou byt spjaty se vznikem far ve 3.
stoleti. V ¢eskych zemich vznikaly farni organizace az ve 12. stoleti. Na lateranském koncilu
v roce 1137 je uz s vedenim matrik poéitdno. Johann Jacob Speidel uvadi, Ze pafizsky koncil
roku 1212 stanovil vedeni matrik jako povinnost. Obsahem mél byt datovy idaj o narozend,
kitu a tmrti [4, s. 42]. Prvni dochované evropské matriky pochdzeji z romanskych zemi:
Italie, Francie, Belgie a Spanélska z 14.-15. stoleti [12, s. 41]. Zakladni cirkevni smérnice
byly vsak specifikovany az na tridentském koncilu? v rdmci reformy manzelskych otazek.
Tridentsky koncil také odstartoval vyvoj matrik v Némecku [12, s. 41]. Od té doby mél
kazdy knéz vést knihu do které zapise jména snoubencu a svédkid, den a misto snatku.
U kitu pak musel knéz jesté pred obradem znat jména kmotra, kterd nésledné i se jmény
rodi¢i zapsal do knihy [4, s. 42].

!Byl 3. laterdnsky koncil a 11. ekumenicky koncil svolany papezem Alexandrem III.
2Byl 19. ekumenicky koncil uznany katolickou cirkvi svolany papezem Pavlem III. roku 1545



Zacatek vedeni matrik u nas

Zakladani prvnich matrik u nés tzce souvisi pravé s némeckou iniciativou. I proto se nam
prvnim matriky dochovaly ze severozapadniho pohraniéi a to z Jachymova?, po kterém na-
sledovaly dalsi obce zdpadnich a severnich Cech jako jsou Horni Blatna 1541, Abertamy
1544. Prvni matriky z jiné ¢asti zemé byly matriky stfedoceské (Slany 1556, Kutnd Hora
1571, Praha 1584) [12, s. 41]. Vedeni matrik u nas bylo pfimo nafizeno az olomouckou
synodou 1591 a prazskou synodou konanou v roce 1605, které prijaly ustanoveni Trident-
ského koncilu. Do formy zapisu matrik pak v pfimo zasahoval Rituale Romanum z roku
1614%, diky kterému byly stavajici dvé knihy rozsifeny o knihu zemftelych. Tyto knihy mél
vést kazdy knéz pro svuj obvod pusobeni. Je zde také definovano poradi: svatebni, kfestni,
umrtni [4, s. 42].
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Obrézek 2.1: Prvni dochovans matrika oddaci z Jachymova z roku 1531°

Tyto dvé smérnice na dlouhou dobu definovaly zptisob vedeni matrik. Pozdéjsi vyzkum
vsak zjistil, jak byly matriky vedeny, protoze samotné formulare, podle kterych se matriky
meély psat, byly strucnéjsi nez definovaly predpisy.

Nejdifve byly tyto matriky psany per extensumb po celé strané, pozdéji se vsak zacaly
vypoustét opakovana slova diky zavedeni rubrik. I to zapficinilo, Zze byly matriky u nas
nejednotné. Psani matrik se v 17. stoleti ujimali kromé knézi taky ucitelé. Zména zapisu
nastala v 18. stoleti [4, s. 43].

30ddaci matrika z roku 1531

4Rimsky ritudl - Liturgickd kniha obsahujici bohosluzebné predpisy a texty Fimskokatolické vydana pa-
pezem roku 1614.

®Zdroj: http://www.portafontium.eu/iipimage/30063190/

SLatinsky - v plném rozsahu [8]
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Obréazek 2.2: Pfipad pouziti rubrik z matriky narozeni Boskovice 17217

Vyvoj matrik za vlady Habsburku

Od konce 18. stoleti maji matriky u nas zachovany vesmés stejny raz po celém tzemi
byvalého Rakouska, kde takzvany ,,osvicensky stat“ tyto jednotné matriky potreboval k vo-
jenskym duvodum [4, s. 44].

Prvni narizeni které tomuto sjednoceni velmi pomohlo bylo nafizeni prazské konzistore
z roku 1760 a to zavedeni jednotné latinské formule po vzoru Rituale Romanum [12, s. 46].

Upravy matrik z diivodu valek

Spatné zkusenosti Marie Terezie z valky o dédictvi a ze sedmileté valky ukézaly, Ze nejvétsi
vahu v samotnych valkach ma velikost vojska. Pro spravné odvody bylo proto potfeba mit
presny pojem o poctu obyvatel. Zatimco v Praze provadéla roku 1770 komise sé¢itani dim
od domu podle domovniho ¢isla, na venkové méli tuto evidenci o poctu vést pravé matriky,
ze kterych méli spravci po ukonceni expirace podavat krajskému tradu ¢tvrtletni zpravu ze
vSech trech matri¢nich knih. Toto byl velky zdsah statu do vedeni matrik ze strany cirkevni
obce [4, s. 44]. Navic byly 6. f{jna 1770 dvorskym dekretem nafizeny jednotné formulare
pro psani matrik, které nahradily vétny zapis, zapisem do rubrik. Diky tomu se matriky
na farnich tfadech stévaly stale vice jednotné [12, s. 47]. Upravu vojenskych a zidovskych

"Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/29037image=216000010-000253-003368-
000000-000170-000000-00-B01781-00010.jp2
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matrik také ovlivnil navrh rubrik stejné, jak to mu bylo ve farnich matrikach z roku 1770,
kdyz se zde dekret konecné po 14 letech uskutecnil.
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Obrazek 2.3: Pripad pouziti rubrik predepsanych dvorskym dekretem v matrice narozeni
Kninice u Boskovic 1771°

Zména zapisu jmen

Dalsi natizeni, které se citelné dotklo zptisobu psani matrik, bylo gubernialni natizeni z 20.
fijna 1779. To definovalo, aby u lidi se dvéma jmény byly uvadéna obé. Toto roku bylo také
narfizeno, ze si lidé tyto jména nemohou ménit, ovsem az dekretem dvorského kanclére z roku
1826 byly tyto zmény prijmeni opravdu zakazany. Roku 1866 byla pravomoc k povolovani
zmény prijmeni presunuta na zemské politické urady [4, s. 44].

Vyznamné narizeni Josefa II.

Zakon o psani matrik v celém staté je pripisovan patentu Josefa II. z 20. inora 1784, ktery
stanovil novy, mnohem dukladnéjsi formular, slouzici pres mensi tpravy az do roku 1949
[12, s. 47]. Roku 1784 také prestalo uzivani latiny pti psani matrik. Nékteré matriky se proto
ihned zacali psat v ¢estiné, nékteré byly vsak po kratkou dobu psané némecky [12, s. 48].
Obzvlasté v pohranici se vsak vyskytovaly matriky, kde se némecky psalo jesté v poloviné
19. stoleti. V tomto roce bylo také dekretem stanoveno, ze mé byt pro kazdou obec vedena

9Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/29037image=216000010-000253-003368-
000000-000170-000000-00-B01781-00010.jp2
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zvlastni matrika nebo alesponi oddil [12, s. 49]. Dvorskym dekretem roku 1790 bylo natizeno,
aby vsSechny tfi druhy matri¢nich knih byly vybavené abecednimi indexy, které usnadnily
hleddni v matrikach [12, s. 50]. Od konce 18. stolet{ jsou uz vsude zavedené matriky. Od
roku 1784 se vydéavaji prvni prehledy, které jsou zdkladem statistky obyvatel [4, s. 48].
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Obrazek 2.4: Pouziti pfedepsanych tisténych rubrik Lysice 178410

Dalsi zmény ve vedeni matrik

Dvorskym dekretem 4. cervence 1801 bylo definovano, ze i pri dlouhé nepfitomnosti otce
u rodiny mé byt déti zapsdny jako manzelské (pater est, quem justae nuptiae demon-
strant!!). Zasada byla zapsédna i v obcanském zakoniku, ddvala vSak otci moznost podat
zadost na od-uznani otcovstvi. Dekret dvorské kancelare 2. ¢ervence 1825 narizoval zapiso-
vat do kfestni{ matriky jména porodni baby jako svédecky prvek [4, s. 48].

Vedenim matrik nekatolickych cirkvi

. Dvorsky dekret z 22. tinora 1782 definoval vedeni evangelickych matrik katolickymi farari.
Roku 1784 bylo dokonce nafizeno, ze i lidé s nekatolickym vyznanim se musi dostavit na
katolické fary a nafizeni z 30. dubna 1789 dokonce vyslovné stanovuje, ze katolicti farari
maji na starost psat do matrik katoliky i nekatoliky. Az 26. listopadu 1829 dekret kanclére

107Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/34887image=216000010-000253-003368-
000000-000625-000000-00-B00117-00010.jp2
" Otcem ditéte manzeléina jest jeji manzel [14].
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udaval pravo nekatolickym duchovnim spravcium vést také vSechny tfi druhy matrik. Tento
dekret také udaval, ze nekatoli¢ti spravei musi vést duplikat jejich matrik, ktery néasledné
poslou katolickému farari, ktery ho pripoji ke své matrice. Ministersky vynos 30. ledna 1849
specifikoval, Ze za nekatoliky se povazuji evangelici augsburského nebo helvetského vyznani
(4, s. 48].

Vedeni zidovskych matrik

Dne 27. ledna 1766 naridila Marie Terezie vést matriky obfezanych muzi v synagogach. Pro
divky byly matriky zavedeny az roku 1783. V matri¢nim patentu roku 1784 bylo nafizeno
rabintim stejné jako katolickym faraiim vést matriéni zaznamy pro porody snatky a pohiby.
Roku 1787 bylo Zidfim p¥ikazano, aby si zvolili stalé nezménitelné pifjmeni. Az do roku 1869
zpracovavali zidovské matriky katoli¢ti farari, tuto praxi zménily az zédkony z let 1868-1869,
kdy byla zidovskym matrikdm pfizndna vefejnd platnost [12, s. 52].

Vedeni vojenskych matrik

Nejstarsi vojenskd matrika byla dochovana z let 1621-1622, ptficemz prvni predpisy pro
jejich vedeni byly stanoveny za vlady Marie Terezie. Roku 1768 byla jejich sprava narizena
vojenskym duchovnim. Roku 1816 pro né byl vytvoren zvlastni formulaf [12, s. 53].

Statni smérnice z 18. stoleti, doplnéné ¢etnymi predpisy v 19. stoleti byly dlouho dobu
hlavnim smyslem matri¢nich zdkont. Byly zde malé rozdily, ale ty spocivaly spiSe ve sprav-
nich zménach. Velmi brzy po zavedeni formulait roku 1784 se zacaly zaznamy v matrikach
prubézné cislovat i kdyz to samotny patent nepredepisoval, avSsak tfeba v gubernidlnim
narizeni z 1. ¢ervna 1811 se s timto faktem uz predpokladalo. Definitivné upravily ¢islovani
aZ ministerské vynosy z let 1881-1882 [12, s. 51]. Zemsky zékon pro Cechy 25. bfezna 1850
stanovil, aby se misto dosavadniho panstvi do matrik uvadél kraj, krajsky urad a okresni
soud. Obcansky zakonik z roku 1811 definuje pravo manzelské dédické a pravo mezi rodici
a détmi. Mezi lety 1855 az 1867 byly manzelské zalezitosti katoliki opét soucasti duchovni
jurisdikce. Az Rissky zdkon ¢islo 47 z 25. kvétna 1868 obnovil stav z let 1811-1855 obéan-
ského zakonika a jeho vztahu i na katoliky. Cirkevni manzelstvi se stalo nepovinné a véci
manzelské patrily opét pred svétské urady. Roku 1870 bylo nafizeno okresnim hejtmanstvim
a obcim s vlastnim statusem vést rejstiiky lidi nepatrici do zadné statem uznavané cirkve
(4, s. 49].
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Obrézek 2.5: Ukézka civilni matriky Hodonin 1874'2

Koncem 19. stoleti na Prazském koncilu roku 1860 a prazské synodé roku 1873 byly
vydany podrobné predpisy o zpusobu vedeni matrik. Definitivni sjednoceni matri¢nich for-
mulait bylo potom provedeno na konferenci zastupcu prazské, litomérické a kralovéhradecké
konzistore roku 1890 [4, s. 49].

