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Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je navrhnout a implementovat apl ikaci pro s éman t i ckou a n a l ý z u m a t r i č n í c h 
z á z n a m ů , k t e r á bude mí t na vs tupu text z í skaný ze scanu matr iky. T y t o z á z n a m y zpracuje 
a výs ledky vyexportuje do př í s lušných pol í tabulky. 

Abstract 
The a im of this work is to design and implement an appl icat ion for semantic analysis of 
matr ix records, which w i l l take as input text obtained from a mat r ix scan. The extracted 
information w i l l then be entered into the appropriate fields of the table. 
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K a p i t o l a 1 

Úvod 

Genealogie a všechny č innos t i s ní s p j a t é jsou mezi l i d m i č ím dá l více p o p u l á r n í . Něk te ř í 
chtějí na j í t jen z a p o m e n u t é p ř í b u z e n s t v o , j in í vědě t k a m až saha j í kořeny jejich rodiny, 
nebo si sestavit rodokmen jako u rč i tý z p ů s o b dekorace. Ať už jsou jejich d ů v o d y z k o u m á n í 
svých r o d i n n ý c h kořenů jakékol iv , z áhy zjistí, že s tudium m a t r i č n í c h z á z n a m ů nen í nijak 
j e d n o d u c h á věda a v y t v o ř e n í t akového rodokmenu, pokud nejsme v genealogii nijak zběhl í , 
nen í v ů b e c j e d n o d u c h é . 

I když už nyn í m ů ž e m e ke v š e m než iv ím m a t r i k á m p ř i s t u p o v a t online, jsou bohuže l 
p ř í s t u p n é pouze ve f o r m á t u scanu a nen í tak m o ž n é v nich nijak automaticky vyh ledáva t 
a nezbývá n á m potom j iný z p ů s o b než m a t r i č n í knihy přeč ís t . M n o h d y n á m prác i j e š tě 
z těžuje sku t ečnos t , že mat r iky se v p r ů b ě h u s t a l e t í vyvíjely, jak jazykově , fo rmátově , tak 
t ř e b a stylem p s a n í v d a n é m časovém o b d o b í . I toto n á m h l edán í velmi znepř í jemňuje . 

N a digi tal izaci a restrukturalizaci se proto v pos ledn í d o b ě klade taky velký d ů r a z 
a dos táva j í se n á m tedy n á s t r o j e k t e r ý m i m ů ž e m e převés t text z o b r á z k u do poč í t ačové 
podoby. O C R (typ programu k t e r ý se touto funkcí zabývá) n á m m ů ž e bý t př i h l edán í 
v m a t r i k á c h ve lkým p o m o c n í k e m . K d y b y c h o m měli z á z n a m y po jednom uložené v d a t a b á z i 
dalo by se tak v z á z n a m e c h efektivněji vyh l edáva t , nebo z á z n a m y filtrovat. B y l o by proto 
d o b r é vy tvo ř i t ně jaké p r o g r a m o v é řešení , p r ávě pro v ý b ě r dů lež i tých informací z textu. 

P r á c e se proto bude věnovat s éman t i cké ana lýze , k t e r á se problematikou p o r o z u m ě n í 
a extrakce tex tu zabývá . Nejdůleži tě jš í p r v o t n í fáze s r o z u m ě n í se s problematikou se však 
s a m o t n é séman t i cké a n a l ý z y zas tol ik n e d o t ý k á , ale její p o c h o p e n í n á m p o m á h á vybrat 
s p r á v n é technologie pro p rác i z textem. 

Vývoji matr ik je proto věnována velká čás t kapi toly s tudium problematiky. Dalš í dů le 
ž i tá čás t t é t o kapi toly se t ý k á p ř e v o d u obrazu na text ( O C R ) . Zbytek d r u h é kapi toly už se 
séman t i cké ana lýze věnuje a to h l avně ve vztahu k českému jazyku , ve k t e r é m bude nejčas
těji p o u ž í v á n a a technologi ím, k t e r é n á m poskytnou p o t ř e b n é n á s t r o j e k j e j ímu provedení . 

T ř e t í kapi tola už se zabývá s a m o t n ý m n á v r h e m s y s t é m u , k t e r ý bude celé zpracován í 
textu v y k o n á v a t . D ů r a z je kladen na o t á z k y v ý b ě r u j azyka a d ů v o d u v ý b ě r u p ř e d e m po
psaných technologi í . 

Dalš í kapi toly se věnují už implementaci d a n é aplikace a j e j ímu tes tován í , ať už dílčích 
část í , tak i aplikace jako celku. H lavn í informací pro n á s po tom je ú spěšnos t rozpoznáván í 
j edno t l i vých ka tegor i í slov. 
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K a p i t o l a 2 

Studium problematiky 

2.1 Matriky 
M a t r i k a je z á k l a d n í m a r c h i v n í m pramenem pro genealogický z a m ě ř e n é badatele [3]. N á z e v 
M a t r i k a vycház í z l a t inského slova Matrix v p ř e k l a d u matka [8]. Podle a k t u á l n í h o znění 
z ákona č. 301/2000 se za ma t r iku považuje s t á t n í evidence narozen í , uzav řen í manže l s tv í , 
vzn iku reg i s t rovaného p a r t n e r s t v í a ú m r t í fyzických osob na ú z e m í České republiky [23]. 

2.1.1 V ý v o j M a t r i k 

V následuj íc í čás t i si projdeme vývoj matr ik od p o č á t k u jejich z a z n a m e n á v á n í u n á s až po 
p ř í t o m n o s t , J a k ý by l jejich d ů v o d jejich z a z n a m e n á v á n í a j aké ú d a j e popisovali. 

P ř e d c h ů d c i matrik 

Ačkoliv mat r iky jak je z n á m e ted vznika ly až v pozdějš ích dobách , jejich p ř e d c h ů d c e v růz
ných formách m ů ž e m e na léz t už ve s t a rověkých k u l t u r á c h . Už E g y p ť a n é , Židé nebo s t a ř í 
Ř í m a n é měl i jakés i spisy obyvatel, ty však nevyužíval i k vo j enským nebo e k o n o m i c k ý m úče
lům, ale p řevážně k zaj iš tění p ř e s n é h o p o č t u členů k rá lovs tv í bož ího na zemi. O s a m o t n é 
šíři t ě c h t o z á z n a m ů však v í m e z děj in velmi m á l o [2]. 

Vznik matrik 

K d y vzn ik ly mat r iky nelze p ře sně u rč i t , ale p a t r n ě mohou bý t spjaty se vznikem far ve 3. 
s tole t í . V českých zemích vznikaly farní organizace až ve 12. s to le t í . N a l a t e r á n s k é m konci lu 
v roce 1137 1 je už s v e d e n í m matr ik p o č í t á n o . Johann Jacob Speidel uvád í , že pa ř í ž ský koncil 
roku 1212 stanovil veden í matr ik jako povinnost. Obsahem měl bý t d a t o v ý úda j o na rozen í , 
k ř t u a ú m r t í [4, s. 42]. P r v n í dochované evropské mat r iky pocháze j í z r o m á n s k ý c h zemí: 
I tá l ie , Francie, Belgie a Španě l ska z 14.-15. s to le t í [12, s. 41]. Zák l adn í c í rkevní směrn ice 
byly však specifikovány až na t r i d e n t s k é m konc i lu 2 v r á m c i reformy manže l ských o tázek . 
T r i d e n t s k ý konci l t a k é odstartoval vývoj matr ik v N ě m e c k u [12, s. 41]. O d t é doby měl 
k a ž d ý kněz vést knihu do k t e r é zapíše j m é n a s n o u b e n c ů a svědků , den a m í s t o s ň a t k u . 
U k ř t u pak musel kněz j e š t ě p ř e d o b ř a d e m z n á t j m é n a k m o t r ů , k t e r á n á s l e d n ě i se j m é n y 
rod ičů zapsal do knihy [4, s. 42]. 

1

Byl 3. lateránský koncil a 11. ekumenický koncil svolaný papežem Alexandrem III. 
2

Byl 19. ekumenický koncil uznaný katolickou církví svolaný papežem Pavlem III. roku 1545 
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Z a č á t e k v e d e n í matrik u n á s 

Z a k l á d á n í p rvn ích matr ik u n á s úzce souvisí p r ávě s německou inic ia t ivou. I proto se n á m 
p r v n í m mat r iky dochovaly ze s eve rozápadn ího p o h r a n i č í a to z J á c h y m o v a 3 , po k t e r é m ná
sledovaly dalš í obce z á p a d n í c h a severních Cech jako jsou H o r n í B l a t n á 1541, Abe r t amy 
1544. P r v n í mat r iky z j i né čás t i země byly mat r iky s t ředočeské (Slaný 1556, K u t n á Hora 
1571, P r a h a 1584) [12, s. 41]. Vedení matr ik u n á s bylo p ř í m o na ř í zeno až olomouckou 
synodou 1591 a p ražskou synodou konanou v roce 1605, k t e r é př i ja ly u s t a n o v e n í Trident
ského konci lu. D o formy zápisu matr ik pak v p ř í m o zasahoval R i t u á l e R o m a n ů m z roku 
1614 4 , d íky k t e r é m u byly s távaj ící dvě knihy rozš í řeny o kn ihu zemře lých . T y t o knihy měl 
vést k a ž d ý kněz pro svůj obvod působen í . Je zde t a k é definováno p o ř a d í : sva tebn í , k řes tn í , 
ú m r t n í [4, s. 42]. 

O b r á z e k 2.1: P r v n í d o c h o v a n á mat r ika o d d a c í z J á c h y m o v a z roku 1531 5 

T y t o dvě směrn ice na dlouhou dobu definovaly z p ů s o b veden í matr ik . Pozdějš í v ý z k u m 
však zj ist i l , jak byly mat r iky vedeny, p r o t o ž e s a m o t n é formuláře , podle k t e r ý c h se mat r iky 
měly p sá t , by ly s t ručně jš í než definovaly předpisy . 