Vedeni matrik rukou cirkve pokracovalo i po rozpadu Rakouska-Uherska. Po 2. svétové
valce byl nejdiive vracen piivodni stav vedeni matrik cirkvi a teprve 7. prosince 1949 byly
s upravou rodinného prava matriky prevedené pod stat. Definitivné byl tento celorepubli-
kovy jednotny systém statnich matrik zaveden 1. ledna 1950. VSechny cirkevni matriky se
tak staly majetkem statu [12, s. 54]. Tyto matriky vsak byly i nadéle ulozeny na farnich
uradech, ale vypisy z nich mohly poskytovat pouze prislusné matri¢ni urady. Teprve roku
1951 bylo vydano nafizeni, aby okresni matrikari prevzali do 15. dubna 1952 matriky od
vSech farnich aradt. Matriky do roku 1870 byly nadéle uloZeny u prisluSného matri¢niho
uradu, starsi byly preddny krajskému (pozdéji statnimu) archivu [13, s. 27]. P¥ijetim zdkona
¢. 301/2000 Sb. se prevadi zpréava matrik na matriéni Gfady. Tento zédkon také urcuje kdo
muze spravcem matrik (matrikdfem) byt. Prijetim zdkona o registrovaném partnerstvi ¢.
115/2006 Sb. byl zménén zakon ¢. 301/2000 Sb. a byla mezi matri¢ni knihy pfiddna i kniha
o registrovaném partnerstvi [23].

127droj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/100857image=216000010-000253-003372-
000000-006139-000000-FM-B10114-00020. jp2
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2.1.2 Zivé a mrtvé matriky

To jestli je matrika povazovana za zivou nebo mrtvou se odviji od doby posledniho zapisu do
matriky. V aktualné platné zakoné je pfesné stanovena jejich doba uchovani na prislusném
matri¢nim urade.

Doba uchovani od posledniho zapisu je stanovena nasledovné:

Kniha narozeni po dobu 100 let.
Kniha manzelstvi po dobu 75 let.
Kniha partnerstvi po dobu 75 let.
Kniha timrti po dobu 75 let.

Po uplynuti stanovené doby se matri¢ni knihy predaji k archivaci prislusnému statnimu
oblastnimu archivu, neni-li déle stanoveno jinak [23]. Béhem kratké doby je tato matrika
pristupna online na strance ptislusného zemského archivu. Pokud se matrika stale povazuje
za zivou, muze matrikar poddvat idaje o osobéch, kterych se informace tyka, jen jim sa-
motnym, jejich rodiné nebo jejim zmocnénctim. Déle pak muze podavat informace pouze
uradum, které je potfebuji pro uplatnéni prav [23].
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2.1.3 Kniha narozeni

Kniha narozeni (dfive kiestni), byla jedna z prvnich matrik, které byly zalozené se zakla-
danim far a slouzila predevsim pro farafe k evidenci pokiténych. Prestoze prvni narizeni
o vedeni téchto matrik bylo uz z let 1591 a 1605, prvni{ presné predepsand formule byla sta-
novena az pomoci Rituale Romanum'3. Tento piedpis uvadél, Ze by v kiestnich matrikich
mélo byt uvedeno: datum narozeni a kiftu, jméno knéze, jméno ditéte, jméno a
farnost rodi¢ti a kmotr.

Obrazek 2.6: V tinoru roku 1629 byl Jakubovi Berankovi pokitén syn Matéj v Bukoviné!4

Zapisy byly psany prevazné latinsky a ceské znéni znélo nésledovné:

Léta Pané ... dne ... mésice... ja A., fardr tohoto kostela sv. B. mésta (nebo obce)
C., krtil jsem dite, narozené dne ... D. a E. manzeli této farnosti (nebo farnosti sv. F. a
z takové rodiny), jemuz ddno jméno ... Kmotri byli G., syn H. z farnosti (nebo mista) J., a
K. manzelka L., dcera M. z farnosti (nebo obce) N.

I kdyz byla tato forma zapisu predepsana, vedeni matrik hodné ovliviioval jedinec,
ktery tuto matriku spravoval. Vétsinou tak obsahem krestnich matrik bylo pouze: datum
kitu (ne vsak narozeni), jméno kiténce, jméno a bydlisté rodi¢t a kmotri.
A7z roku 1760 byla pfimo zavedena latinska formule vychézejici z Rituale Romanum. Tento
zpusob zapisu vsak netrval dlouho, protoze uz 6. fijna 1770 byl dvorskym dekretem vyhlasen
novy zpusob zapisu do matri¢nich formulari. Tento zdpis nahradil d¥ivéjsi vétny zapis do
rubrik. Roku 1771 také zacala arcibiskupska tiskarna vydéavat tisténé formulate, které zacaly
postupné nahrazovat ty ru¢né psané. Matriky narozeni se rozdélovaly na tyto rubriky: den
narozeni a krtu, knéz, dité, rodice a kmotrové, nabozenstvi, misto a ¢islo domu.

Patent Josefa II. ze dne 20. inora 1784 vydal novy dikladnéjsi patent jehoz rubriky
obsahovaly tyto informace: datum narozeni, domovni éislo, kfestni jméno ditéte,
nabozenstvi, pohlavi, pavod, kfestni jméno a prijmeni rodica a kmotra. Kmotr
se musel jesté vlastnoruéné podepsat (nebo ovéfit znamenim podpis provedeny cizi rukou).
S timto patentem skoncil také latinsky zapis do matrik. Nekteri knézi tak presli rovnou do
zapisu Ceského a néktefi (nejcastéji matrikari z némeckého pohranici) zapisovali matriky
némecky.

13Rimsky ritual - Liturgickd kniha obsahujici bohosluzebné piedpisy a texty Fimskokatolické vydana pa-
pezem roku 1614.

147droj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/32827image=216000010-000253-003368-
000000-000414-000000-00-B02134-00090. jp2
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Obrazek 2.7: Dne 6. ledna 1799 byla v Babicich nad Svitavou pokrténa Victoria a jeji otec
je Johan Dvoidk (Dworzak)!®

Na prelomu 18. a 19. stoleti ze zacali do kfestni matrik zapisovat i prarodice. Dvorsky
dekret roku 1825 poté dodal do oddacich matrik jesté informaci o jméné porodni baby.
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Obrazek 2.8: Udaj z matriky narozeni Blansko 1883 s rubrikami v ¢estiné!

V roce 1949 byly zakonem ¢. 268 navrzeny novy formular ktery obsahoval:
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(a) jméno, prijmeni a pohlavi ditéte,

(b) den, mésic, rok a misto narozeni ditéte, jakoz i ¢asové poradi narozeni, jde-li o dité
narozené spolu s druhym (dvojéata) nebo s vice détmi,

(c) statni obcanstvi ditéte,

(d) jméno a prijmeni, den, mésic, rok, misto narozeni, povolani a bydlisté rodic¢u, jakoz i
jména a piijmeni prarodi¢a,

(e) dohoda rodi¢u o ptijmeni jejich ditéte, maji-li rodice ruzné piijmeni,
(f) datum zapisu.

V roce 2000 byl vydan zatim posledni zdkon upravujici matri¢ni agendu. Oproti zakonu
z roku 1949 doplnil tyto informace: rodné ¢islo ditéte, misto narozeni ditéte i rodica
a podpis matrikare

13



2.1.4 Kniha manzelstvi

Kniha manzelstvi (dfive oddaci), byla stejné jako kfestni matrika jedna z nejdiive zaklada-
nych matrik. Na nasem tzemi se dokonce jako vibec prvni zachovana matrika, dochovala
oddaci matrika z Jachymovska zalozend roku 1531. I kdyz bylo vedeni matrik v nasich ze-
mich nafizeno az olomouckou a prazskou synodou v letech 1591 a 1605 prvni nafrizena forma
zépisu byla zavedena az pozdéji a to presnymi formulemi Rituale Romanum'®. Podle toho
mélo byt v oddacich matrikdch uvedeno: datum ohlasek, existence prekazek, datum
snatku, jméno oddavajiciho, jméno, bydlisté a farnost snoubencia (u vdov jméno
byvalého manzela) a svédki.
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Obrazek 2.9: Dne 24. zari 1656 se oddali Jan Ruzicka s Katefinou dcerou Jana Mlynéie ze
Kitin?®

Zapis mél probihat v lating, ale nékde se matriky psaly i Némecky nebo ¢esky. Ceské
znéni znélo nasledovné:

Roku ... dne ... mésice, po trech predchozich ohldskdch, o trech ndsledngch svdtcich,
z michz prvd byla dne.., druhd dne.., treti dne.., pri svdtecnich bohosluzbdch, kdyz se nevy-
skytla Zadnd zakonitd prekazka, ja A., spravce tohoto farniho chraimu B. mésta (nebo obce)
C., mladence D. z farnosti sv. E., a panny F. (nebo vdovy po kdysi G., kdyz byla vdovou)
z této (mebo sv. H.) farnosti, v kostele B. jsem se otdzal a maje jejich vzajemny souhlas,
slavnostné slovy v pritomném manzelstvi jsem spojil; v pritomnosti sveédku J., syna K., jenz
bydli ve farnosti sv. H., a L. syna M. etc. Posléze jsem jim podle obradu sv. Matky cirkve
(pouze kdyz sriatku pozehnal) pri bohosluzbé pozehnal.

Podle této formy se bohuzel nefidilo vSude a od mnohych tdaji se upoustélo. V krest-
nich matrikach se proto vétsinou uvadélo jen: jméno a bydlisté zenicha, u mladsich

8Rimsky ritual - Liturgickd kniha obsahujici bohosluzebné piedpisy a texty fimskokatolické vydana pa-
pezem roku 1614.

207droj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/32907image=216000010-000253-003368-
000000-000429-000000-00-B08672-00010. jp2
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jméno otce, u starsich zaméstnani, dale jméno bydlisté a rodinny stav nevésty,
jméno otce nebo zemielého manzela, jméno a bydlisté svédkia. Mnohdy vsak byl
zenich nebo nevésta uvedeny jen kfestnim jménem, nebo nebyl jeden z nich uveden viibec.
Pomérné zridka se také v 17. stoleti zacind v matrikach objevovat zdznam o vrchnostenském
povoleni ke snatku. Znovu a zavazné prikazala formu zapisu podle Rituale Romanum az
prazska konzistor roku 1760. Uz 6. f{jna 1770 byl vsak vyhlasen zapis do formulara podle
rubrik misto drivéjsiho vétného. Nejdriive vyuzivali knézi ruéné psané formulare, ale jiz roku
1771 zacala vydavat arcibiskupska tiskarna formulare tisténé. U oddacich matrik byly tyto
rubriky: den, oddavajici, snoubenci, svédkové, nabozenstvi, misto a ¢islo domu.

Dne 20. tnora 1784 vydal Josef II patent, ktery vytvoril mnohem diikladnéjsi formular
ktery slouzil s mensimi tpravami az do roku 1949. Obsahoval tyto informace: datum, ¢islo
domu, krestni jméno, prijmeni Zenicha, jeho nabozenstvi a stari, rodinny stav,
to samé nevésta, kfestni jméno, prijmeni a stav svédkia. Svédkové museli pripojit
svij podpis. S patentem Josefa II. skoncil také latinsky zapis. Nékteri knézi presli rovnou na
zapis Cesky. Jini (nejcastéji matrikafi z némeckého pohranici) zapisovali matriky némecky.
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Obréazek 2.10: Dne 11. ledna byl odddn Martin Sindelai s Francisca (Frantiska) Fialin
(Fialov4) v Blansku??

Na prelomu 18. a 19. stoleti se do matrik oddacich zacali zapisovat i prarodice.

227droj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/28137image=216000010-000253-003368-
000000-000077-000000- AP-B11561-00020.jp2
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Kniha oddanych.
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Obrézek 2.11: Udaj z matriky oddaci Blansko 192923

Zakon z roku 1949 definoval formular takto:

(a) jméno a prijmeni, den, mésic, rok a misto narozeni, statni obc¢anstvi, stav, povolani a
bydlisté snoubenci,

(b) den, mésic a rok uzavieni manzelstvi,
(c) jméno a piijmeni, den, mésic, rok, misto narozeni a povolani rodi¢ snoubenct,
(d) jméno a piijmeni, povolani a bydlisté svédk,

(e) prijmeni, o némz se snoubenci dohodli, ze ho budou uzivat,

(f) prijmeni, o némz se snoubenci, ktefi si ponechali svd dosavadni pfijmeni, dohodli pro
déti, které z manzelstvi vzejdou,

(g) datum zapisu.

V roce 2000 byl vydan zatim posledni zdkon upravujici matri¢ni agendu. Oproti zakonu
z roku 1949 doplnil tyto informace: misto narozeni a rodné ¢éislo manzeld, misto
uzavieni snatku, misto narozeni rodi¢i manzelt, rodna cisla svédka, podpis
matrikare

237droj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/113647image=216000010-000253-003368-
000000-000989-000000-00-B02189-00020. jp2
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2.1.5 Kniha registrovaného partnerstvi

Matriéni kniha registrovaného partnerstvi vznikla v roce 2006 spolecné se zakonem ¢.
115/2006, ktery jeho znénim upravoval zdkon o matrikach ¢. 301/2000. V knize partner-
stvi (takto se kniha pro zaznamenavani vstupu do registrovaného partnerstvi nazyva) se
vyskytuji tyto informace:

(a) jména a pi{jmeni, poptipadé rodna prijmeni, den, mésic, rok a misto narozeni, rodna
Cisla, osobni stav a statni obcanstvi partnert,

(b) den, mésic, rok a misto prohlaseni o vstupu do partnerstvi,

(¢) jména a prijmeni, poptipadé rodna prijmeni, den, mésic, rok a misto narozeni rodicl
partneru,

(d) datum zdpisu a podpis matrikafe.
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2.1.6 Kniha Gtmrti

Kniha tmrti (dfive zemfelych) byla u nés na rozdil od matrik kiestnich a oddacich nafizena
az samotnym Ritudle Romanum roku 1614. Jejim obsahem mél byt: den timrti, jméno
zemielého a jeho otce, bydlisté, vék, den pohrbu, pohifebni misto, jméno knéze,
datum zpovédi, prijeti nejsvétéjsi svatosti a posledni pomazani.

,"f ‘ _Jﬂuca ‘T+§¢£&§L_€75‘t :

' fr@ﬂm’s g ra e B
bl.u i ; anmé ¥ ﬂul&lﬂ S‘acmualu "/!“ a G"‘“’“ Jﬂ'ﬁﬂa
FA' m“lm ed!sum' %.&! uco’ JJ M’ Mad{.‘tﬁ: ks svd A f# ng‘w S .l'i's o

ga [Mastuus st uq!ﬁ £Lalts ful.p axnerim lumbu Sacramerhis §

Obrézek 2.12: Udaj z matriky zemfelych Boskovice 16752

Forma byla predepsana v latiné, ale matriky se psaly i v némciné nebo cestiné. Jeji
Cesky predpis znél takto:

Roku ... dne ... mésice ... A., syn (¢i deera) B., z obce C., véku... (mozno-li to zvédét)
v dome ... ve spolecenstvi sv. Matky cirkve dusi Bohu odevzdal; jehoZ télo bylo pohrbeno
dne... v kostele sv. D., ode mne E. (nebo F. zpovédnika) vyzpoviddn dne..., svatymi svatostmi
zaopatren dne.., pomazdnim svatého oleje posilen mnou dne..

Tato forma vSak nebyla vSude dodrzovana a dost informaci se viibec nezapisovalo.
Umrtni matriky byly ze vSech ostatnich matrik nejvice zanedbavané. Nejéastéji zde bylo
uvedeno jen: den pohfbu a jméno a bydlisté zemielého. Béhem druhé poloviny 17.
stoleti se zacal do matriky uvadét i amrtni vék. Uz v 17. stoleti se v nékterych matrikach evi-
duji i pric¢iny amrti. Vétsinou se tato informace zapisovala pii velkych epidemiich. Jinak byl
tento zapis spise vyjimkou. Dulezity prikaz o zavedeni formuli podle Rituale Romanum byl
vyhldsen roku 1760. 6. fijna 1770 vsak byl vyhlaSen novy zpusob zapisu, predepsany formu-
1471 s vyuzitim rubrik. Od roku 1771 taky postupné nahrazovaly tisténé formulafe ty rucné
psané. V umrtnich matrikdch nachézime tyto rubriky: datum (vétSinou zlomek den
amrti/pohieb), pohibivajici, zaopatfeni, zemrely, niboZenstvi, h¥bitov, misto,
Cislo domu a veék. Josef II. vydal dne 20. tnora 1784 patent ktery jesté vice specifiko-
val formular matrik a tento formular vydrzel s mensimi tpravami az do roku 1949. Jeho
obsahem byly tyto informace: datum tmrti, ¢islo domu, jméno, nabozenstvi, stari
zemrelého a prié¢ina amrti. Timto patentem skoncil také latinsky zapis do matrik. Déle
se do nich zapisovalo uz pouze ¢esky, nebo na nékterych mistech ( vétsinou u pohraniéi )
se zapisovaly matriky némecky.

247droj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/29737image=216000010-000253-003368-
000000-000191-000000-00-B01820-00010.jp2
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Obrazek 2.13: Udaj z matriky zemfelych Boskovice 1780 s ruéné psanymi rubrikami?

Kniha zemfelych. — Sterbebuch. .
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Obréazek 2.14: Udaj z matriky zemielych Boskovice 1940 psany ¢esky26

V novém formulaii z roku 1949, ktery byl definovan zdkonem ¢. 268, byly tyto informace:

(a) jméno a prijmeni, povolani, stav, bydlisté, den, mésic, rok a misto narozeni zemftelého,

)
(b) hodina, den, mésic, rok a misto tmrti,
(c) jméno a prijmeni manzela,

(d) jméno a prijmeni rodi¢u zemfielého,
(e) pri¢ina smrti,

(f) datum a misto pohibeni,

257 droj:
000000-000192-000000-00-B00064-00020. jp2
267droj:
000000-000196-000000-VR-B08267-02460. jp2

https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/29747image=216000010-000253-003368-

https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/114217image=216000010-000253-003368~
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(g) datum zapisu.

V roce 2000 byl vydan zatim posledni zdkon upravujici matri¢ni agendu. Oproti zakonu

z roku 1949 doplnil tyto informace: rodné ¢islo ditéte, misto narozeni ditéte i rodica
a podpis matrikare
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2.2 OCR

OCR - optical character recognition (optické rozpoznavani znaki) je zkratka pro metodu
pocitacového rozpoznavani pismen z obrazové predlohy a také pro program, ktery tuto
¢innost provadi [7, s. 168]. Vyzkumu a vyvoji OCR se v posledni dobé vénuje velky ztetel,
z duvodu digitalizace ve vétsiné odvétvich.

2.2.1 Vyuziti OCR

Jak uz bylo dfive feceno, OCR se vyuziva k digitalizaci starych tisténych nebo ru¢né psanych
dokumentt jako jsou napriklad: faktury, formulare, pravni dokumenty, tisténé smlouvy
atd. Vyhoda OCR oproti jinym zptsobum digitalizace dokumentt (napf. skenovani) je, ze
vystupem programu OCR je textovy soubor, ktery mizeme déle editovat.

2.3 Pero OCR

Pero OCR je balicek, ktery poskytuje komplexni OCR pipeline?” obsahujici:

detekce odstaven

detekce radku

prepis textu
e upresnéni textu podle jazykového modelu

Balicek je vyvinuty v jazyce Python a lze vyuzit bud jako aplikaci prikazového fadku, nebo
jako Python knihovnu.

Jako knihovna obsahuje balicek dvé tfidy. Jedna z nich je tiida pro zpracovani doku-
mentu a druhd slouzi k prochazeni obsahu stranky dokumentu.

2.3.1 Analyza struktury textu

Zakladem je CNN model?® pro spole¢nou detekei: zakladnich linif textu, polygont textovych
Car a textovych bloku z Siroké skaly tisténych a ruc¢né psanych dokumentu. Systém také
zpracovava dokumenty s libovolnymi sméry textu s kombinaci detekci rozvrzeni ve vice
orientacich pomoci specializovaného modelu odhadu husté orientace textu [10].

Detekce radku a bloku textu

Metoda detekce textovych Fadu a bloku se sklada z plné konvexni neuronové sité (ParseNet),
doplnéné sadou krokii nasledného zpracovani, ktera urci jednotlivé linie textu a ohranicujici
polygony textovych radkt piimo z vystupu sité. Nasledné se polygony radki prochazi zdola
nahoru a shlukuji se do textovych bloki pomoci pravdépodobnosti ohrani¢eni bloku. [10]
Navrhnuta sit ParseNet je inspirovana sit{ ARU.%?

Tpipeline - vipocetni postup pfi které se jedna nebo vice datovych sad upravuje podle fady chronologic-
kych kroku [5]

28 Convolutional neural network (Konvolu¢ni neuronovs sit) - obrézek se ¢te postupné po velmi malych
Castech a aplikuje se na néj stéle stejna operace [16]

ZARU - ARU-Net je neuronové sit na znackovani pixelll pro analyzu rozlozeni historickych dokumentt
(6]
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Obrazek 2.15: Architektura navrhnutého modelu vychazi predevsim z modelu ARU-Net
[6], doplnény o pFimou tvorbu koneéného vystupu pomoci vazeného prumérovani a vypocet
ztrat na kazdém vystupu stupnice. Jak muzete vidét vystupem jsou dva kandly pro detekci
vysky textu, kanaly pro detekci zakladni linie a koncového bodu a kanal pro detekci hranice
textového bloku3!

Detekce textu s ruznou orientaci

Jelikoz by systém ParseNet tak, jak je popsany v predchozim odstavci nedokazal spravneé
zpracovat dokumenty obsahujici jak vertikalni, tak horizontalni text, byl proto navrh obo-
hacen o dalsi samostatny model, ktery odhaduje lokalni orientace textu a podle nich slouc¢i
text do bloku. [10]

-~ ——— e - - mEw W

B e it

s ety S dmg van 42 Genta in Postze-

(a) READ (b) IMPACT
Y fhor cosfromicd dhsyasmicine wr wiitor kol sdpadni Evropu —
(c) Bentham (annotated) (d) Czech news (annotated)
Sfroded retorn off K SFerZ  jrubiu za podminek vy-
(e) Bentham (unannotated) (f) Czech newspapers (unannotated)

Obrézek 2.16: Piiklady fadki textu v riiznjch datovych sadich3?

2.3.2 Datové sady

Jelikoz je PeroOCR urcené jak pro tisténé, tak i pro rucné psané texty, je potfeba pouzit
datové sady pro obé tyto odveétvi.

310Obrazek byl prevzat z prace: Page Layout Analysis System for Unconstrained Historic Documents [10]
320brazek byl prevzat z prace: Page Layout Analysis System for Unconstrained Historic Documents [10]
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Rucné psané datové sady

Pro strojové u¢eni OCR s ruéné psanymi daty byla pouzita datova sada ICDAR 2017 READ
dataset [18], datovd sada ICFHR 2014 Bentham Dataset [17] a dalsi neanotované stranky
ziskané z projektu Bentham??. Dataset READ obsahuje stranky psané v néméing, italstiné
a francouzstiné. Dataset Bentham a neanotovany dataset Bentham se ale sklddaji ze stranek
psanych v anglictiné na pocatku 19. stoleti. Dataset Bentham mé jeSté jeden unikat, na
rozdil od ostatnich datasetu je psany prevazné samotnym Benthamem a jeho sekretarkou.
[9]

Tisténé datové sady

Pro strojové uceni OCR pro ucely zpracovani tisténého textu byla pouzita datova sada
IMPACT [15] jako souvisejici doménova data. V této datové sadé se nejcastéji vyskytuje
Spanélstina, angli¢tina a nizozemstina. Jako cilovd doména byly pouzity historické ceské
noviny, z nichz 2000 stran bylo ¢astecné popsano dobrovolniky. Tyto data tedy byla pouzita
jako anotovand data cilové domény. [9]

Discarded lines
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L Text line angle e
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Output
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ey —> v 1 = x ‘

Obrazek 2.17: Obrazek navrzeného modelu pro extrakci vice orientovaného textu. Vstupni
obrazek je zpracovan pomoci sité ParseNet ve tfech ruznych orientacich a nasledné jsou
vyloueny texty které se svym natocenim lisi o vice nez 45°3°

2.3.3 Trénink OCR
Na vstup trénovani OCR byla privedena tato data:

1. data ptibuzné domény (volné odpovidaji stylu, jazyku nebo celkovému stavu cilové
domény).

2. anotovand data cilové domény (lidské anotace).

3. neanotovand data cilové domény (chceme vyuzit bez dalsiho lidského vstupu).