Nejdř íve byly tyto mat r iky p s á n y per extensum6 po celé s t r a n ě , pozděj i se však zača ly 
v y p o u š t ě t o p a k o v a n á slova d íky zavedení rubrik. I to zapř íč ini lo , že byly mat r iky u n á s 
ne j edno tné . P s a n í matr ik se v 17. s to le t í u j ímal i k r o m ě kněží t aky uči te lé . Z m ě n a záp isu 
nastala v 18. s to le t í [4, s. 43]. 

3

Oddací matrika z roku 1531 
4

Římský rituál - Liturgická kniha obsahující bohoslužebné předpisy a texty římskokatolické vydaná pa

pežem roku 1614. 
5

Zdroj: http://www.portaf ontium.eu/iipimage/30063190/ 
6

Latinsky - v plném rozsahu [8] 

4 
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V ý v o j matrik za v l á d y H a b s b u r k ů 

O d konce 18. s to le t í ma j í ma t r iky u n á s zachovaný vesměs s te jný ráz po celém území 
bývalého Rakouska, kde t a k z v a n ý „osvícenský s t á t " tyto j e d n o t n é mat r iky p o t ř e b o v a l k vo
j e n s k ý m d ů v o d ů m [4, s. 44]. 

P r v n í na ř í zen í k t e r é tomuto s jednocení velmi pomohlo bylo na ř í zen í p ražské konzis toře 
z roku 1760 a to zavedení j e d n o t n é l a t inské formule po vzoru R i t u á l e R o m a n ů m [12, s. 46]. 

Ú p r a v y matrik z d ů v o d u v á l e k 

S p a t n é zkušenos t i Mar ie Terezie z války o děd ic tv í a ze sedmi le té vá lky ukázaly , že největš í 
váhu v s a m o t n ý c h vá lkách m á velikost vojska. P r o s p r á v n é odvody bylo proto p o t ř e b a mí t 
p řesný pojem o p o č t u obyvatel. Z a t í m c o v Praze p rovádě la roku 1770 komise sč í t án í d ů m 
od domu podle d o m o v n í h o čísla, na venkově měl i tuto evidenci o p o č t u vést p r ávě matriky, 
ze k t e rých měl i správci po ukončen í expirace p o d á v a t k ra j skému ú ř a d u č t v r t l e t n í z p r á v u ze 
všech t ř ech m a t r i č n í c h kn ih . Toto by l velký z á s a h s t á t u do veden í matr ik ze strany cí rkevní 
obce [4, s. 44]. Navíc byly 6. ř í jna 1770 d v o r s k ý m dekretem na ř í zeny j e d n o t n é formuláře 
pro p s a n í matr ik, k t e r é nahradi ly v ě t n ý zápis , z áp i sem do rubrik. D íky tomu se mat r iky 
na farních ú ř a d e c h s táva ly s tá le více j e d n o t n é [12, s. 47]. Ú p r a v u vojenských a ž idovských 

7

Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/2903?image=216000010-000253-003368-

000000-000170-000000-00-B01781-00010.jp2 
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O b r á z e k 2.3: P ř í p a d použ i t í rubr ik p ř e d e p s a n ý c h d v o r s k ý m dekretem v matrice na rozen í 
Knín ice u Boskovic 1771 9 

Z m ě n a z á p i s u jmen 

Dalš í nař ízení , k t e r é se c i te lně dotklo z p ů s o b u p s a n í matr ik, bylo g u b e r n i á l n í na ř í zen í z 20. 
ř í jna 1779. To definovalo, aby u lidí se d v ě m a j m é n y byly u v á d ě n a obě . Toto roku bylo t aké 
na ř ízeno , že si l idé tyto j m é n a nemohou měn i t , ovšem až dekretem dvorského kanc lé ře z roku 
1826 byly tyto z m ě n y p ř í jmen í opravdu zakázány . R o k u 1866 byla pravomoc k povolování 
změny p ř í jmen í p ř e s u n u t a na zemské pol i t ické ú ř a d y [4, s. 44]. 

V ý z n a m n é n a ř í z e n í Josefa II. 

Zákon o p s a n í matr ik v ce lém s t á t ě je př ip i sován patentu Josefa II. z 20. ú n o r a 1784, k t e r ý 
stanovil nový, mnohem důk ladně j š í formulář , sloužící p řes menš í ú p r a v y až do roku 1949 
[12, s. 47]. R o k u 1784 t a k é p ře s t a lo už ívání lat iny př i p s a n í matr ik . N ě k t e r é mat r iky se proto 
ihned začal i p s á t v češ t ině , n ě k t e r é byly však po k r á t k o u dobu p s a n é n ěmeck y [12, s. 48]. 
O b z v l á š t ě v p o h r a n i č í se však vyskytovaly matriky, kde se n ěmeck y psalo j e š t ě v polovině 
19. s to le t í . V tomto roce bylo t a k é dekretem stanoveno, že m á bý t pro k a ž d o u obec vedená 

9

Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/2903?image=216000010-000253-003368-

000000-000170-000000-00-B01781-00010.jp2 
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zv láš tn í ma t r ika nebo a l e spoň odd í l [12, s. 49]. D v o r s k ý m dekretem roku 1790 bylo na ř í zeno , 
aby všechny t ř i druhy m a t r i č n í c h kn ih byly v y b a v e n é a b e c e d n í m i indexy, k t e r é usnadnily 
h ledán í v m a t r i k á c h [12, s. 50]. O d konce 18. s to le t í jsou už v š u d e zavedené matr iky. O d 
roku 1784 se vydáva j í p r v n í přehledy, k t e r é jsou z á k l a d e m statistky obyvatel [4, s. 48]. 
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O b r á z e k 2.4: P o u ž i t í p ř e d e p s a n ý c h t i š t ěných rubr ik Lysice 1784 10 

D a l š í z m ě n y ve v e d e n í matrik 

D v o r s k ý m dekretem 4. července 1801 bylo definováno, že i p ř i d louhé n e p ř í t o m n o s t i otce 
u rodiny m á bý t dě t i z a p s á n y jako manže l ské (pater est, quem justae nuptiae demon
s t ran t 1 1 ) . Z á s a d a byla z a p s á n a i v o b č a n s k é m zákoníku , dáva la však otci m o ž n o s t podat 
žádos t na o d - u z n á n í o tcovs tv í . Dekret dvorské kance lá ře 2. července 1825 nař izoval zapiso
vat do k ře s tn í mat r iky j m é n a p o r o d n í b á b y jako svědecký prvek [4, s. 48]. 

V e d e n í m matrik n e k a t o l i c k ý c h c í r k v í 

. D v o r s k ý dekret z 22. ú n o r a 1782 definoval veden í evangel ických matr ik ka to l i ckými farář i . 
R o k u 1784 bylo dokonce na ř í zeno , že i l idé s neka to l i ckým v y z n á n í m se m u s í dostavit na 
katol ické fary a na ř ízen í z 30. dubna 1789 dokonce výs lovně stanovuje, že ka to l i č t í farář i 
maj í na starost p s á t do matr ik ka to l íky i nekato l íky . Až 26. l is topadu 1829 dekret kanc léře 

10

Zdroj: https: //www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/3488?image=216000010-000253-003368-

000000-000625-000000-00-B00117-00010.jp2 
11

Otcem dítěte manželčina jest její manžel [14]. 
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udáva l p rávo n e k a t o l i c k ý m d u c h o v n í m s p r á v c ů m vést t a k é všechny t ř i druhy matr ik . Tento 
dekret t a k é udáva l , že neka to l i č t í správci m u s í vés t d u p l i k á t jejich matr ik, k t e r ý nás l edně 
poš lou ka to l i ckému faráři , k t e r ý ho p ř ipo j í ke své matrice. Min i s t e r ský výnos 30. ledna 1849 
specifikoval, že za neka to l íky se považuj í evangelíci a u g s b u r s k é h o nebo he lve tského v y z n á n í 
[4, s. 48]. 

V e d e n í ž i d o v s k ý c h matrik 

Dne 27. ledna 1766 na ř íd i l a Mar ie Terezie vést mat r iky ob řezaných m u ž ů v synagogách . P r o 
d ívky byly mat r iky zavedeny až roku 1783. V m a t r i č n í m patentu roku 1784 bylo na ř í zeno 
r a b í n ů m s te jně jako k a t o l i c k ý m f a r á ř ů m vést m a t r i č n í z á z n a m y pro porody s ň a t k y a pohřby . 
R o k u 1787 bylo Ž i d ů m p ř i k á z á n o , aby si zvol i l i s t á lé n e z m ě n i t e l n é př í jmení . Až do roku 1869 
zpracovával i ž idovské mat r iky ka to l i č t í faráři , tuto praxi změni ly až zákony z let 1868-1869, 
kdy byla ž idovským m a t r i k á m p ř i z n á n a veře jná platnost [12, s. 52]. 

V e d e n í v o j e n s k ý c h matrik 

Nejs ta rš í vo jenská mat r ika byla d o c h o v á n a z let 1621-1622, p ř i čemž p r v n í p ř edp i sy pro 
jejich veden í byly stanoveny za v l á d y Mar ie Terezie. R o k u 1768 byla jejich sp ráva na ř í zena 
vo j enským d u c h o v n í m . R o k u 1816 pro ně b y l v y t v o ř e n zv láš tn í fo rmulář [12, s. 53]. 