33vice o projektu Bentham: https://www.ucl.ac.uk/bentham-project

350bréazek byl prevzat z price: Self-Training Adaptation Strategy for OCR in Domains with Limited
Transcriptions [9]
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Samotny proces tréningu probiha nasledovneé:
1. Na vychozich datech je vycvicen systém OCR.

2. Stavajici systém OCR je pouzit pro zpracovani vsech neanotovanych Fadka cilové
domény.

3. Pro kazdy z takto zpracovanych radkua je vypocitano skore duvéryhodnosti, pomoci
vhodné miry divéryhodnosti.

4. Data oznacené za duvéryhodné priddme ke strojové anotovanym dattm (MA).
5. Data MA jsou sloucena se vstupnimi daty a je na nich trénovano nové OCR.

Tyto kroky se poté mohou pro predem stanovenou dobu opakovat. [9]

2.4 Sémanticka analyza

Sémanticka analyza patii mezi zakladni lingvistické metody. Slouzi pro rozbor nazvoslovi a
obsahové struktury textu. Sémantickd analyza také patii mezi zédkladni dil¢i tkoly zpraco-
vani prirozeného jazyka (NLP - Natural Language Processing), ktery se hojné vyuziva tfeba
pro chat-boty a nebo vyhleddvace [21]. V této préaci bude sémantickd analyza pouzivina
pro analyzu textu a ziskani potiebnych informaci z néj.

2.4.1 Césti sémantické analyzy
Sémanticka analyza ptirozeného jazyka muze byt rozdélena do dvou éasti [20] :

1. Lexikalné sémanticka analyza: zahrnuje pochopeni vyznamu kazdého slova v textu
jednotlivé. V podstaté dava stroji instrukei jakou informaci ma v textu nést.

2. Kompozi¢éni sémanticka analyza: zahrnuje pochopeni vyznamu vét tvorenych
kombinaci jednotlivych slov.

2.4.2 Kritické c¢asti
Mezi kritické ¢asti sémantické analyzy patii tyto duhy slov [11] :

o homonyma - stejnd slova se rozdilnym vyznamem ( podepfit - zapiit, bibovka z. -
béabovka m.)

e synonyma - ruznd slova stejného nebo podobného vyznamu (dopis - psani)

o polysémie - slova mnohovyznamnd vicezna¢nda ( koruna, hlava)

o antonyma - slova s opa¢nym vyznamem (dobro - zlo)

e hyponyma - slovo vyznamové podrazené slovu nadfazenému (¢lovék - bytost)

Tyto kritické ¢asti je potfeba v sémantické analyze identifikovat, aby byl stroj schopen
pochopit kontext jakékoliv véty nebo odstavce.
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2.4.3 Techniky sémantické analyzy

Sémanticka analyza ma dveé zakladni techniky, ze kterych si mizeme vybrat v zavislosti na
typu informaci které zkoumame. Jednd se o model klasifikace textu a model extrakce
textu [21] .

Modely klasifikace textu

« Tématicka klasifikace: tfidéni na ziakladé obsahu do predem definovanych kategorii.
Naptiklad eshop si muze t¥idit prichozi emaily podle ruznych kategorii (reklamace,
doprava, platba atd.).

e Analyza sentimentu: detekce pozitivnich, negativnich nebo neutralnich emoci v textu.
Napriklad slouzi znackam k zjisténi zpétné vazby napiiklad ze socidlnich siti.

o Klasifikace zameéru: klasifikace textu na zakladé toho co chce jeho pisatel provést
déle. Slouzi napriklad k zjisténi zdjmu z emailu a jejich nasledné rozdéleni na ,,Ma
zajem® a ,Nema zajem*

Modely extrakce textu

o Extrakce klicovych slov: vyhledani relevantnich slov a vyrazi z textu. Slouzi napii-
klad k vytazeni nejéastéji pouzivanych slov u recenzi, které byly zatazené do kategorie
»Negativni®.

o Extrakce entit: identifikace pojmenovanych entit v textu, jako jsou jména osob
firem, mist atd.

2.5 Detekce jmennych entit - NER

Detekce jmennych entit je jedna z d¥ive jmenovanych technik sémantické analyzy textu. Tato
technika se zabyva rozeznanim jmennych entit v psaném textu jako jsou tfeba: jména, mista
nebo ¢asové zaznamy. Strojové uceni takto zaméreného modelu probiha pomoci korpusii.

2.5.1 Jazykovy korpus

Jazykovy korpus (déle uz jen korpus) je vnitiné strukturovany, unifikovany a obvykle i
oindexovany a uceleny rozsahly soubor elektronicky ulozenych a zpracovanych jazykovych
dat vétsinou v textové podobé, organizovany se zietelem k vyuziti pro urcity cil, vii¢i némuz
je pak také povazovan za reprezentativni. Kazdy soubor textii v pocitaci se vsak nepovazuje
hned za korpus. Mezi korpusy nepatii: volné kolekce texti, elektronické knihovny, nebo
souhrnné elektronické archivy. Nejcastéji se vybirda urcité odvétvi, na které je poté dany
korpus specializovany. [1, s. 18]

2.5.2 Czech Named Entity Corpus

Czech Named Entity Corpus (ddle CNEC) je korpus zabyvajici se identifikaci vlastnich
jmen, které jsou razeny do predem definovanych kategorii, jako jsou jména osob, zemépisna
jména, nazvy organizaci atd. Korpus CNEC je piimo motivovany potiebami aplikaci pro
zpracovani prirozeného jazyka (NLP), proto je jako v ostatnich ulohdch NLP potfeba pii
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vyvoji takto cileného modelu pouzivat anotovana data. CNEC 1.0 byl také prvnim ces-
kym veiejné vydanym korpusem viibec a doted neni piistupny zadny konkurencni produkt,
kromé vylepsenych verzi sebe samého. Nejnovéjsi verze korpusu je verze 2.0.

Datové formaty korpusu

Korpus je ulozeny v nasledujicich formatech:
e prosty text
e simple xml
e treex - format xml z Treexu s morfologickou analyzou

e html - html se zvyraznénymi pojmenovanymi entitami.

Klasifikace textu

Klasifikace vlastnich jmen v ¢estiné se provadélo pomoci dvoustupiiové hierarchie [19].
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P - complex person names |

T - complex time expressions |

A - complex address expressions |

C - complex bibliographic expressions |

[ ]
g at - phone/fax numbers
| a - Numbers in addresses
T
P gc - states
gh - hydronyms
4=‘| gl - nature areas / objects l

gr - territorial names
L
g - Geographical names
gs - streets, squares
>|| gt - continents
gu - cities/towns
g_ - underspecified

I ia - conferences/contests l
LI'I ic - cult./educ./scient. inst. |
if - companies, concems... | [ —
ﬁgovemmem/polmcalmsl, I

i - Institutions

i_ - underspecified
—>]l me - email address l
m - Media names fin - periodica
ms - radio and TV stations |
Types of NE B na-ase
/l nb - vol./page/chap./sec./fig. numbem—l
@ nC - cardinal numbers
k/"
n - Number expressions [——— o
| —» ni - itemizer |
>]| no - ordinal numbers l
ns - sport score
n_ - underspecified
| oa - cultural artifacts (books, movies) I
o - Artifact names om - currency units
>II op - products
pE—
o_ - underspecified
pc - inhabitant names
/ >|| pd - (academic) titles
4_1 f - first names !
p - Personal names j— Lt B4 names P Pm- second names
pp - relig./myth persons | p| ps-sumames
p_ - underspecified
45[71 tf - feasts g th-hours

t - Time expressions |——=
\ﬂml
>t ty - years

036

Obrazek 2.18: Obrézek vysledné hierarchie klasifikace upravené verz{ 2.

36Zdroj: https://ufal.mff.cuni.cz/~strakova/ cnec2.0/ne-type-hierarchy.pdf
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2.6 SpaCy

SpaCy je bezplatna open-source k knihovna pro pokrocilé zpracovani prirozeného jazyka
(NLP) v jazyce Python. Poméha vytvaret aplikace, které zpracovavaji a ,rozumi“ velkym
objemum textu. Lze ji pouzit jak k vytvareni systému pro extrakci informaci, tak pro
porozumeéni prirozenému jazyku. Diky spousté funkci a hlavné vysoké rychlosti vytvorenych
modeli patii knihovna SpaCy mezi jedny z nejlepsich volné dostupnych knihoven pro NLP.
2.6.1 Funkce

Tokenizace: Segmentace textu na slova interpunkéni znaménka atd.

Tagovani (Part-of-Spech, POS): Pritazeni slovnich slovnich druht k tokenim (pod-
statnd jména, slovesa atd.).

Analyza zavislosti: Ptitazeni syntaktickych zavislostnich znacek (podmét, prisudek atd.).
Lemmatizace: Hled4 zdkladni tvar slova(lemma, mysi - mys, déldni - délat).

Detekce hranic véty - SBD

Rozpoznavani pojmenovanych entit - NER

Propojovani entit: Propojovani entit na sebe zavislé v ramci textu (Pariz je krasné mésto.
Sousedni zemi Belgie je Francie. Pafiz - hlavn{ mésto Francie).

Podobnost: Porovnavani ruznych ¢asti textu a sledovani jejich podobnosti.
Klasifikace textu: Prirazeni kategorii celému textu nebo jeho ¢astem.

Shoda zalozena na pravidlech: Hledani stejného textu, nebo jeho ¢asti v zavislosti na
zadand pravidla.

Tréning a vylepsovani stavajiciho statistického modelu

Serializace: Ukladani objektti do soubort nebo bitového zapisu.

“Let's go  to NY.!”
—
“ Let’s go || to N.Y.!”
I_I_I

Let || 's || go to NY.!” [ SUFFIX ]

—
let | 's | go |l to NY.! " | GEEIED

=

—
“'Let || ’s | go | to |[NY [V "
“IlLet || s|| g8o || to || NY. [|!]]|" JONE

Obrézek 2.19: Ukazka piikladu tokenizace3”

377droj: https://spacy.io/usage/spacy-101
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2.6.2 Statistické modely

Nékteré funkce SpaCy funguji samostatné, ale vétsina potrebuje k jejich praci nac¢teni vy-
trénovanych modelu, které SpaCy poskytnou informace pro predpovidani jazykovych ano-
taci (NER, tokenizace, tagovani atd.). Takova natrénovand pipeline se muze skladat z vice
komponent, které vyuzivaji statisticky model natrénovany na oznacenych datech. Balicky
pipeline se mohou lisit rychlosti, vyuzitim paméti, presnosti a daty, ktera obsahuji. Takové
balicky obvykle obsahuji nasledujici souc¢asti:

e Binarni vahy pro POS a NER. Predpovida pfitazeni piislusnych anotaci v kontextu.

o Lexikalni polozky ve slovniku to jsou slova a jejich atributy nezdvisle na kontextu
(pravopis).

« Datové soubory jako jsou pravidla lemmatizace a vyhledavani.

e Slovni vektory, jde o vicerozmérné vyznamové reprezentace slov, které umoznuji
urcit, jak jsou si slova podobna.

« Kongifurace a jeji vybér, jde o nastaveni jazyka zpracovani pipeline a implementace
modelu, které se maji pouzit na stanoveny text.
2.6.3 Pipeline (potrubi)

Kdyz se zavolda NLP na néjaky text, nasleduje posloupnost kroku ktery se na tento text
aplikuji. Obvykle pipeline obsahuje: tagger, lemmatizator, parse a NER. Kazd4 kom-
ponenta vraci jinak zpracovany komponent Doc.

Text —’ itokenizer) tagger parser ner —> Doc

Obréazek 2.20: Pipeline pro zpracovani NLP3®

2.6.4 Architektura

Hlavnimi datovymi strukturami ve SpaCy jsou tfida Language, Vocab a objekt Doc. Ttida
Language je vétsinou ulozena jako proménna nlp a slouzi ke zpracovani textu na objekt
Doc. Objekt doc obsahuje vlastni posloupnost tokent a vsechny jejich anotace. V objektu
Vocab je zase ulozena kopie dat centralizace vektort slovnich vektort a lexikalnich atributt.
Textové anotace jsou navrzeny tak, aby maximalné Sefily pamét: Doc obsahuje data a Span
a Token ukazuji na tyto data.

Doc je konstruovan Tokenizérem a poté je na misté modifikovan komponentami pipeline.
Objekt Language se stara o korordinaci téchto komponent. Posila surovy text, posila jej pres
pipeline a vraci anotovany dokument. Trida language také organizuje Skoleni a serializaci.

387Zdroj: https://spacy.io/usage/spacy-101
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spaCy =L

nlp 1
Language ( Config & Meta |
StringStore Vectors ( Language data ]

Tokenizer Component ) Component

Model

doc[i].lex 1
1 afo
Doc m

doc[i] doc[a:b]

— | Token |<«|—»

Obrazek 2.21: Architektura pro zpracovani textu3?

2.6.5 Tréning modelu

Vétsina komponent SpaCy je zalozena na statistickych modelech. Kazdé ,,rozhodnuti“, které
tyto modely uc¢ini (oznaéi slovo za jméno osoby), je predpovéd zaloZzend na aktudlnich
vahovych hodnotiach modelu. Hodnoty vah jsou odhadnuty na zakladé vstupnich prikladi,

397droj: https://spacy.io/usage/spacy-101
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které byly modelu béhem tréningu zadany. K trénovani modelu jsou tedy potifeba trénovaci
data jimiz jsou nejcastéji manualné anotované texty.

Samotné trénovani je iterativni proces, pii kterém se predpovédi modelu porovnavaji
s referen¢nimi anotacemi, aby se odhadl gradient ztraty. Gradient ztraty se pak pouzije
k vypoctu gradientu vah pomoci zpétného sifeni. Gradienty udavaji, o kolik by se mély
zménit hodnoty vah, aby se predpovédi modelu vice podobaly referenénim stitktm.

Trénovani modelu neni o tom, aby si model pouze zapamatoval vstupni priklady, ale
aby vypracoval teorii, kterou lze zobecnit na neznama data. Dilezité pro samotny tréning
modelu je trénovani modelu na kategorii textu podobnou té zkoumané. Model nauceny na
prispévcich ze socialnich siti, nebude moc dobfe fungovat na lékaiské texty.

2.6.6 F-score

F-score - je méiitko presnosti modelu na datové sadé. Casto se nazyva Fl-skére. Nejcas-
téji se pouziva k hodnoceni binarnich klasifikac¢nich systému, které klasifikuji piiklady na
,pozitivni“ nebo ,negativni®.

Vzorec pro standardni skore F1 je harmonicky prumér priumeér presnosti a opakovaného
volani (precision, recall). Nejpresnéjsi model se tak co nejvice priblizuje hodnoté 1, kterd je
hodnota maximélni [22].

o 2 9w precision X recall tp
= - precision + recall — tp + (fp+ fn)

1 1 1
X —
recall precision

precision - Podil skuteéné pozitivnich vysledki, vydéleny sou¢tem falesné pozitivnich a
skutecné pozitivnich vysledkd.

recall - Podil skutecné pozitivnich vysledku, vydéleny souc¢tem skuteéné pozitivnich a fa-
lesné negativnich vysledkd.

Fale$né negativni @ . Skuteéné negativni

O

Precision = e

Recu" = o

Vybrané prvky (@)

Obrazek 2.22: Vizualizace F-skore Precision a Recall
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Kapitola 3

Navrh a implementace

3.1 Zadani aplikace

Nezli se mizeme zabyvat samotnym navrhem aplikace, je nejdrive nutné si specifikovat, co
se vlastné od nasi aplikace pozaduje. Je potfeba naprogramovat program, na jehoz vstupu
bude text ziskany z OCR. Tento text je potieba zpracovat pomoci nastroju sémantické
analyzy a pripravit ho tak, abychom ho mohli vkladat do prislusnych poli databaze. Do
databaze se maji takto zaznamendvat vSechny dilezité informace o lidech kterych se tato
matri¢ni udalost tyka.

3.2 Vybér technologii

Tato ¢ast se zabyva vybérem navrzenych technologii a odiivodnénim jejich vybéru.

3.2.1 Programovaci jazyk programu

Jak uz jsme mohli zjistit ze zadani, v samotném programu bude tifeba vyuzit umélé inteli-
gence pro rozpoznani vlastnich jmen. Pro vyvoj umélé inteligence se vyuziva vice progra-
movacich jazyku jako jsou Python, Java a jazyk R, nejvice se vSak pouziva Python. A pravé
tento programovaci jazyk byl vybran i pro programovani této prace.

Pro¢ se vlastné Python jevi pro tuto praci jako nejlepsi reseni? Dtvodu je hned nékolik.
Jak uz bylo diive feceno, Python je v tomto odvétvi nejpouzivanéjsi a i diky tomu ma velmi
rozsahly ekosystém knihoven, které se daji pfi strojovém uceni pouzit. Druhda velka vyhoda
je, ze ma Python jednu z nejlepsich moznosti vizualizace, kterd se obzvlasté u prace s daty
hodi. Dalsi vyhoda je rychlost, které je docileno knihovnami zalozenymi na jazyce C++ a
vybérem riznych druhti interpretra.

3.2.2 Korpus NER

Vybér jazykového korpusu pro NER byl ztizen faktem, Ze pro ¢esky jazyk aktualné exis-
tuje pouze jeden korpus, ktery je se svymi vysledky pouzitelny. Proto byl vybran korpus
CNEC2, ktery navazuje na své predchidce CNEC1.1 a CNEC1. Ten obsahuje anotovana
data skoro vsech kategorii potfebnych pro matri¢ni idaje. Dalsi kategorie je potreba do-
anotovat naptiklad pomoci nastroje knihovny SpaCy.
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3.2.3 SpaCy

Jak uz bylo v predchozi kapitole popsano, SpaCy je open-source knihovna poskytujici velké
mnozstvi nastroju pro zpracovani textu. I diky tomu jsou modely natrénované touto kni-
hovnou jedny z nejrychlejsich v porovnani s konkurenci.

3.3 Navrh

Planovani navrhu zac¢ind u vstupnich dat programu, coz je vystup z OCR. Pfi experimen-
tovani s OCR bylo zjisténo, Zze program neumi u matrik s rubrikami dobfe rozpoznéavat
pole tabulky a vystup xml je tak ¢lenén po slovech. Takto Clenény text vSak neni dobrym
vstupem pro NLP pipeline, proto je nejdiive potieba si tento vystup OCR upravit.

3.3.1 Definice tabulky

K takovéto tpravé dat musime nejdrive zjistit rozlozeni tabulky z Sablony matriky. Na tuto
praci pouzijeme knihovnu cv2, ktera se zabyva zpracovanim obrazu.

3.3.2 Shlukovani textu

Po definici tabulky miizeme zacit shlukovat slova do odstavct podle tabulky. Toto shlukovani
bude repetetivni ¢innost, kterd se bude provadét pro kazdy vystup OCR zvlast. Pro kazdy
vystup si uréime stied textového pole. Tento stfed si poté zarfadime do jednotlivého pole
tabulky. Diky znalosti rozlozeni tabulky zname informace, které mame v daném sloupci
hledat.

3.3.3 Identifikace vlastnich jmen

V nasledujicim kroku vyuzijeme nas diive popsany model vytvofeny pomoci knihovny
SpaCY a korpusu CNEC Extended. Ze zahlavi je zjisténo, které informace by se mély
ve sloupci nachézet. Potom se pristoupi do nezpracovaného radku a na odstavec v ném se
pouzije NLP model. Zjisténa vlastni jména umistime do prislusnych poli databaze.
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Nacténi dalsiho OCR
vystupu
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Shlukovani textu do

Analyza struktury
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Vystup z OCR
souboru OCR.
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Obrazek 3.1: Stavovy automat navrzené aplikace
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Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola je zamérena na popis implementace feseni dfive specifikovaného zadani. Pri
implementaci byl bran zfetel na diivéjsi navrh, ale od tohoto navrhu se feSeni muze lehce
lisit. I proto je mozné si prohlédnout findlni stavovy automat, ktery odpovida aplikaci.

Hlavni funkci programu je funkce main v souboru main.py, ktera po zadani validnich
parametri a vstupil provede sémantickou analyzu matriéniho textu zadaného na vstupu
pomoci souboru s piiponou .xml ve formatu PAGE.

4.1 Hlavni funkce programu main

Uz diive bylo feCeno, ze funkce main je hlavni funkci programu a je vlastné takovou
spojkou mezi zpracovanim argumentt programu provadénou funkci parse_arg ze souboru

arg__ parser.py a samotnou sémantickou analyzou, o kterou se stara funkce semantic_analysis

implementovana v souboru analysis.

Samotné funkce main mtize nabrat trech riznych stavi:
1. Jsou zadany $patné argumenty = navracena chyba, ukonc¢eny program.

2. Na vstupu je zadan jeden soubor .xml = zavoldna funkce semantic_analysis pro
tento soubor.

3. Na vstup je zadana slozka obsahujici soubory .xml =- zavolana funkce semantic_analysis

pro kazdy z nich.

Po zpracovani vsech vstupu je program ukoncen.

4.2 Funkce pro zpracovani argumentiti parse_arg

Funkce parse_arg zpracovava argumenty programu. Jejich moznosti a pouziti jsou popsany
v ¢asti pouziti programu. Samotna funkce uz pouze zabezpecuje jejich spravné zpracovani
a kontroluje pravidla, ktera jsou pro spravny béh potieba (pouze jeden s argumentu -f -d,
nebo chybéjici jméno vystupniho souboru).
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4.3 Hlavni funkce sémantické analyzy semantic_analysis

Hlavni béh sémantické analyzy matri¢nich zaznamu je provadén ve funkci semantic_analysis
v souboru analysis.py. Funkce bere jako parametr .xml soubor ve formatu PAGE a jméno
vystupniho souboru.

Drive nez je mozné se do samotné sémantické analyzy pustit, je nejdrive nutné inici-
alizovat objekt pro praci NER a to NLP. Ten pfi své inicializaci nacte nami vytrénovany
model a ulozi ho do objektu pro dalsi zpracovani.

V tuto chvili uz prisel ¢as rozdélit vstupni xml soubor. K tomuto zpracovani byla vyuzita
tfida PageLayout z aplikace PeroOCR.

Po rozdéleni je nutné zpracovavanou stranu rozdélit na dvé poloviny pomoci funkce
split_page_polygons, protoze vétSina matrik ma na jedné dvoustrané (Scanu), dvé ta-
bulky se zaznamy a je proto jednodusi tabulky zpracovavat zvlast. Pro kazdou tabulku
scanu poté provadime stejné kroky zpracovani.

Zpracovani matrik

Pro stranku (matriku) vytvorime objekt Page deklarovany v souboru page.py, kterému pii
inicializaci preddme zpracovany vstup (polovinu instance objektu PageLayout, tzn. jednu
stranu matriéniho scanu). Trida textttPage ndm v celé funkci pro sémantickou analyzu
zabezpecuje zpracovavani tabulky matriky a uchovava nam dulezitd data o této konkrétni
strané.

vvvvv

tifikace hlavicky matriky. I kdyZ se mizZe na prvni pohled zdat tento problém jako zbytecny,
z nadpisu matriky je mozné ziskat spoustu dilezitych informaci o formatu matriky, kterou
Zpracovavame.

V hlavic¢ce matriky miizeme nalézt:
1. Druh matriky, kterou zpracovavame (Kfestni, Oddaci, Umrtni)
2. Druh sablony matriky
3. Mésto jehoz obyvatelich matrika uchovava informace.

4. Rok zapisu

Kniha oddanych. — Trauungsbuch.
; Anaus: 19 2 3 mum«:‘_l: 3(& M,J'/i/o pag. 1

Obrazek 4.1: Ukazka hlavicky matriky oddani Blansko

Po zpracovani hlavicky matriky funkci page_title_analyze nasleduje analyza rubrik
matriky. O analyzu rubrik se stard funkce headers_analyze, jejimz vystupem je list obsa-
hujici kategorie rubrik a list s rozpétim rubrik.

V puvodnim listu Regions vyc¢teného z xml souboru se ndm v tuto chvili nachézeji pouze
textové polygony zdznamu. Béhem let se vsak s Sablonami matrik ménil i zptisob zapisu
do nich a tak v urcitych letech se nepsalo ke kazdému zaznamu do polozky datum - rok
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dané udalosti, ktery se psal pouze pri jeho zméné. V nasledujicim kroku si proto vSechny
tyto zaznamy projdeme a zjistime, jak je zde rok zapisovan. Pokud se tento rok ke kazdému
zédznamu nezapisuje, rozdélime tyto zaznamy pro dalsi zpracovani po letech, ve kterych se
udaly. Pokud jsme tak ucinili, tak nasledujici zpracovani zdznami, budeme provadét pro
kazdy rok zvlast.