S t á t n í směrn ice z 18. s to le t í , d o p l n ě n é č e t n ý m i p ředp i sy v 19. s to le t í by ly dlouho dobu 
h l a v n í m smyslem m a t r i č n í c h zákonů . B y l y zde m a l é rozdíly, ale ty spočíva ly spíše ve správ
ních z m ě n á c h . V e l m i brzy po zavedení fo rmulá řů roku 1784 se zača ly z á z n a m y v m a t r i k á c h 
p r ů b ě ž n ě číslovat i když to s a m o t n ý patent nepředepisova l , avšak t ř e b a v g u b e r n i á l n í m 
nař ízen í z 1. č e r v n a 1811 se s t í m t o faktem už p ř e d p o k l á d a l o . Def in i t ivně upravi ly číslování 
až min i s t e r ské výnosy z let 1881-1882 [12, s. 51]. Z e m s k ý zákon pro Cechy 25. b ř e z n a 1850 
stanovil, aby se m í s t o d o s a v a d n í h o p a n s t v í do matr ik uvádě l kraj , k ra j ský ú ř a d a okresní 
soud. O b č a n s k ý zákoník z roku 1811 definuje p rávo manže l ské dědické a p rávo mezi rodič i 
a d ě t m i . M e z i lety 1855 až 1867 byly manže l ské záleži tos t i ka to l í ků o p ě t součás t í duchovn í 
jurisdikce. Až Říšský zákon číslo 47 z 25. k v ě t n a 1868 obnovi l stav z let 1811-1855 občan 
ského zákon íka a jeho vztahu i na katol íky. C í rkevn í m a n ž e l s t v í se stalo n e p o v i n n é a věci 
manže l ské p a t ř i l y o p ě t p ř e d světské ú ř a d y . R o k u 1870 bylo na ř í zeno ok re sn ím h e j t m a n s t v í m 
a o b c í m s v l a s t n í m statusem vést re j s t ř íky lidí nepa t ř í c í do ž á d n é s t á t e m u z n á v a n é církve 
[4, s. 49]. 
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O b r á z e k 2.5: U k á z k a civilní ma t r iky H o d o n í n 1874 

Koncem 19. s to le t í na P r a ž s k é m konci lu roku 1860 a p ražské s y n o d ě roku 1873 byly 
v y d á n y p o d r o b n é p ředp i sy o z p ů s o b u vedení matr ik. Def ini t ivní s jednocení m a t r i č n í c h for
m u l á ř ů bylo potom provedeno na konferenci z á s t u p c ů p ražské , l i toměř ické a krá lovéhradecké 
konz is toře roku 1890 [4, s. 49]. 

Vedení matr ik rukou církve pokračova lo i po rozpadu Rakouska-Uherska. P o 2. světové 
válce by l ne jdř íve v rácen p ů v o d n í stav vedení matr ik církví a teprve 7. prosince 1949 byly 
s ú p r a v o u r o d i n n é h o p r á v a mat r iky p ř evedené pod s t á t . Def in i t ivně by l tento celorepubli
kový j e d n o t n ý s y s t é m s t á t n í c h matr ik zaveden 1. ledna 1950. Všechny c í rkevní mat r iky se 
tak staly majetkem s t á t u [12, s. 54]. T y t o mat r iky však byly i n a d á l e u loženy na farních 
ú ř adech , ale výp i sy z nich mohly poskytovat pouze př í s lušné m a t r i č n í ú řady . Teprve roku 
1951 bylo v y d á n o nař ízen í , aby okresn í m a t r i k á ř i p řevza l i do 15. dubna 1952 mat r iky od 
všech farních ú ř a d ů . M a t r i k y do roku 1870 byly n a d á l e u loženy u p ř í s lušného m a t r i č n í h o 
ú ř a d u , s t a r š í by ly p ř e d á n y k ra j skému (pozděj i s t á t n í m u ) archivu [13, s. 27]. P ř i j e t í m zákona 
č. 301/2000 Sb. se p řevád í zp ráva matr ik na m a t r i č n í ú řady . Tento zákon t a k é určuje kdo 
m ů ž e s p r á v c e m matr ik ( m a t r i k á ř e m ) b ý t . P ř i j e t í m zákona o r eg i s t rovaném p a r t n e r s t v í č. 
115/2006 Sb. by l z m ě n ě n zákon č. 301/2000 Sb. a byla mezi m a t r i č n í knihy p ř i d á n a i kniha 
o r eg i s t rovaném p a r t n e r s t v í [23]. 

12

Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/10085?image=216000010-000253-003372-

000000-006139-000000-FM-B10114-00020.jp2 
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2.1.2 Ž i v é a m r t v é m a t r i k y 

To jestl i je mat r ika považována za živou nebo mr tvou se odvíj í od doby pos l edn ího záp isu do 
matriky. V a k t u á l n ě p l a t n é zákoně je p ře sně stanovena jejich doba uchování na p ř í s lu šném 
m a t r i č n í m ú ř a d ě . 

Doba uchování od pos ledn ího záp i su je stanovena nás ledovně : 

K n i h a n a r o z e n í po dobu 100 let. 

K n i h a m a n ž e l s t v í po dobu 75 let. 

K n i h a p a r t n e r s t v í po dobu 75 let. 

K n i h a ú m r t í po dobu 75 let. 

Po u p l y n u t í s t anovené doby se m a t r i č n í knihy p ředa j í k archivaci p ř í s l u š n é m u s t á t n í m u 
o b l a s t n í m u archivu, není-l i dá le stanoveno j inak [23]. B ě h e m k r á t k é doby je tato mat r ika 
p ř í s t u p n á online na s t r á n c e p ř í s lušného zemského archivu. P o k u d se mat r ika s tá le považuje 
za živou, m ů ž e m a t r i k á ř p o d á v a t ú d a j e o osobách , k t e r ý c h se informace týká , jen j i m sa
m o t n ý m , jejich r o d i n ě nebo je j ím z m o c n ě n c ů m . Dá le pak m ů ž e p o d á v a t informace pouze 
ú ř a d ů m , k t e r é je p o t ř e b u j í pro u p l a t n ě n í p r á v [23]. 
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2.1.3 K n i h a n a r o z e n í 

K n i h a na rozen í (dř íve k ře s tn í ) , by la jedna z p rvn í ch matrik, k t e r é byly za ložené se zaklá
d á n í m far a sloužila p ř e d e v š í m pro faráře k evidenci p o k ř t ě n ý c h . P ř e s t o ž e p r v n í nař ízen í 
o veden í t ě ch to matr ik bylo už z let 1591 a 1605, p r v n í p ře sně p ř e d e p s a n á formule byla sta
novena až p o m o c í R i t u á l e R o m a n ů m 1 3 . Tento p ř edp i s uváděl , že by v k řes tn í ch m a t r i k á c h 
mělo bý t uvedeno: datum n a r o z e n í a k ř t u , j m é n o k n ě z e , j m é n o d í t ě t e , j m é n o a 
farnost r o d i č ů a k m o t r ů . 

Zápisy byly p s á n y p řevážně lat insky a české zněn í znělo nás ledovně : 
Léta Páně ... dne ... měsíce... já A., farář tohoto kostela sv. B. města (nebo obce) 

G, křtil jsem dítě, narozené dne ... D. a E. manželů této farnosti (nebo farnosti sv. F. a 
z takové rodiny), jemuž dáno jméno ... Kmotři byli G., syn H. z farnosti (nebo místa) J., a 
K. manželka L., dcera M. z farnosti (nebo obce) N. 

I když byla tato forma záp i su p ř e d e p s á n a , veden í matr ik h o d n ě ovlivňoval jedinec, 
k t e r ý tu to ma t r iku spravoval. Vě t š inou tak obsahem křes tn ích matr ik bylo pouze: datum 
k ř t u (ne v š a k n a r o z e n í ) , j m é n o k ř t ě n c e , j m é n o a b y d l i š t ě r o d i č ů a k m o t r ů . 
Až roku 1760 byla p ř í m o zavedena l a t i n ská formule vycházej íc í z R i t u á l e R o m a n ů m . Tento 
způsob záp isu však netrval dlouho, p r o t o ž e už 6. ř í jna 1770 b y l d v o r s k ý m dekretem vyh lášen 
nový z p ů s o b záp i su do m a t r i č n í c h fo rmulá řů . Tento zápis nahradi l dřívější v ě t n ý zápis do 
rubrik. R o k u 1771 t a k é zača la a r c ib i skupská t i s k á r n a v y d á v a t t i š t ěné formuláře , k t e r é zača ly 
p o s t u p n ě nahrazovat ty r u č n ě p s a n é . M a t r i k y na rozen í se rozdělovaly na tyto rubr iky: den 
n a r o z e n í a k ř t u , k n ě z , d í t ě , r o d i č e a k m o t r o v é , n á b o ž e n s t v í , m í s t o a č í s l o domu. 

Patent Josefa II. ze dne 20. ú n o r a 1784 vyda l nový důk ladně j š í patent j ehož rubr iky 
obsahovaly tyto informace: datum n a r o z e n í , d o m o v n í č í s l o , k ř e s t n í j m é n o d í t ě t e , 
n á b o ž e n s t v í , p o h l a v í , p ů v o d , k ř e s t n í j m é n o a p ř í j m e n í r o d i č ů a k m o t r ů . K m o t r 
se musel j e š t ě v l a s t n o r u č n ě podepsat (nebo ověři t z n a m e n í m podpis p rovedený cizí rukou). 
S t í m t o patentem skončil t a k é l a t i n ský zápis do matr ik . N ě k t e ř í kněž í tak přešl i rovnou do 
zápisu českého a něk t e ř í (nejčastěj i m a t r i k á ř i z německého pohran ič í ) zapisovali ma t r iky 
německy. 