Zpracovani zaznamu zac¢ina tim, Ze si textové polygony rozdélime do radku podle za-
znamu pomoci funkce create_rows. Stejné tak rozdélime textové polygony do sloupcu
podle rozpéti registrii zajisténych funkci headers_analyze. K samotnému rozdéleni pou-
zijeme funkci create_columns. Ze sloupci a fadkt nasledné vytvoiime tabulku pro dalsi
zpracovani pomoci funkce create_table.

V tabulce vytvorenou predchozimi kroky se ndm sidle mohou vyskytovat radky/za-
znamy, které nenesou zadnou podstatnou informaci. Jedind moznost, jak tyto pro nas
vadné zdznamy identifikovat, je zjistit v kolika sloupcich nenesou zadnou informaci a za-
znamy s vice nez polovinou prazdnymi sloupci zahazujeme. O tuto kontrolu se nam stara
funkce delete_suspicious_rows. VSechny funkce zabezpecujici vytvoreni sloupct, fadka
a tabulky jsou definoviny v souboru polygons.py

Vytvorenou tabulku dale analyzuje pomoci funkce analyze_table a vracime struktu-
rované zaznamy v listu. Zaznamy ukladame na Google Drive do Google Tabulek. K tomuto
Ucelu pouzivame funkci export_to_googlesheets.

4.4 Detekce zaznamu create_rows

Detekce zaznamt byla v rdmci implementace velkym ofiskem. V ramci OCR bychom totiz
mohli brat v potaz mozné ohranic¢eni kazdého tohoto zaznamu, jenze na vstup tohoto pro-
gramu jsou privedeny pouze textové polygony. Ukolem tedy bylo najit funkéni feSen{ shlu-
kovani téchto polygond po zdznamech k dalSimu zpracovani.

Nejdiive jsme tedy zkouseli tyto polygony shlukovat, pomoci ruznych metod k tomu
urcenych.

Mezi tyto metody patfi napriklad:
e Voronoi

o Kmeans

o Adaptive treshold

Jak muzeme z ukazky vidét, zadna z téchto vypsanych metod nebyla moc Uspésna a
proto byla nakonec pouzita metoda rovnobéznych primek.
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4.4.1 Metoda rovnobéznych primek

Metoda rovnobéznych piimek, jak uz nazev napovida, vyuziva k detekci zaznamt primky
rovnobézné s osou X, pomoci kterych vyhledava mezi polygony hranice zdznami.

V koédu se ndm o tuto ¢innost stard funkce create_row_edges:

def create_row_edges(polygons):
# redukce wvelikosti polygond pro lepSi hleddani hran.
new_polygons = polygons_reduction(polygons, 0.65)
edges = []
for polygon in new_polygons:
interest = False
# nalezeni nejspodnéjsSi hranice polygonu
_, min_y, _, max_y = polygon.bounds
# vytvoTeni rovnobéZné primky z~tohoto bodu
edge = sg.LineString([(0, max_y + 0.1), (10000, max_y + 0.1)])
# detekce priseciku s~ostatnimi polygony
for pol in new_polygons:
if pol.intersects(edge):
interest = True
break
# uloZeni hrany pokud neprotinda Zadny polygon
if not interest:
edges.append(sg.Point (0, max_y))

return edges

vvvvv

je pro nas mnohem lépe vyuzitelna.
Pomoci téchto hran a funkce create_rows, rozdélime tyto polygony do radku po za-
znamech.

Tuto metodu a jeji variace vyuzivame napriklad i u detekce hlavicky, nebo u zpracovani
rubrik.

4.5 Zpracovani rubrik headers_analyze

Zpracovani rubrik je zdkladem pro spravnou sémantickou analyzu matricnich zaznamu.
V celé aplikaci se vyuziva jazykovy model, ktery dokaze na zakladé jeho znalosti rozpoznat
v textu vlasti jména, ale neumi je umistit do kontextu. Pro ziskani kontextu téchto vlastnich
jmen se nam staraji pravé rubriky.

7 pole textovych polygonu ziskdme rubriky pomoci uz dfive zminované metody rov-
nobéznych piimek. Diky této metodé a znalostem typu Sablony matriky (ze zpracovani
hlavicky page_title_analyze).

Polygony pomoci adaptivniho thresholdu rozdélime do sloupct (rozdélime jednotlivé
rubriky od sebe) a postupné tyto rubriky hleddme ve slovniku uloZeném v souboru hea-
ders.py. Zde je u kazdé rubriky ulozeno i ¢islo kategorie rubriky pro dalsi zpracovani. Pro
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hledani nejpodobnéjsiho fetézce nami ziskaného (v tomto pripadé se ziskanou rubrikou),
pouzivame funkci get_close_matches z knihovny difflib.

4.6 Vyuziti jazykového modelu NER

Némi trénovany model pro rozpoznavani jmennych entit pouzivime v implementaci na dvou
mistech, abychom zajistili dilezité informace pro vysledné zaznamy.

Prvnim mistem pouziti je funkce uz diive zminovana page_title_analyze, kde hledame
v textu informace o mésté, pod které tyto zaznamy spadaji a o roku, ve kterém byly tyto
zadznamy zaznamenany.

Druhym vyuzitim je ve funkci analyze_table, kde zpracovavame jednotlivé zaznamy.
Zde pomoci tohoto jazykového modelu miuzeme nalézt prakticky vSechny informace, které
pro zdznam hleddme.
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Kapitola 5

Testovani

V této kapitole se budeme zabyvat ispésnosti sémantické analyzy a rozpoznavanim jednot-
livych kategorii slov. Diive néz se vsak do této ¢asti pustime, musime nejdrive zohlednit
presnost procesu, na ktery navazujeme a to je OCR.

5.1 OCR

Jak uz bylo dfive feceno, pro aplikaci bylo vybrano Pero OCR, které je vyvijeno pracovniky
FIT VUT v Brné a je zde do budoucna moznd konzultace pripadnych vylepseni.

Proces OCR v aplikaci Pero OCR se sklada ze dvou ¢asti. Prvni je analyza rozlozeni
textu, kterd rozpozna textové bloky a odhadne jejich poradi ve sméru ¢teni a nasledné od
shora doli. Dalsi ¢asti je optické rozpoznavani znakt, kde se pomoci vytrénovanych
modelu rozpoznavaji jednotlivé znaky, které jsou nasledné ukladany jako textové bloky
(ziskané v predchozi ¢ésti) a Tadky, které tyto textové bloky obsahuji.

5.1.1 Analyza rozlozeni textu

Analyza rozlozeni textu je v Pero OCR pred-proces samotného optického rozpozndvani
znaku, kde se uré¢i textové bloky, které budou v nasledném procesu rozpoznavany. I presto,
ze to na prvni pohled Uplné nevypadé, tento proces je velmi dulezitou ¢asti OCR a jeji
chybovost muze velmi ovlivnit kvalitu vysledné aplikace. V nasledujicich ukazkach jsou
zobrazeny nejcastéjsi chyby analyzy rozlozeni textu a jejich vliv na kvalitu vysledné aplikace.

Spojené bloky

Prvnim problémem, ktery muze nastat, je chybné spojeni bloku blizko sebe. Tato chyba
muze negativné ovlivnit nasledné rozdéleni textovych bloki do radku a sloupcti, nebo iden-
tifikaci Sablony matriky, navic tato chyba se béhem nésledujiciho zpracovani nedd nijak
uc¢iné odchytit, nebo opravit a proto zanasi skoro vzdy chybu do Teseni.
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Obrézek 5.1: Spatné spojené dva bloky blizko sebe

5.1.2 Rozdélené bloky

Chyba, kterda u matri¢nich texti velmi ¢asto nastava, je chybou rozdéleni blok, které k sobé
maji pattit. U matriénich textu se tak nejcastéji jedna o Rubriky, jez jsou psany specialnim
druhem textu. Tato chyba je pro nés rizikova hlavné z toho hlediska, zZe se jedna o rubriky
a muze tak negativné ovlivnit jejich detekci.

€ 1 t [ =

e ———————e e

Obrézek 5.2: Spatné rozdélen jeden blok do vice

Rozpoznavani svislych textt

Dalsi velka chyba, které se Pero OCR dopousti (v tomto pripadé je to spise véc, kterou
modely Pero OCR neuméji) je nulové rozpoznavani textii, které nejsou psany vodorovneé.
To samozrejmé velmi snizi moZnosti pro rozpoznavani urcitych kategorii, které jsou v dané
matrice zapsané v hlavi¢ce timto zptisobem.
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Obrazek 5.3: Nerozeznany svisly text

Ukoncéeni radkua

Nasledujici chyba je ta, kterd se v OCR vyskytuje nejcastéji na konci téch radkua, kdy je
radek ukoncen carkou, teckou, pomlckou, nebo uvozovkami dole. Jelikoz se v textu snazime
nalézt pouze jmenné entity a nijak vice text nezkoumame, tecka a ¢arka pro nas nejsou
nijak zvlast potfebné znaky, ovSsem pomlcka na konci fadku, nebo uvozovky dole, které
maji spojit rozdélené ¢asti slova, ndm muzou zavést do feseni chybu. Takovato chyba miize
nastat v hned v nékolika piipadech.

Za prvé a nejvice Casté je, kdyz ndm chybné spojené (nebo spiSe nespojené) slovo nedo-
kaze rozpoznat NER a my tak prijedeme o dulezita data.

Dalsi pripad také souvisi s rozpoznanim jmennych entit. V tomto piipadé se vsak jmenna
entita spravné rozpoznala, avSak jedna se o vlastni jméno, které rozdélujeme na Jméno a
Prijmeni. Na tomto misté se nam napiiklad mize Spatné spojené kfestni jméno Ali ce,
rozdélit jako Jméno: Ali Pi{jmeni: ce.
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Obrazek 5.4: Nerozeznany pomlcka, nebo uvozovky dole

Jednoznakové textové bloky

Tato chyba se vztahuje na velmi malé textové bloky, obsahujici jeden nebo dva znaky. U ma-
trik tak muze tato chyba postihovat lomitka, znacici napriklad pohlavi nebo ndbozenstvi.
Dalsi kategorie, u které se tato chyba vyskytuje, jsou slozena data, tfeba u matrik narozeni.
Zde jsou pod sebou napsany dva dny v meésici, kdy jeden den se vztahuje pro narozeni a
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druhy pro kiest. Problém vsak déla i osamocené ¢islo mésice, nenachazejici se blizko jména
meésice.

Obrézek 5.5: Nerozeznané malé znaky
Vyse popsané chyby, mohou sice svym vyskytem znehodnotit nejeden zdznam, avsak

v OCR se nevyskytuji v néjaké ptili§ vysoké mire. Nesmime vsak na jejich vyskyt zapominat,
protoze mohou negativné ovlivnit vysledky vysledné aplikace.
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5.1.3 Optické rozpoznavani znaki

Druhé ¢ast procesu OCR u Pero OCR je samotné Optické rozpoznavani znaku, kdy OCR
prochézi uz diive oznacené textové bloky a text v nich znak po znaku. Tyto znaky poté po-
stupné zkouma a pomoci pravdépodobnostniho modelu sloZzeného ze zndmych znakt urcuje,
o ktery znak se jedna.

Pro zjisténi presnosti tohoto OCR modelu bylo nutné si nechat vygenerovat origindlni
vystup OCR a k porovnéni tento vystup co nejlépe opravit. Zde vSak nastal problém. Mat-
riky jsou psany riznymi pismy a o¢ima laika nejsou vzdy uplné citelné. Z divodu chybéjicich
znalosti starého pisma tak mohly byt mezi sebou porovnavany pouze vystupy nejnovéjsich
matrik. Pro spravné provedeni testu byla stanovena hodnota 0.6 (60% podobnost) z divodu
pouziti této hodnoty pri detekci rubrik.

OCR Podobnost | Spravné | Chyba
Narozeni | 89,37% 66,67% | 33,33%
Oddani | 83,08% 100% 0%
Umrti | 67,47% 100% 0%

| Celkem | 79,97% | 88,89% [ 11,11% |

Tabulka 5.1: Vysledky testovani Optického rozpoznavani znakt

5.2 NER

Named-entity recognition se nam v aplikaci stard o detekci jmennych entit a jejich spravnou
kategorizaci, proto je také nutné mit znalosti o G¢innosti nami vytrénovaného modelu.
U takto trénovanych modeli se i¢innost nejéastéji uvadi pomoci F-score.