1 3

Římský rituál - Liturgická kniha obsahující bohoslužebné předpisy a texty římskokatolické vydaná pa

pežem roku 1614. 
14

Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/3282?image=216000010-000253-003368-

000000-000414-000000-00-B02134-00090.jp2 
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O b r á z e k 2.7: Dne 6. ledna 1799 byla v Babic ích nad Svi tavou p o k ř t ě n a V i c t o r i a a její otec 
je Johan D v o ř á k ( D w o r ž a k ) 1 6 

N a p ř e l o m u 18. a 19. s to le t í ze začal i do k ř e s tn í matr ik zapisovat i p r a r o d i č e . D v o r s k ý 
dekret roku 1825 p o t é dodal do oddac ích matr ik j e š t ě informaci o j m é n ě p o r o d n í b á b y . 
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O b r á z e k 2.8: Úda j z mat r iky n a r o z e n í Blansko 1883 s rubr ikami v č e š t i n ě 1 7 

V roce 1949 byly z á k o n e m č. 268 n a v r ž e n ý nový formulář k t e r ý obsahoval: 

Zdroj: https: //www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/3758?image=216000010-000253-003369-

000000-000998-000000-00-B08794-00010.jp2 
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(a) j m é n o , p ř í jmen í a poh lav í d í t ě t e , 

(b) den, měsíc , rok a m í s t o na rozen í d í t ě t e , j akož i časové p o ř a d í na rozen í , jde-l i o d í tě 
na rozené spolu s d r u h ý m (dvojča ta ) nebo s více d ě t m i , 

(c) s t á t n í o b č a n s t v í d í t ě t e , 

(d) j m é n o a př í jmení , den, měsíc , rok, m í s t o narozen í , povo lán í a byd l i š t ě rod ičů , j akož i 
j m é n a a p ř í jmení p r a r o d i č ů , 

(e) dohoda rod ičů o p ř í jmen í jejich d í t ě t e , mají- l i rod iče r ů z n á př í jmení , 

(f) da tum zápisu . 

V roce 2000 by l v y d á n z a t í m pos ledn í zákon upravuj íc í m a t r i č n í agendu. Opro t i zákonu 
z roku 1949 dopln i l tyto informace: r o d n é č í s l o d í t ě t e , m í s t o n a r o z e n í d í t ě t e i r o d i č ů 
a podpis m a t r i k á ř e 
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2.1.4 K n i h a m a n ž e l s t v í 

K n i h a m a n ž e l s t v í (dř íve o d d a c í ) , by la s te jně jako k ře s tn í ma t r ika jedna z ne jdř íve zak l áda 
ných matr ik. N a n a š e m území se dokonce jako v ů b e c p r v n í zachovaná matr ika , dochovala 
oddac í ma t r ika z J á c h y m o v s k á za ložená roku 1531. I když bylo veden í matr ik v naš ich ze
mích na ř í zeno až olomouckou a p ražskou synodou v letech 1591 a 1605 p r v n í n a ř í z e n á forma 
zápisu byla zavedena až pozděj i a to p ř e s n ý m i formulemi R i t u á l e R o m a n ů m 1 8 . Podle toho 
mělo bý t v oddac í ch m a t r i k á c h uvedeno: datum o h l á š e k , existence p ř e k á ž e k , datum 
s ň a t k u , j m é n o o d d á v a j í c í h o , j m é n o , b y d l i š t ě a farnost s n o u b e n c ů (u vdov j m é n o 
b ý v a l é h o m a n ž e l a ) a s v ě d k ů . 

O b r á z e k 2.9: Dne 24. zář í 1656 se oddal i J an Růž ička s K a t e ř i n o u dcerou Jana M l y n á ř e ze 
K r t i n 2 0 

Zápis mě l p r o b í h a t v la t ině , ale n ě k d e se mat r iky psaly i N ě m e c k y nebo česky. České 
znění znělo nás ledovně : 

Roku ... dne ... měsíce, po třech předchozích ohláškách, o třech následných svátcích, 
z nichž prvá byla dne.., druhá dne.., třetí dne.., při svátečních bohoslužbách, když se nevy
skytla žádná zákonitá překážka, já A., správce tohoto farního chrámu B. města (nebo obce) 
C, mládence D. z farnosti sv. E., a panny F. (nebo vdovy po kdysi G., když byla vdovou) 
z této (nebo sv. H.) farnosti, v kostele B. jsem se otázal a maje jejich vzájemný souhlas, 
slavnostně slovy v přítomném manželství jsem spojil; v přítomnosti svědků J., syna K., jenž 
bydlí ve farnosti sv. H., a L. syna M. etc. Posléze jsem jim podle obřadu sv. Matky církve 
(pouze když sňatku požehnal) při bohoslužbě požehnal. 

Podle t é t o formy se bohuže l neř íd i lo v š u d e a od m n o h ý c h ú d a j ů se u p o u š t ě l o . V křes t 
ních m a t r i k á c h se proto vě t š inou uvádě lo jen: j m é n o a b y d l i š t ě ž e n i c h a , u mladš ích 

1 8

Římský rituál - Liturgická kniha obsahující bohoslužebné předpisy a texty římskokatolické vydaná pa

pežem roku 1614. 
20

Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/3290?image=216000010-000253-003368-

000000-000429-000000-00-B08672-00010.jp2 
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j m é n o otce, u s ta rš ích z a m ě s t n á n í , d á l e j m é n o b y d l i š t ě a r o d i n n ý stav n e v ě s t y , 
j m é n o otce nebo z e m ř e l é h o m a n ž e l a , j m é n o a b y d l i š t ě s v ě d k ů . M n o h d y však by l 
ženich nebo nevěs t a uvedeny jen k ř e s t n í m j m é n e m , nebo nebyl jeden z nich uveden v ů b e c . 
P o m ě r n ě z ř ídka se t a k é v 17. s to le t í zač íná v m a t r i k á c h objevovat z á z n a m o v r c h n o s t e n s k é m 
povolení ke s ň a t k u . Znovu a závazně p ř ikáza l a formu záp i su podle R i t u á l e R o m a n ů m až 
p r a ž s k á konz is to ř roku 1760. Už 6. ř í jna 1770 by l však vyh lá šen zápis do fo rmulá řů podle 
rubrik m í s t o dř ívějš ího v ě t n é h o . Nejdř íve využíval i kněží r u č n ě p s a n é formuláře , ale j iž roku 
1771 zača la v y d á v a t a r c ib i skupská t i s k á r n a formuláře t i š t ěné . U oddac ích matr ik byly tyto 
rubr iky: den, o d d á v a j í c í , snoubenci, s v ě d k o v é , n á b o ž e n s t v í , m í s t o a č í s l o domu. 

Dne 20. ú n o r a 1784 vyda l Josef II patent, k t e r ý vy tvoř i l mnohem důk ladně j š í formulář 
k t e r ý sloužil s m e n š í m i ú p r a v a m i až do roku 1949. Obsahoval tyto informace: datum, č í s l o 
domu, k ř e s t n í j m é n o , p ř í j m e n í ž e n i c h a , jeho n á b o ž e n s t v í a s t á ř í , r o d i n n ý stav, 
to s a m é n e v ě s t a , k ř e s t n í j m é n o , p ř í j m e n í a stav s v ě d k ů . Svědkové museli p ř ipo j i t 
svůj podpis. S patentem Josefa II. skončil t a k é l a t i n ský záp is . Něk te ř í kněž í přešl i rovnou na 
zápis český. J in í (nejčastěj i m a t r i k á ř i z německého pohran ič í ) zapisovali ma t r iky německy. 

S t d u i i t i f l ž G i i * . 

Ž/-

23 x á u t i g a m. $ r a ti f. 
l l i imtr , 

1111» 

£>». 
7t a m c i i . 

9MJ <!ion, 

•i/iU., 

r. 

í'í ii m c i i . 

Dieli, ufon. 
S3 e i (lá u b e. 

9ii l t lKll . 

<K[í.tilcf. 

r Srnn-trlsfíz. 
é*. š?-

O b r á z e k 2.10: Dne 11. ledna by l o d d á n M a r t i n Š inde lá ř s Francisca (F ran t i ška ) F i a l i n 
(Fialová) v B l a n s k u 2 2 

N a p ř e l o m u 18. a 19. s to le t í se do matr ik oddac í ch začal i zapisovat i p r a rod i če . 

Zdroj: https: //www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/2813?image=216000010-000253-003368- 

000000-000077-000000-AP-B11561-00020. jp2 
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K n i h a o d d a n ý c h . ^ 

číslo posiii|)D.'- j Poznamenáni 

Uin, nu".i< « roh 

J JĽ k r ĽI u >. I ItlĽť.n-' •.t.ľ.iin. ,i i.ir.iľi: 

Zaměstnání 

S n o u b e n c G : Ženich: Nevešla: ŕ -f JJ//// 

Nábolensivf 

Slav bfubodiif íi nlouikj 

(okres Bydllälä 
pol.). domu 

Del měsíc 41 rok 

nm o/.{?ni 
Ku.lSli-

_ (ti. domu, okres) 

""zbernú'' ruiC&KyMÁ,' J^m//^Ah/^/<<»6Í& 

rodičů (dfOAi'c ^W>* tvfa/h»*t% ,*r/ct, '#4ť&fiif/ 

Oddávající knč/. 

SvĚdkové 
(Jménu, příjmení, tlav, 

svaiek / . y J 

O b r á z e k 2.11: Ú d a j z mat r iky o d d a c í Blansko 1929 23 

Zákon z roku 1949 definoval fo rmulář takto: 

(a) j m é n o a př í jmení , den, měsíc , rok a m í s t o narozen í , s t á t n í občans tv í , stav, povolán í a 
bydl i š tě s n o u b e n c ů , 

(b) den, měs íc a rok uzav řen í manže l s tv í , 

(c) j m é n o a př í jmení , den, měsíc , rok, m í s t o na rozen í a povolán í rod ičů s n o u b e n c ů , 

(d) j m é n o a př í jmení , povo lán í a byd l i š t ě svědků, 

(e) př í jmení , o n ě m ž se snoubenci dohodli , že ho budou užívat , 

(f) p ř í jmení , o n ě m ž se snoubenci, k t e ř í si ponechali svá dosavadn í p ř í jmení , dohodli pro 
dě t i , k t e r é z m a n ž e l s t v í vzejdou, 

(g) da tum zápisu . 