5.2.1 Testovani

Vétsina trénovacich nastroju, stejné jako nami pouzity Spacy, maji vypocet F-score soucasti
trénovani a hotovy model méa ve svém adresafi meta. json soubor obsahujici tuto statistiku,
kde nalezneme nejen celkovou Uspésnost modelu, ale i Gispésnost rozpoznavani jednotlivych
kategorii. Vysledky testovani jsou udavany pomoci

Best__model F-score | Precision | Recall
P - person 0,8840 0,8633 | 0,9057
O - Artifact names 0,7261 0,7524 | 0,7015
G - Geographical names 0,8418 0,8438 | 0,8399
I - Institutions 0,7284 0,7662 | 0,6941
T - Time expressions 0,9075 0,8873 | 0,9285
M - Media names 0,7609 0,8974 | 0,6603
A - Numbers in addresses 0,7922 0,7922 | 0,7922
Celkem 0,8219 0,8285 | 0,8154

Tabulka 5.2: Uspésnost modelu Best__model vytrénovaném na korpusu CNEC2-Extended
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Best__own__anotaion F-score | Precision | Recall
P - person 0,8871 0,9024 | 0,8723
O - Artifact names 0,7273 0,7412 | 0,7138
G - Geographical names 0,8415 0,8274 | 0,8415
I - Institutions 0,6944 0,7614 | 0,6382
T - Time expressions 0,8819 0,8581 | 0,9074
M - Media names 0,7473 0,8947 | 0,6415
A - Numbers in addresses 0,8516 0,8462 | 0,8571
Celkem 0,8155 0,8295 | 0,8019

Tabulka 5.3: Ijspéénost modelu Best__with__own__anotation vytrénovaném na korpusu
CNEC2-Extended obohaceném o vlastni o-anotovana data

Best_ CPU F-score | Precision | Recall
P - person 0,7344 0,7682 | 0,7033
O - Artifact names 0,5950 0,6429 | 0,5538
G - Geographical names 0,7002 0,6760 | 0,7262
I - Institutions 0,5085 0,4891 | 0,5294
T - Time expressions 0,8702 0,8552 | 0,8857
M - Media names 0,6809 0,7805 | 0,6038
A - Numbers in addresses 0,7143 0,9184 | 0,5844
Celkem 0,6828 0,6929 | 0,6730

Tabulka 5.4: Uspé&$nost modelu Model CPU, vytrénovaném pomoci CPU na korpusu
CNEC2-Extended obohaceném o vlastni o-anotovand data

5.3 Aplikace

Tato ¢ast je vénovana testovani vysledné aplikace a jejim diléim ¢astem. Jak uz bylo diive
fec¢eno aplikace byla testovand na vystupu z Pero OCR.

Prvotni myslenkou bylo otestovat aplikaci s dvéma druhy vstupu a to Origindlnim vy-
stupem bez jakychkoliv tprav (dale popisovin jako ORIGINAL) a spravné upravenym
vstupem (déle popisovan jako FIXED). Bohuzel v této ¢asti opét nastal problém. Pero
OCR sice ma webovou aplikaci, ve které se vystupy daji upravovat, ale po testovani bylo
zjisténo, ze takto upravit jdou pouze obsahy textovych polygont a ne polygony jako takové,
protoze i pres to, ze v aplikaci tato moznost je, iprava polygonu zanese chybu do xml vy-
stupu. Pravé proto, ze nemohly byt chyby v rozlozeni textu opraveny, je chybovost aplikace
rozdélena na chyby zpusobené Spatnym rozlozenim textu, chyby ve psani matrik a chyby
v aplikaci.

V tabulce s vysledky jsou informace o podobnostech referencénich vstuptu a vystupu.
Dale jsou uvedeny vysledky testovani, tzn. kolik procent testi proslo bez problému a kde
pripadné se chyba vyskytovala.

5.3.1 Detekce rubrik

Spravnost detekce rubrik je klicovou ¢asti celé aplikace a proto bylo tfeba tuto ¢ast radneé
otestovat. Jak uz bylo drive uvedeno, matriky byly psany v ruznych formatech, ve spousté
jazycich a v prubéhu let se ménil i obsah dat, které se do nich zapisovaly, pravé proto byly
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pro testovani aplikace vybrany matriky v celém pruseciku let kdyz se zapisovaly do rubrik.
Vyuzity byly hlavné matriky Mésta Blansko zahrnujici i okolni obce: Dolni Lhota, Dvur
Ziflavice, Hotice, Horni Lhota, Klepacov, LaZdinky, Olesnd, Téchov, Olomucany, Rdjecko,
Suchdol a Veselice. Cisla pouzitych matrik: 50, 51, 52, 53, 54, 55, 77, 78, 79, 80, 81,
82, 93, 94, 95, 96, 97.

Jako starsi Latinské byly vyuzity matriky mésta Kitiny a prilehlych obci: Adamov, Ba-
bice nad Svitavou, Brezina, Bukovina, Bukovinka, Habruvka, Kanice, Krtiny, Obce, Ochoz
u Brna, Prosec¢ a Ricmanice. Cisla pouzitych matrik: 417, 418.
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Obrazek 5.6: Pod sebou jsou uvedeny ukazky rubrik matrik z Blanska. Krestni, Oddaci,
Umrtn{

Test na opraveném vystupu OCR

Nejdrive byla testovana detekce rubrik na souboru matrik s tisténymi rubrikami, které byly
ve webové aplikaci opraveny, aby byla co nejvice tspésnost samotné programové ¢asti, kde
bude mit co nejmensi vliv chybovost OCR. Jak uz vSak bylo diive vysvétleno, z divodu
chyby ve webové aplikaci Pero OCR, kterd znemoznila tipravu rozlozeni textu, bylo nutné
do vysledkt specifikovat odkud chyba pochézi.

7 vysledkua tabulky 4.1 je vidét, Zze v mnoziné testovanych dat nebyla nalezena zadna
chyba, ktera by pfimo souvisela s implementaci aplikace. Nejcastéjsi chyby, které bylo mozné
nalézt ve vysledcich, byly chyby, jenz piimo souvisely se Spatnou praci OCR, nebo kvalitou
Scanu/zapisu. Konkrétné se v oblasti OCR jednalo o Spatné spojeni vice textovych bloku do
jednoho, nebo opa¢nym pripadem, kdy byla jedna rubrika rozdélena do vice textovych bloku
a to tfeba i po jednom znaku. Chyby Scanu/Zapisu byly chyby souvisejici s nekvalitnim
nafocenim celého bloku matrik.
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. Chyba
OLD__ ROWS | Podobnost | Spravneé OCR. | Scan /Zyépis Aplikace
Narozeni 100% 100% 0% 0% 0%
Oddéni 93,25% 91,17% | 8,93% | 0% 0%
Umrti 95% 90% 1,66% | 8,33% 0%
|  Celkem |96,08% [93,72% | 3,53% | 2,78% | 0%

Tabulka 5.5: Vysledek testu detekce rubrik s opravenym vystupem OCR

Test na originalnim vystupu OCR

Po otestovani detekce ve zdanlivé idedlnim prostfedi bylo nutné matriky otestovat i na
vystupu originalnim, pro pfipad, Ze by nebylo mozné chyby vykazujici ¢asti OCR opra-
vit. K chybam analyzy rozlozeni textu tak v testovacich datech pribyly chyby souvisejici
s optickym rozpoznavanim.

7 vysledku testt v tabulce 4.2 vychézi, Ze testovaci Gspésnost se zménila a to nejen
v procentualni Gspésnosti spravné provedenych testl, ale i v podobnosti referenc¢nich vy-
stupnich hodnot a hodnot ziskanych. Nejvétsi procento chyb, jak se dalo ocekavat, pribylo
z OCR.

Celkové vysledky testovani vsak mohly byt o nékolik procentnich bodu horsi. Po prvot-
nim testovani byly nékteré lehko osetritelné chyby opraveny. Nejcastéji se jednalo o doda-
te¢né mezery v nazvu rubrik.

P Chyba
OLD__ ROWS | Podobnost | Spravneé OCR | Scan /%’épis Aplikace
Narozeni 85,43% 74% 26% 0% 0%
Oddéani 79,32% 66,66% 33,33% | 0% 0%
Umrti 92,11% 86,66% 3,33% 10,00% 0%
|  Celkem |85,62% [ 75,77% | 20,89% | 3,33% | 0% |

Tabulka 5.6: Vysledek testu detekce rubrik s originalnim vystupem OCR

Test ru¢né-psanych rubrik na opraveném vystupu OCR

Posledni rubriky matrik, u kterych detekce byla tfeba otestovat, byly rubriky ruéné psané.
Z prvotniho pohledu na vystup OCR téchto Matrik bylo vidét, ze testovani téchto rubrik
bez opravy by nemélo smysl. Vystup z OCR byl totiz ve velmi Spatném stavu v obou ¢astech
OCR zpracovani.

Podle dat ziskanych testovanim v tabulce 4.3 nejsou na prvni pohled vidét tak obrovské
zmény v chybovosti jednotlivych testii, bylo vSak nutné u opravy OCR vystupu z téchto
testl vynalozit opravdu velikou snahu, aby bylo dosazeno jejich alespon textové spravnosti.
Vysledky takto neupravenych testii by se totiz pohybovaly pouze v nizkych jednotkéch
procent.
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OLD__ROWS | Podobnost | Spravné Chyba

OCR | Scan/Zapis | Aplikace
Narozeni 56,90% 40% 60% 0% 0%
Oddéni 97,92% 90,00% | 10,00% | 0% 0%
Umrti 80% 50,00% | 50,00% | 0% 0%

|  Celkem | 78,27% [ 60,00% | 40,00% [ 0% | 0% |

Tabulka 5.7: Vysledek testu detekce ru¢né-psanych rubrik s opravenym vystupem OCR

5.3.2 Detekce zaznamu

Dalsi dulezitou ¢asti aplikace je detekce zadznamu (fadka v tabulce matriky). Problematice
detekce zadznamu byla vénovand velka ¢ast kapitoly Navrh a Implementace. Zde jsme zjistili,
ze shlukovani textovych polygond pouze se znalosti poloh téchto polygonu, je pro presnost
rozdéleni nedostac¢ujici. Ukolem tak bylo nalézt co nejpresnéjsi feseni, které tento tikol splni.
Vysledné reseni metodou rovnobéznych primek bylo tedy testovano a vysledky jsou zapsany
v tabulce.

ROWS Podobnost | Spravné s

OCR | Scan/Zapis | Aplikace
Narozeni 90,28% 57,90% 23% 0% 13%
Oddéni 94,74% 83,33% | 16,66% 0% 0%
Umrti 90% 42,00% | 38,46% 0% 19%

| Celkem | 91,83% | 61,08% | 26,15% | 0% | 10,85% |

Tabulka 5.8: Vysledek testu detekce zdznamu

7 vysledkt muzeme vidét, ze i pres ponékud malou prichodnost testi u matrik narozeni
a amrti, dostavame vysokou uspésnost v podobnosti referencniho a realného vystupu. Tato
podobnost byla v pripadé detekce zadznamu zjistovana pomoci rozdilu referen¢nich zaznamu
na stranu a ziskanych zdznamu na stranu, jejiz hodnota byla porovnavana oproti souctu
vSech referenc¢nich zdznami.

Chyby se délily prakticky jen na dva druhy pochybeni. Prvni z nich bylo spojeni dvou
nesouvisejicich bloki patticich do riznych zaznami, ze strany OCR. Druhé pochybeni bylo
v tabulce nazvano jako chyba aplikace. Ta vsak chybou aplikace byla jen ¢astecné.

Jak uz bylo nékolikrat psano, detekce zaznamut pouze pomoci znalosti textovych po-
lygont je slozitd a i presto, ze TeSseni metodou rovnobézek bylo ze zkoumanych moznosti
nejuspésnéjsi, existuje jedna moznost, kdy se metoda dopusti chyby. Tato moznost je v pri-
padeé, ze zaznam neni psan ve velkych textovych blocich a tyto bloky jsou rozdéleny. V tomto
pripadé mohou vzniknout dva zdznamy rozdélenim jednoho.

Vzhledem ke skutec¢nosti, zjisténé z podrobného prozkoumévani chybovych vystupu, je
nutné vysledky spojit se skutecnosti, Ze v ani jednom pripadé chyby se nejedna o znehod-
noceni pouze jednoho zdznamu, ale vzdy se jedna alespon o dva zaznamy.
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5.3.3 Cela aplikace

Posledni a nejdilezitéjsi ¢ast testovani aplikace, je testovani aplikace jako celku, tzn. pred-
poklddany vystup vs. realny vystup.