V roce 2000 by l v y d á n z a t í m pos ledn í zákon upravuj íc í m a t r i č n í agendu. Opro t i zákonu 
z roku 1949 dopln i l tyto informace: m í s t o n a r o z e n í a r o d n é č í s l o m a n ž e l ů , m í s t o 
u z a v ř e n í s ň a t k u , m í s t o n a r o z e n í r o d i č ů m a n ž e l ů , r o d n á č í s l a s v ě d k ů , podpis 
m a t r i k á ř e 

23

Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/11364?image=216000010-000253-003368-

000000-000989-000000-00-B02189-00020.jp2 
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2.1.5 K n i h a r e g i s t r o v a n é h o p a r t n e r s t v í 

M a t r i č n í kn iha reg i s t rovaného p a r t n e r s t v í vzn ik la v roce 2006 společně se z á k o n e m č. 
115/2006, k t e r ý jeho z n ě n í m upravoval zákon o m a t r i k á c h č. 301/2000. V knize partner
s tv í (takto se kn iha pro z a z n a m e n á v á n í vs tupu do reg i s t rovaného p a r t n e r s t v í nazývá) se 
vysky tu j í tyto informace: 

(a) j m é n a a p ř í jmen í , p o p ř í p a d ě r o d n á p ř í jmen í , den, měsíc , rok a m í s t o na rozen í , r o d n á 
čísla, osobní stav a s t á t n í o b č a n s t v í p a r t n e r ů , 

(b) den, měsíc , rok a m í s t o p roh lá šen í o vs tupu do p a r t n e r s t v í , 

(c) j m é n a a př í jmení , p o p ř í p a d ě r o d n á př í jmení , den, měsíc , rok a m í s t o na rozen í rod ičů 
p a r t n e r ů , 

(d) da tum zápisu a podpis m a t r i k á ř e . 

17 



2.1.6 K n i h a ú m r t í 

K n i h a ú m r t í (dř íve zemře lých) byla u n á s na rozdí l od matr ik k řes tn ích a oddac í ch na ř í zena 
až s a m o t n ý m R i t u á l e R o m a n ů m roku 1614. Je j ím obsahem měl bý t : den ú m r t í , j m é n o 
z e m ř e l é h o a jeho otce, b y d l i š t ě , v ě k , den p o h ř b u , p o h ř e b n í m í s t o , j m é n o k n ě z e , 
datum z p o v ě d i , p ř i j e t í n e j s v ě t ě j š í s v á t o s t i a p o s l e d n í p o m a z á n í . 

Jj uctjil irjÚiditrcit: 

****** «i 3 i % &J& «l a mm* fciff? A-"*' <| L 
21 O b r á z e k 2.12: Ú d a j z mat r iky zemře lých Boskovice 1675 

Forma byla p ř e d e p s a n á v l a t ině , ale mat r iky se psaly i v n ě m č i n ě nebo češ t ině . Jej í 
český p ř edp i s zněl takto: 

Roku ... dne ... měsíce ... A., syn (či dcera) B., z obce C, věku... (možno-li to zvědět) 
v domě ... ve společenství sv. Matky církve duši Bohu odevzdal; jehož tělo bylo pohřbeno 
dne... v kostele sv. D., ode mne E. (nebo F. zpovědníka) vyzpovídán dne..., svatými svátostmi 
zaopatřen dne.., pomazáním svatého oleje posílen mnou dne.. 

Tato forma však nebyla v š u d e d o d r ž o v á n a a dost informací se v ů b e c nezapisovalo. 
Ú m r t n í mat r iky byly ze všech o s t a t n í c h matr ik nejvíce z a n e d b á v a n é . Nejčastěj i zde bylo 
uvedeno jen: den p o h ř b u a j m é n o a b y d l i š t ě z e m ř e l é h o . B ě h e m d r u h é poloviny 17. 
s to le t í se zača l do mat r iky u v á d ě t i ú m r t n í věk. Už v 17. s to le t í se v n ě k t e r ý c h m a t r i k á c h evi
dují i př íč iny ú m r t í . Vě t š inou se tato informace zapisovala př i ve lkých epidemi ích . J inak by l 
tento zápis spíše vý j imkou. Důlež i tý p ř íkaz o zavedení formulí podle R i t u á l e R o m a n ů m by l 
vyh lá šen roku 1760. 6. ř í jna 1770 však b y l vyh lá šen nový z p ů s o b zápisu , p ř e d e p s a n ý formu
láři s v y u ž i t í m rubrik. O d roku 1771 taky p o s t u p n ě nahrazovaly t i š t ěné formuláře ty r u č n ě 
psané . V ú m r t n í c h m a t r i k á c h n a c h á z í m e tyto rubr iky: datum ( v ě t š i n o u zlomek den 
ú m r t í / p o h ř e b ) , p o h ř b í v a j í c í , z a o p a t ř e n í , z e m ř e l ý , n á b o ž e n s t v í , h ř b i t o v , m í s t o , 
č í s l o domu a v ě k . Josef II. vyda l dne 20. ú n o r a 1784 patent k t e r ý j e š t ě více specifiko
val fo rmulář matr ik a tento formulář vydrže l s m e n š í m i ú p r a v a m i až do roku 1949. Jeho 
obsahem byly tyto informace: datum ú m r t í , č í s l o domu, j m é n o , n á b o ž e n s t v í , s t á ř í 
z e m ř e l é h o a p ř í č i n a ú m r t í . T í m t o patentem skončil t a k é l a t inský zápis do matr ik . Dá le 
se do nich zapisovalo už pouze česky, nebo na n ě k t e r ý c h mís t ech ( vě t š inou u p o h r a n i č í ) 
se zapisovaly mat r iky německy. 

24

Zdroj: https: //www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/2973?image=216000010-000253-003368-

000000-000191-000000-00-B01820-00010.jp2 
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O b r á z e k 2.13: Úda j z mat r iky zemře lých Boskovice 1780 s r u č n ě p s a n ý m i rubr ikami 

• mm 
K n i h a z e m ř e l ý c h . — S t e r b e b u c h . 

tomu*. 

Doba 
umrli a pohlliu 

Zeit 
ilea Todes und der 

lieenligmig 

Cfalo 
domu 

Ulli 
EIau> >' 

Jméno zemřelého 

Name dea Verstorbenen 
11 
i i 

i j 

Slá/i 

tí: 

Nemoc 
Hb 

způsob smrti 

Krankheit 
oder 

Todesart 

Zaopatřoval 

Hat 
versehen 

Pochoval 

Hat 
beeriígt 

Poznámka 

Anmerkung 

4pě 
ÍŘ 

13. 

4 V 

Ty 

O b r á z e k 2.14: Ú d a j z mat r iky zemře lých Boskovice 1940 p s a n ý česky 20 

V n o v é m formulář i z roku 1949, k t e r ý b y l definován z á k o n e m č. 268, byly tyto informace: 

(a) j m é n o a př í jmení , povolán í , stav, bydl i š tě , den, měsíc , rok a m í s t o na rozen í zemře lého , 

(b) hodina, den, měsíc , rok a m í s t o ú m r t í , 

(c) j m é n o a př í jmení m a n ž e l a , 

(d) j m é n o a př í jmení rod ičů zemře lého , 

(e) p ř íč ina smrt i , 

(f) da tum a m í s t o p o h ř b e n í , 
25

Zdroj: https: //www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/2974?image=216000010-000253-003368-

000000-000192-000000-00-B00064-00020.jp2 
26

Zdroj: https://www.mza.cz/actapublica/matrika/detail/11421?image=216000010-000253-003368-

000000-000196-000000-VR-B08267-02460. jp2 
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(g) da tum zápisu . 

V roce 2000 by l v y d á n z a t í m pos ledn í zákon upravuj íc í m a t r i č n í agendu. Opro t i zákonu 
z roku 1949 dopln i l tyto informace: r o d n é č í s l o d í t ě t e , m í s t o n a r o z e n í d í t ě t e i r o d i č ů 
a podpis m a t r i k á ř e 

20 



2.2 OCR 

O C R - opt ical character recognition (opt ické rozpoznáván í z n a k ů ) je zkra tka pro metodu 
poč í t ačového rozpoznáván í p í s m e n z obrazové p řed lohy a t a k é pro program, k t e r ý tuto 
č innos t p rovád í [7, s. 168]. V ý z k u m u a vývoji O C R se v pos ledn í d o b ě věnuje velký zře te l , 
z d ů v o d u digitalizace ve vě tš ině odvě tv ích . 

2.2.1 V y u ž i t í O C R 

Jak už bylo dř íve řečeno, O C R se využ ívá k digi tal izaci s t a r ý c h t i š t ěných nebo r u č n ě p saných 
d o k u m e n t ů jako jsou nap ř ík l ad : faktury, formuláře , p r á v n í dokumenty, t i š t ěné smlouvy 
atd. V ý h o d a O C R oprot i j i n ý m z p ů s o b ů m digitalizace d o k u m e n t ů (nap ř . skenování) je, že 
v ý s t u p e m programu O C R je t e x t o v ý soubor, k t e r ý m ů ž e m e dá le editovat. 

2.3 Pero OCR 

Pero O C R je bal íček, k t e r ý poskytuje komplexn í O C R p i p e l i n e 2 7 obsahující : 

• detekce o d s t a v c ů 

• detekce ř á d k ů 

• p řep i s textu 

• u p ř e s n ě n í textu podle j azykového modelu 

Bal íček je v y v i n u t ý v jazyce P y t h o n a lze využ í t b u d jako apl ikaci p ř íkazového ř á d k u , nebo 
jako P y t h o n knihovnu. 

Jako knihovna obsahuje bal íček dvě t ř ídy . Jedna z nich je t ř í d a pro zp racován í doku
mentu a d r u h á slouží k p r o c h á z e n í obsahu s t r á n k y dokumentu. 

2.3.1 A n a l ý z a s t r u k t u r y t ex tu 

Z á k l a d e m je C N N m o d e l 2 8 pro spo lečnou detekci: zák ladn ích linií textu, po lygonů t e x t o v ý c h 
čar a t e x t o v ý c h b loků z široké šká ly t i š t ěných a r u č n ě p s a n ý c h d o k u m e n t ů . S y s t é m t aké 
zpracovává dokumenty s l ibovolnými s m ě r y textu s kombinac í de tekc í rozvržen í ve více 
or ien tac ích p o m o c í spec ia l izovaného modelu odhadu h u s t é orientace textu [10]. 

Detekce ř á d k ů a b l o k ů textu 

M e t o d a detekce t e x t o v ý c h ř á d ů a b loků se sk l ádá z p lně konvexní neu ronové s í tě (ParseNet), 
d o p l n ě n é sadou k roků n á s l e d n é h o zpracování , k t e r á u rč í j edno t l ivé linie textu a ohraničuj íc í 
polygony t e x t o v ý c h ř á d k ů p ř í m o z v ý s t u p u s í tě . N á s l e d n ě se polygony ř á d k ů p rocház í zdola 
nahoru a shlukuj í se do t e x t o v ý c h b loků p o m o c í p r a v d ě p o d o b n o s t i oh ran ičen í b loku. [10] 
Navrhnuta síť ParseNet je in sp i rována sí t í A R U . 2 9 

27

pipeline - výpočetní postup při které se jedna nebo více datových sad upravuje podle řady chronologic

kých kroků [5] 
28

Convolutional neural network (Konvoluční neuronová síť) - obrázek se čte postupně po velmi malých 

částech a aplikuje se na něj stále stejná operace [16] 
2 9

ARU - ARU-Net je neuronová síť na značkování pixelů pro analýzu rozložení historických dokumentů 

[6] 
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Ascender heights 

O b r á z e k 2.15: Arch i t ek tu ra n a v r h n u t é h o modelu vycház í p ř e d e v š í m z modelu A R U - N e t 
[6], d o p l n ě n ý o p ř í m o u tvorbu konečného v ý s t u p u p o m o c í váženého p r ů m ě r o v á n í a v ý p o č e t 
z t r á t na k a ž d é m v ý s t u p u stupnice. Jak m ů ž e t e v idě t v ý s t u p e m jsou dva k a n á l y pro detekci 
výšky textu, k a n á l y pro detekci z á k l a d n í linie a koncového bodu a k a n á l pro detekci hranice 
t e x t o v é h o b l o k u 3 1 

Detekce textu s r ů z n o u o r i e n t a c í 

Jelikož by s y s t é m ParseNet tak, jak je p o p s a n ý v p ř e d c h o z í m odstavci n e d o k á z a l sp r ávně 
zpracovat dokumenty obsahuj íc í jak ver t iká ln í , tak ho r i zon tá ln í text, by l proto n á v r h obo
hacen o dalš í s a m o s t a t n ý model, k t e r ý odhaduje lokální orientace textu a podle nich sloučí 
text do b loků . [10] 

d i n g v a n 4 2 C o n t s i n i W z e -

(b) I M P A C T 

f kol tépaďni Evropu — 
(d) Czech news (annotated) 

j rui i i i Z A podmínek vý-

(f) Czech newspapers (unannotated) 

O b r á z e k 2.16: P ř í k l a d y ř á d k ů textu v různých d a t o v ý c h s a d á c h 3 2 

(c) Bentham (annotated) 

(e) Bentham (unannotated) 

2.3.2 D a t o v é sady 

Jelikož je P e r o O C R u r č e n é jak pro t i š t ěné , tak i pro r u č n ě p s a n é texty, je p o t ř e b a použ í t 
da tové sady pro obě tyto odvě tv í . 

3 1

 Obrázek byl převzat z práce: Page Layout Analysis System for Unconstrained Historic Documents [10] 
3 2

 Obrázek byl převzat z práce: Page Layout Analysis System for Unconstrained Historic Documents [10] 
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R u č n ě p s a n é d a t o v é sady 

P r o s t ro jové učen í O C R s r u č n ě p s a n ý m i daty byla p o u ž i t a d a t o v á sada I C D A R 2017 R E A D 
dataset [18], d a t o v á sada I C F H R 2014 Bentham Dataset [17] a dalš í n e a n o t o v a n é s t r á n k y 
z ískané z projektu B e n t h a m 3 3 . Dataset R E A D obsahuje s t r á n k y p s a n é v němčině , i t a l š t ině 
a f rancouzš t ině . Dataset Bentham a n e a n o t o v a n ý dataset Bentham se ale skládaj í ze s t r á n e k 
p saných v angl ič t ině na p o č á t k u 19. s to le t í . Dataset Bentham m á je š t ě jeden u n i k á t , na 
rozdí l od o s t a t n í c h d a t a s e t ů je p s a n ý p řevážně s a m o t n ý m Benthamem a jeho sek re t á řkou . 
[9] 

T i š t ě n é d a t o v é sady 

Pro s t ro jové učen í O C R pro účely zp racován í t i š t ěného textu byla p o u ž i t a d a t o v á sada 
I M P A C T [15] jako související d o m é n o v á data. V t é t o d a t o v é s adě se nejčastěj i vyskytuje 
španě l š t ina , ang l i č t ina a n i zozemš t ina . Jako cílová d o m é n a byly použ i t y h is tor ické české 
noviny, z nichž 2000 stran bylo čás t ečně p o p s á n o dobrovolníky . T y t o data tedy byla p o u ž i t a 
jako a n o t o v a n á data cílové domény . [9] 

O b r á z e k 2.17: O b r á z e k n a v r ž e n é h o modelu pro extrakci více o r i en tovaného textu. V s t u p n í 
ob rázek je zp racován p o m o c í s í tě ParseNet ve t ř ech různých or ien tac ích a nás l edně jsou 
vy loučeny texty k t e r é se s v ý m n a t o č e n í m liší o více než 4 5 ° 3 5 

2.3.3 T r é n i n k O C R 

N a vstup t r énován í O C R byla p ř i v e d e n a tato data: 

1. data p ř í b u z n é d o m é n y (volně odpov ída j í s tylu, j a zyku nebo celkovému stavu cílové 
d o m é n y ) . 

2. a n o t o v a n á data cílové d o m é n y (lidské anotace). 

3. n e a n o t o v a n á data cílové d o m é n y (chceme využ í t bez da lš ího l idského vstupu). 
33

více o projektu Bentham: https://www.ucl.ac.uk/bentham-project 
3 5

 Obrázek byl převzat z práce: Self-Training Adaptation Stratégy for OCR in Domains with Limited 

Transcriptions [9] 

23 

https://www.ucl.ac.uk/bentham-project


S a m o t n ý proces t r é n i n g u p r o b í h á nás ledovně : 

1. N a výchozích datech je vycvičen s y s t é m O C R . 

2. Stávaj ící s y s t é m O C R je použ i t pro zp racován í všech n e a n o t o v a n ý c h ř á d k ů cílové 
domény. 

3. P ro k a ž d ý z takto zp racovaných ř á d k ů je v y p o č í t á n o skóre d ů v ě r y h o d n o s t i , p o m o c í 
v h o d n é m í r y d ů v ě r y h o d n o s t i . 

4. D a t a označené za d ů v ě r y h o d n é p ř i d á m e ke s t ro jově a n o t o v a n ý m d a t ů m ( M A ) . 

5. D a t a M A jsou s loučena se v s t u p n í m i daty a je na nich t r é n o v á n o nové O C R . 

T y t o kroky se p o t é mohou pro p ř e d e m stanovenou dobu opakovat. [9] 

2.4 Sémantická analýza 

S é m a n t i c k á a n a l ý z a p a t ř í mezi z á k l a d n í l ingvist ické metody. Slouží pro rozbor názvosloví a 
obsahové s t ruktury textu. S é m a n t i c k á a n a l ý z a t a k é p a t ř í mezi zák l adn í dílčí úkoly zpraco
vání p ř i rozeného j azyka ( N L P - Na tu ra l Language Processing), k t e r ý se ho jně využ ívá t ř e b a 
pro chat-boty a nebo vyh ledávače [21]. V t é t o p rác i bude s é m a n t i c k á a n a l ý z a p o u ž í v á n a 
pro a n a l ý z u textu a z ískání p o t ř e b n ý c h informací z ně j . 

2.4.1 Č á s t i s é m a n t i c k é a n a l ý z y 

S é m a n t i c k á a n a l ý z a p ř i rozeného jazyka m ů ž e bý t rozdě lena do dvou čás t í [20] : 

1. L e x i k á l n ě s é m a n t i c k á a n a l ý z a : zahrnuje p o c h o p e n í v ý z n a m u k a ž d é h o slova v textu 
j edno t l ivě . V p o d s t a t ě dává stroji instrukci jakou informaci m á v textu nés t . 

2. K o m p o z i č n í s é m a n t i c k á a n a l ý z a : zahrnuje p o c h o p e n í v ý z n a m u vět t vo řených 
kombinac í j edno t l i vých slov. 

2.4.2 K r i t i c k é č á s t i 

M e z i kr i t ické čás t i s éman t i cké ana lýzy p a t ř í tyto duhy slov [11] : 

• homonyma - s t e jná slova se rozd í lným v ý z n a m e m ( p o d e p ř í t - zap ř í t , b á b o v k a ž. -
b á b o v k a m.) 

• synonyma - r ů z n á slova s te jného nebo p o d o b n é h o v ý z n a m u (dopis - psan í ) 

• p o l y s é m i e - slova m n o h o v ý z n a m n á v í ceznačná ( koruna, hlava) 

• antonyma - slova s o p a č n ý m v ý z n a m e m (dobro - zlo) 

• hyponyma - slovo v ý z n a m o v ě p o d ř a z e n é slovu n a d ř a z e n é m u (člověk - bytost) 

T y t o kr i t ické čás t i je p o t ř e b a v séman t i cké ana lýze identifikovat, aby b y l stroj schopen 
pochopit kontext jakékol iv vě ty nebo odstavce. 
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2.4.3 T e c h n i k y s é m a n t i c k é a n a l ý z y 

S é m a n t i c k á a n a l ý z a m á dvě z á k l a d n í techniky, ze k t e r ý c h si m ů ž e m e vybrat v závislost i na 
typu informací k t e r é z k o u m á m e . J e d n á se o model klasifikace textu a model extrakce 
textu [21] . 