Uz dfive bylo psano, ze data se uklddaji pomoci GoogleAPI na Google drive, kde jsou
uchovavany ve formatu xlsx. Bylo tedy nutné vytvorit ke kazdé testované matrice tabulku
referenc¢ni, jejiz hodnoty byly ru¢né co nejpresnéji vypsany z matriky. Zde vsak bylo nutné,
aby tabulky byly totozné, co se tyce poctu radkiu, aby je bylo mozné porovnat. Ovsem jak uz
bylo diive zminovano OCR se muze dopustit chyb, kdy spoji vice textovych poli do jednoho
a v tomto piripadé by ndm pocty zadznamu nesedély. V reakci na tuto skute¢nost musely byt
referencni vstupy upraveny a vymazany hodnoty, u kterych tato chyba nastavala.

Takto jsme testovali ti rozdilné NER modely popsané v kapitole 4.2, kterd vSechny tii
modely vice popisuje.

Best__model Podobnost | Cas

Narozeni_ fixed 79,03% | 22,01s
Oddani_fixed 90,52% | 20,065
Umrti_ fixed 73,74% | 33,73s
Celkem 81,10% | 25,27s
Narozeni_ original 47,03% | 22,69s
Oddéani_ original 62,44% | 20,18s
Umrti_ original 53,37% | 31,11s

| Celkem | 54,28% | 24,66s |

Tabulka 5.9: Vysledky testovani tispésnosti programu bézicim s modelem: Best__model

Best__own__annotation | Podobnost | Cas

Narozeni_ fixed 76,29% | 24,32s
Oddéani_ fixed 76,15% | 20,15s
Umrti_ fixed 74,36% | 35,57s
Celkem 75,60% | 26,68s
Narozeni__original 45.54% | 26,01s
Oddéani_ original 59,00% | 24,12s
Umrti_ original 54,12% | 32,155

| Celkem | 52,89% | 27,43s |

Tabulka 5.10: Vysledky testovani celkové uspésnosti programu bézicim s modelem:
Best__own__annotaion

7 vysledkll mizeme vidét, ze tabulky 4.6 a 4.7 se hlavné v ¢asti opravenych dat lisi docela
velkym zptisobem a to i pfes to, ze v druhém modelu byly data manualné do-anotovana.
V casech provedeni testti se hodnoty zdsadnim zptisobem nelisily.

Uz pri trénovani modeld jsme si vSimli jedné dosti zasadni véci. I presto, ze model
trénovany na CPU oproti tém klasickym na GPU nedokazuje vysoké uspésnosti detekce
vlastnich jmen, bylo za to jeho trénovani vzdy mnohem rychlejsi. Z tohoto divodu jsme
jeden takto vytrénovany model do testovani zahrnuli, abychom otestovali, jestli jeho rychlost
vykompenzuje horsi detekci. Vysledek byl pomérné prekvapivy.
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Best_ CPU Podobnost | Cas
Narozeni_ fixed 51,21% | 16,58s
Oddéani_ fixed 60,68% | 16,71s
Umrti_ fixed 66,34% | 20,92s
Celkem 59,41% | 18,07s
Narozeni_ original 41,80% | 14,53s
Oddani_ original 47,38% | 13,66s
Umrti_ original 49,33% | 19,88s
| Celkem | 46,17% | 16,02s |

Tabulka 5.11: Vysledky testovani celkové uspésnosti programu bézicim s modelem:
Best_ CPU

Snizena kvalita detekce vlastnich jmen se sice dostavila, ale s ni prisla samoziejmeé i
mnohem vétsi rychlost a to skoro o polovinu. Je tedy na zvazeni kazdého, kdo toto zarizeni
bude pouzivat, jestli pujde cestou vétsi kvality, nebo kvantity.

5.3.4 Rozpoznavani kategorii

Posledni ¢ast testovani byla zaméfena na uspéSnost rozpoznavani jednotlivych kategorii.
Pri pripravé této ¢asti bylo nalezeno hned nékolik problémi, které byly potfeba fesit.

Prvni z nich bylo rozpoznavani jmen a prijmeni. V knihovné Spacy a hlavné v korpu-
sovém formatu CONLL, ktery byl pouzit pro trénovani modelu je samoziejmosti, Zze jméno
se zadava ve formatu jméno, ptijmeni a nepocita s inverzi tohoto formatu. V testovani tak
bylo nutné z této skutecnosti slevit a nepovazovat oto¢eni jména a prijmeni za chybu.

Dalsi véc, kterou nebylo mozné prakticky vyresit, bylo rozpoznavani povolini. Tento
problém nastal pii trénovani modelu s vlastnimi do-anotovanymi daty. Jak mizeme vidét
z predchozi Casti, trénovani vlastnimi do-anotovanymi daty, nemélo moc velky tspéch a
uspésnost takto vytrénovaného modelu byla v horsi kvalité, nez u origindlniho data-setu
CNEC2-extended.

Vysledky testovani si mtizeme prohlédnout v tabulce.

Best__model | Datum | Jméno | Prijmeni | Mésto
Fixed 95,32% | 83,91% 78,42% | 81,85%
Original 90,27% | 48,06% 48,27% | 63,35%

Tabulka 5.12: Vysledky testovani celkové tspéSnosti rozpoznavani jednotlivych kategorii
slov

Pripadna vylepseni

Jak jsme uz diive mohli vidét, presnost rozpoznavani kategorii jde ruku v ruce s kvalitou
vytrénovaného modelu a hlavné s kvalitou korpusu, podle kterého je trénovan. Ovsem ze
zkusenosti ziskanych pokusem o rozsireni korpusu CNEC2-extended jsme mohli vidét, ze
rozsifeni korpusu o vlastni anotovana data neznamenalo vylepseni modelu, ale spise jeho
zhorseni. Navic korpus CNEC2-extended ma mnohem vice kategorii slov, nez mizeme pti
nasi praci s matrikami vyuzit.
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Pro rozpoznavani kategorii slov v matri¢nich zdznamech se tedy jako nejlepsi moznost
do budoucna jevi vytvoreni vlastniho korpusu, vytvoreného pfimo pro tento ucel. K této
¢asti vSak bude potfeba spoustu vstupnich dat, které se stavdjici uspésnosti OCR nejdou
vytvorit. Pro anotaci jsou totiz potfeba data co mozna nejpresnéjsi, abychom si do korpusu
nezavadély zbytec¢né chyby.
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Kapitola 6
Zaver

Price na feSeni zacala studiem problematiky, studiem programu PERO OCR a hlavné
moznostmi rozpoznavani predem urcenych kategoriich slov, vyskytujicich se v matri¢nich
textech. Z ne ¢isté informatickych ¢asti to pak byla studie matri¢nich knih a rtznych typua
zapisu do nich.

Uz pri studiu PERO OCR vsak bylo zjisténo, ze na ru¢né psané texty nedosahuje takové
uspésnosti jakou bychom potfebovali. Nejvice ohrozujici chyby pak pro néas byly ty v analyze
textu, které nebyly mozné v nasi ¢asti implementace detekovat, nebo vyresit. Diky témto
chybam tak mohou byt nékteré zaznamy spojeny, nebo miize byt Spatné rozpoznana sablona
matriky. Detekce sablon matrik a matriénich zaznamu, bylo totiz nakonec nejvétsi uskali
této prace. PERO OCR nam sice na vstup poskytlo textové polygony a jejich pozice, které
by mély byt odrazem matriky s tabulkovym rozlozenim, avsak pouze z geometrickych tvara
bez jakékoliv dalsi znalosti strany matriky, je rozdéleni takto poskytnutych polygoni velmi
slozité. I presto, Ze se to v této praci nakonec s urcitou tuspésnosti podarilo, bylo by do
budoucna lepsi pfesunout analyzu Sablony matriky a rozpoznavani zaznamu na stranu OCR.

Rozpoznavani predem urcenych kategorii slov, bylo proviadéno pomoci NER jazykového
modelu, vytrénovaného na korpusu CNEC2-extended. Korpus vsak v zdkladu rozpoznava
vice kategorii slov, nez jsme pro nasi praci potiebovali a nékteré rozpoznavat neumi. Pro
tuto praci by tedy bylo lepsi vystavét uplné novy korpus specializovany pouze na praci
s matrikami. BohuZzel pro tuto ¢innost v tuto chvili nemame dostatek vstupnich dat, které
by bylo mozné anotovat a bohuzel ani dostateé¢né U¢inné OCR, které by nam tyto data
mohlo poskytnout.

Vyslednda prace jako celek vSsak ve vysledku nedosahuje na poli umélé inteligence tak
spatnych vysledku, aby se dala povazovat za nedspéch a pri zohlednéni vSech problému a
uskali se kterymi bylo nutné se pri tvorbé vysledné aplikace popasovat, muzeme tuto praci
brat minimalné jako jakysi opérny bod pri dalsi praci s touto problematikou.
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Priloha A

Instalace a pouziti aplikace

Aplikace je navrzena tak, aby vstup ve forméatu .xml z PERO OCR, kterym byly zpracovany
matri¢ni knihy v tabulkovém rozlozeni, zpracovaly a pomoci semantické analyzy a NER
jazykového modelu vratili dilezité informace, které se v matrice vyskytuji.

A.1 Instalace

Program byl vyvijen v jazyce Python 3.10.11. Nejdfive je tedy nutné si tuto verzi Python
nainstalovat. K praci s knihovnami bude vyuzivina knihovna knihovna virtualenv proto
je nejdrive nutné tuto knihovnu nainstalovat.

sudo apt install python3-venv

Pomoci této knihovny si nasledné vytvorime venv pro knihovny nasi aplikace v koreno-
vém adresari aplikace.

python3.10.11 -m venv venv
A aktivujeme ji.
source test/test_env/bin/activate

Poté uz staci pouze stdhnout to této virtual enviroment knihovny potfebné pro préci s
aplikaci.

pip3 install -r src/requirements.txt

A.1.1 Nastaveni exportu na Google Disk

Pred exportem je nutné ziskat vlastni google_ credentials.json pro pristup na google
disk. Nastavovani probihd na stréance: https://console.cloud.google.com/iam-admin/ kde
je potfeba nastavit si servisni Ucet a pro tento Ucet si vygenerovat jiz zminény goo-
gle_ credentials.json a povolit aplikace Google Sheets API a Google Drive APL
Nesmite také zapomenou pridélit prava u servisniho Gc¢tu i svému klasickému
google uctu.
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A.2 Pouziti programu

Pouziti: main.py [-h] [-f F] [-d D] -0 O

-h, —help Zobrazi pomocnou zpravu pro spusténi programu.
-f F Vstupni xml soubor v PAGE formatu.

-d D Vstupni slozka obsahujici xml soubory v PAGE formatu.
-0 O Jméno vystupniho souboru.

A.2.1 Prilkad puziti

python3.10 src/main.py -f
./Scans/fixed/50/216000010-000253-003368-000000-000050-000000-00-B08716-01510 . xm1
-o 50_test

A.3 Testovani

Na testovani aplikace byla pouzita knihovna pytest a testy jsou ulozeny v adresari test/.
Testovani je dobré spoustét s argumenty -v -s pro lepsi piehlednost a hlavné vSechny

vystupy.

Priklad pouziti
pytest -v -s test/

Pro test__output__category je nejdiive nutné do pouzivané slozky v Google Disk vlozit
soubory ze slozky Scans/final__output
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Priloha B

Obsah adresare

/

L output/ .. e Slozka s vytrénovanymi jazykovymi modely

| _model-best
| _model_CPU
| _model_own_anotation

L SCANS/ ¢ i Slozka se vstupnimi soubory xml ve formatu PAGE

| _accuracy_test

| final_output

| fixed_fixed..... Slozka s opravenymi vystupy OCR, které je mozné pouzit pro
testovani aplikace

| _ocr_text_fixed

| ocr_text_original

| _original. ...... Slozka s originalnimi OCR vystupy, které je moznéi pouzit pro
testovani aplikace

= oo PP Slozka se zdrojovymi kody aplikace

| _data_structures

| _pero_ocr. .... Slozka s ¢asti aplikace PERO OCR vyuzivand pro parsovani xml
souboru

I Y= v = Slozka s testy k aplikaci
. README.md. .......ccvvvvvnnnn. Soubor s navodem k pouziti a zprovoznéni aplikace
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