M o d e l y klasifikace textu 

• T e m a t i c k á klasifikace: t ř í d ěn í na zák ladě obsahu do p ř e d e m def inovaných ka tegor i í . 
N a p ř í k l a d eshop si m ů ž e t ř íd i t př íchozí emaily podle různých ka tegor i í (reklamace, 
doprava, p la tba atd.). 

• A n a l ý z a sentimentu: detekce poz i t ivn ích , nega t ivn í ch nebo n e u t r á l n í c h emoc í v textu. 
N a p ř í k l a d slouží z n a č k á m k zj iš tění z p ě t n é vazby n a p ř í k l a d ze sociálních sít í . 

• Klasifikace z á m ě r ů : klasifikace textu na zák l adě toho co chce jeho pisatel provést 
dále . Slouží n a p ř í k l a d k zj iš tění zá jmu z emailu a jejich nás l edné rozdě len í na „Má 
zá jem" a „ N e m á zájem". 

M o d e l y extrakce textu 

• Extrakce k l í č o v ý c h slov: v y h l e d á n í re levan tn ích slov a v ý r a z ů z textu. Slouží nap ř í 
k lad k v y t a ž e n í nejčastěj i použ ívaných slov u recenzí , k t e r é byly za ř azené do kategorie 
„Negat ivní" . 

• Extrakce entit: identifikace p o j m e n o v a n ý c h entit v textu, jako jsou j m é n a osob 
firem, mís t atd. 

2.5 Detekce jmenných entit - NER 

Detekce j m e n n ý c h entit je jedna z dř íve j m e n o v a n ý c h technik séman t i cké a n a l ý z y textu. Tato 
technika se zabývá r o z e z n á n í m j m e n n ý c h entit v p s a n é m textu jako jsou t ř e b a : j m é n a , m í s t a 
nebo časové záznamy. St ro jové učen í takto z a m ě ř e n é h o modelu p r o b í h á p o m o c í ko rpusů . 

2.5.1 J a z y k o v ý korpus 

J a z y k o v ý korpus (dá le už jen korpus) je v n i t ř n ě s t r uk tu rovaný , unif ikovaný a obvykle i 
o indexovaný a ucelený rozsáh lý soubor elektronicky u ložených a zp racovaných j azykových 
dat vě t š inou v t ex tové p o d o b ě , o rgan izovaný se z ře t e l em k využ i t í pro u rč i tý cíl, vůč i n ě m u ž 
je pak t a k é považován za r e p r e z e n t a t i v n í . K a ž d ý soubor t e x t ů v poč í t ač i se však nepovažuje 
hned za korpus. M e z i korpusy n e p a t ř í : volné kolekce t e x t ů , e lekt ronické knihovny, nebo 
s o u h r n n é e lekt ronické archivy. Nejčastě j i se v y b í r á u rč i t é odvě tv í , na k t e r é je p o t é d a n ý 
korpus special izovaný. [1, s. 18] 

2.5.2 C z e c h N a m e d E n t i t y C o r p u s 

Czech Named E n t i t y Corpus (dá le C N E C ) je korpus zabývaj íc í se identif ikací v las tn ích 
jmen, k t e r é jsou ř azeny do p ř e d e m def inovaných ka tegor i í , jako jsou j m é n a osob, zeměp i sná 
j m é n a , n á z v y organ izac í atd. Korpus C N E C je p ř í m o m o t i v o v a n ý p o t ř e b a m i ap l ikac í pro 
zpracovan í p ř i rozeného j azyka ( N L P ) , proto je jako v o s t a t n í c h ú lohách N L P p o t ř e b a př i 
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vývoj i takto cí leného modelu použ íva t a n o t o v a n á data. C N E C 1.0 by l t a k é p r v n í m čes
k ý m veře jně v y d a n ý m korpusem v ů b e c a do teď nen í p ř í s t u p n ý ž á d n ý k o n k u r e n č n í produkt , 
k r o m ě vy lepšených verzí sebe s a m é h o . Nejnovější verze korpusu je verze 2.0. 

D a t o v é f o r m á t y korpusu 

Korpus je u ložený v následuj ících fo rmátech : 

• p r o s t ý text 

• simple xml 

• treex - fo rmát x m l z Treexu s morfologickou a n a l ý z o u 

• html - h tml se z v ý r a z n ě n ý m i p o j m e n o v a n ý m i ent i tami. 

Klasifikace textu 

Klasifikace v las tn ích jmen v češ t ině se provádě lo p o m o c í d v o u s t u p ň o v é hierarchie [19]. 
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ah - street numbers 

az - zip codes 

gh - hydronyms 

gq - urban parts 

gs - streets, squares 

gu - cities/towns 

ia - conferences/contests 

if - companies, concerns.. 

- underspecified 

mi - internet links 

ms - radio and TV stations 

nb - vol./pagc/chap./sec./fig. numbers 

ni - itemizer 

ns - sport score 

oa - cultural artifacts (books, movies) 

om - currency units 

or - directives, norms 

pc - inhabitant names 

pf - first names 

pp - relig./myth persons 

p_ - underspecified 

at - phone/fax numbers 

gc - states 

gl - nature areas / objects 

ar - territorial names 

gt - continents 

g_ - underspecified 

ic - cultVeduc/scient. inst. 

io - government/political inst. 

me - email address 

mn - periodical 

nc - cardinal numbers 

no - ordinal numbers 

n_ - underspecified 

oe - measure units 

op - products 

o_ - underspecified 

pd - (academic) titles 

pm - second names 

td - days 

tm - months tm - months 
—flir ty - years ty - years 

O b r á z e k 2.18: O b r á z e k výs ledné hierarchie klasifikace u p r a v e n é verzí 2 .0 3 6 

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

SpaCy je b e z p l a t n á open-source k knihovna pro pokroč i lé zp racován í p ř i rozeného jazyka 
( N L P ) v jazyce P y t h o n . P o m á h á v y t v á ř e t aplikace, k t e r é zpracovávaj í a „ rozumí" ve lkým 
o b j e m ů m textu. Lze j i použ í t jak k v y t v á ř e n í s y s t é m ů pro extrakci informací , tak pro 
p o r o z u m ě n í p ř i r o z e n é m u jazyku . D íky s p o u s t ě funkcí a h l avně vysoké rychlosti v y t v o ř e n ý c h 
m o d e l ů p a t ř í knihovna S p a C y mezi jedny z nej lepších volně d o s t u p n ý c h knihoven pro N L P . 

2.6.1 F u n k c e 

Tokenizace: Segmentace tex tu na slova i n t e r p u n k č n í z n a m é n k a atd. 

T a g o v á n í (Part-of-Spech, P O S ) : P ř i ř a z e n í s lovních slovních d r u h ů k t o k e n ů m (pod
s t a t n á j m é n a , slovesa atd.). 

A n a l ý z a z á v i s l o s t í : P ř i ř a z e n í syn t ak t i ckých závis los tn ích značek ( p o d m ě t , p ř í sudek atd.). 

Lemmatizace: H l e d á zák l adn í tvar slova(lemma, myš i - m y š , dě lán í - d ě l a t ) . 

Detekce hranic v ě t y - S B D 

R o z p o z n á v á n í p o j m e n o v a n ý c h entit - N E R 

P r o p o j o v á n í entit: P r o p o j o v á n í entit na sebe závislé v r á m c i textu (Pař íž je k r á s n é m ě s t o . 
Sousední zemí Belgie je Francie. P a ř í ž - h lavn í m ě s t o Francie). 

Podobnost: P o r o v n á v á n í různých čás t í textu a s ledování jejich p o d o b n o s t í . 

Klasifikace textu: P ř i ř a z e n í ka tegor i í ce lému textu nebo jeho čá s t em. 

Shoda z a l o ž e n a na pravidlech: H l e d á n í s t e jného textu, nebo jeho čás t i v závis lost i na 
z a d a n á pravidla. 

T r é n i n g a v y l e p š o v á n í s t á v a j í c í h o s t a t i s t i c k é h o modelu 

Serializace: U k l á d á n í o b j e k t ů do s o u b o r ů nebo b i tového zápisu . 

"Let's go to N.Y.!" 

L e t ' s 

Let 

g o t o 

go to 

NY.!" 

NY! 

Let 's go to N Y!" 

1 (f Let 's go to N.Y. ! H 

1 1 1 1 
1 H Let 's go to N.Y. ! 

H 

EXCEPTION 

EXCEPTION 

O b r á z e k 2.19: U k á z k a p ř í k l a d u tokenizace 3 7 

7

Zdroj: https: //spacy.io/usage/spacy-101 
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2.6.2 S t a t i s t i c k é m o d e l y 

N ě k t e r é funkce S p a C y fungují s a m o s t a t n ě , ale vě t š ina p o t ř e b u j e k jejich p rác i n a č t e n í vy
t r é n o v a n ý c h m o d e l ů , k t e r é S p a C y poskytnou informace pro p ř e d p o v í d á n í j azykových ano
t ac í ( N E R , tokenizace, t agován í atd.). Taková n a t r é n o v a n á pipeline se m ů ž e sk l áda t z více 
komponent, k t e r é využívaj í s t a t i s t i cký model n a t r é n o v a n ý na označených datech. Bal íčky 
pipeline se mohou lišit rychlos t í , v y u ž i t í m p a m ě t i , p ř e snos t í a daty, k t e r á obsahuj í . Takové 
bal íčky obvykle obsahuj í nás leduj íc í součás t i : 

• B i n á r n í v á h y pro P O S a N E R . P ř e d p o v í d á p ř i ř azen í p ř í s lušných a n o t a c í v kontextu. 

• L e x i k á l n í p o l o ž k y ve s l o v n í k u to jsou slova a jejich atr ibuty nezávis le na kontextu 
(pravopis). 

• D a t o v é soubory jako jsou pravidla lemmatizace a vyh ledáván í . 

• S l o v n í vektory, jde o v í ce rozměrné v ý z n a m o v é reprezentace slov, k t e r é umožňu j í 
urč i t , jak jsou si slova p o d o b n á . 

• Kongifurace a její výbě r , jde o n a s t a v e n í j azyka zp racován í pipeline a implementace 
modelu, k t e r é se maj í p o u ž í t na s t anovený text. 

2.6.3 P i p e l i n e ( p o t r u b í ) 

K d y ž se zavolá N L P na ně jaký text, nás leduje posloupnost k r o k ů k t e r ý se na tento text 
apl ikují . Obvykle pipeline obsahuje: tagger, l e m m a t i z á t o r , parse a N E R . K a ž d á kom
ponenta v rac í j inak zp racovaný komponent Doc . 

Text \ \ 
Vtokenizer ) 

^ tagger^ parser ^ „er ) ... ) D o c 

38 O b r á z e k 2.20: Pipel ine pro zp racován í N L P 

2.6.4 A r c h i t e k t u r a 

Hlavn ími d a t o v ý m i s t rukturami ve S p a C y jsou t ř í d a Language, Vocab a objekt Doc . T ř í d a 
Language je vě t š inou u ložena jako p r o m ě n n á nip a slouží ke zp racován í textu na objekt 
Doc . Objekt doc obsahuje v l a s tn í posloupnost t okenů a všechny jejich anotace. V objektu 
Vocab je zase u ložena kopie dat centralizace v e k t o r ů slovních v e k t o r ů a lexikálních a t r i b u t ů . 
Tex tové anotace jsou n a v r ž e n y tak, aby m a x i m á l n ě šeřily paměť : D o c obsahuje data a Span 
a Token ukazuj í na tyto data. 

Doc je k o n s t r u o v á n Token izé rem a p o t é je na m í s t ě modif ikován komponentami pipeline. 
Objekt Language se s t a r á o korordinaci t ě c h t o komponent. Pos í lá su rový text, posí lá jej p řes 
pipeline a v rac í a n o t o v a n ý dokument. T ř í d a language t a k é organizuje školení a serializaci. 

ä

Zdroj: https: //spacy.io/usage/spacy-101 
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s p a C y = l _ = L = l _ 

i 
nlp.vocab 

V o c a b 

[stringStorě]—[vectors] 

1 
L a n g u a g e (config&Meta") 

( Language data ] 

H S E B E S S ^ v fflBFffi>  

\ Tokenizer \ \ Component \ Component 

L e x e m e 
CREATES ̂ | B PROCESSES 

("Model  

[ Weights ] 

I D o c ~ l D o c ~ l 

Example CREATESj 
D o c 

1 C R E A T E S J Example 
D o c 

[ 
doc[a:b] 

S p a n 

O b r á z e k 2.21: Arch i t ek tu ra pro zp racován í t e x t u 

2.6.5 T r é n i n g m o d e l u 

V ě t š i n a komponent S p a C y je za ložena na s t a t i s t i ckých modelech. K a ž d é „ r o z h o d n u t í " , k t e ré 
tyto modely učiní (označí slovo za j m é n o osoby), je p ředpověď za ložená na a k t u á l n í c h 
váhových h o d n o t á c h modelu. Hodnoty vah jsou odhadnuty na zák l adě v s t u p n í c h p ř ík l adů , 

39

Zdroj: https: //spacy.io/usage/spacy-101 
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k te r é byly modelu b ě h e m t r é n i n g u zadány . K t r énován í modelu jsou tedy p o t ř e b a t rénovac í 
data j imiž jsou nejčastěj i m a n u á l n ě a n o t o v a n é texty. 

S a m o t n é t r énován í je i t e r a t i v n í proces, př i k t e r é m se p ředpověd i modelu porovnáva j í 
s referenčními anotacemi, aby se odhadl gradient z t r á t y . Gradient z t r á t y se pak použi je 
k v ý p o č t u gradientu vah p o m o c í z p ě t n é h o šíření . Gradienty udávaj í , o kolik by se mě ly 
změn i t hodnoty vah, aby se p ř e d p o v ě d i modelu více podobaly re fe renčn ím š t í t k ů m . 

Trénován í modelu nen í o tom, aby si model pouze zapamatoval v s t u p n í p ř ík lady , ale 
aby vypracoval teorii , kterou lze zobecnit na n e z n á m á data. Důlež i t é pro s a m o t n ý t r é n i n g 
modelu je t r énován í modelu na kategorii textu podobnou t é z k o u m a n é . M o d e l n a u č e n ý na 
př íspěvcích ze sociálních sít í , nebude moc d o b ř e fungovat na lékařské texty. 

2.6.6 F-score 

F-score - je měř í t ko p řesnos t i modelu na d a t o v é sadě . Č a s t o se n a z ý v á F l - s k ó r e . Nejčas
těji se použ ívá k h o d n o c e n í b i n á r n í c h klasif ikačních sys t émů , k t e r é klasifikují p ř í k l a d y na 
„poz i t ivn í " nebo „negat ivní" . 

Vzorec pro s t a n d a r d n í skoré F l je h a r m o n i c k ý p r ů m ě r p r ů m ě r p ře snos t i a opakovaného 
volání (precision, recall). Nejpřesnějš í model se tak co nejvíce př ibl ižuje h o d n o t ě 1, k t e r á je 
hodnota m a x i m á l n í [22]. 

2 precision x recall tp 
F, = — 5 5 = 2 x 

i i w i 
recall precision precision + recall tp + \(fp + fn) 

precision - P o d í l s k u t e č n ě poz i t ivn ích výs ledků , vydě lený s o u č t e m falešně poz i t ivn ích a 
sku tečně poz i t ivn ích výs ledků . 

recall - P o d í l s k u t e č n ě poz i t ivn ích výs ledků , vydě lený s o u č t e m s k u t e č n ě poz i t ivn ích a fa
lešně nega t ivn í ch výs ledků . 

Falešně negat ivní # Skutečně negat ivní 

i 
Vybrané prvky i 

O b r á z e k 2.22: Vizual izace F-skore Precis ion a Reca l l 
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K a p i t o l a 3 

N á v r h a i m p l e m e n t a c e 

3.1 Zadání aplikace 

Nežli se m ů ž e m e zabýva t s a m o t n ý m n á v r h e m aplikace, je ne jdř íve n u t n é si specifikovat, co 
se v l a s t n ě od naš í aplikace požadu je . Je p o t ř e b a naprogramovat program, na j ehož vstupu 
bude text z í skaný z O C R . Tento text je p o t ř e b a zpracovat p o m o c í n á s t r o j ů sémant ické 
ana lýzy a p ř ip r av i t ho tak, abychom ho mohl i v k l á d a t do př í s lušných polí d a t a b á z e . D o 
d a t a b á z e se maj í takto z a z n a m e n á v a t všechny dů lež i t é informace o lidech k t e rých se tato 
m a t r i č n í udá los t t ýká . 

3.2 Výběr technologií 

Tato čás t se zabývá v ý b ě r e m nav ržených technologi í a o d ů v o d n ě n í m jejich v ý b ě r u . 

3.2.1 P r o g r a m o v a c í j a z y k p r o g r a m u 

Jak už jsme mohl i zjistit ze z adán í , v s a m o t n é m programu bude t ř e b a využ í t u mě lé inteli
gence pro r o z p o z n á n í v la s tn ích jmen. P r o vývoj u mě lé inteligence se využ ívá více progra
movacích j a z y k ů jako jsou Py thon , Java a jazyk R , nejvíce se však použ ívá P y t h o n . A p rávě 
tento p r o g r a m o v a c í jazyk by l v y b r á n i pro p r o g r a m o v á n í t é t o p ráce . 

P r o č se v l a s t n ě P y t h o n jev í pro tuto p rác i jako nejlepší řešení? D ů v o d ů je hned několik. 
Jak už bylo dř íve řečeno , P y t h o n je v tomto o d v ě t v í ne jpoužívanějš í a i d íky tomu m á velmi 
rozsáhlý ekosys t ém knihoven, k t e r é se daj í p ř i s t ro jovém učen í použ í t . D r u h á velká v ý h o d a 
je, že m á P y t h o n jednu z nejlepších m o ž n o s t í vizualizace, k t e r á se obzv láš t ě u p r á c e s daty 
hod í . Dalš í v ý h o d a je rychlost, k t e r é je docí leno knihovnami za loženými na jazyce C + + a 
v ý b ě r e m různých d r u h ů i n t e r p r e t r ů . 

3.2.2 K o r p u s N E R 

V ý b ě r j azykového korpusu pro N E R b y l z t ížen faktem, že pro český jazyk a k t u á l n ě exis
tuje pouze jeden korpus, k t e r ý je se svými výs ledky použi te lný . Pro to b y l v y b r á n korpus 
C N E C 2 , k t e r ý navazuje na své p ř e d c h ů d c e C N E C 1 . 1 a C N E C 1 . Ten obsahuje a n o t o v a n á 
data skoro všech ka tegor i í p o t ř e b n ý c h pro m a t r i č n í úda j e . Dalš í kategorie je p o t ř e b a do-
anotovat n a p ř í k l a d p o m o c í n á s t r o j e knihovny SpaCy. 
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3.2.3 S p a C y 

Jak už bylo v p ředchoz í kapitole p o p s á n o , S p a C y je open-source knihovna posky tu j íc í velké 
m n o ž s t v í n á s t r o j ů pro zp racován í textu. I d íky tomu jsou modely n a t r é n o v a n é touto kn i 
hovnou jedny z nej rychlejších v p o r o v n á n í s konkurenc í . 

3.3 Návrh 

P l á n o v á n í n á v r h u zač íná u v s t u p n í c h dat programu, což je v ý s t u p z O C R . P ř i experimen
tován í s O C R bylo z j i š těno, že program n e u m í u matr ik s rubr ikami d o b ř e rozpoznáva t 
pole tabulky a v ý s t u p x m l je tak č leněn po slovech. Takto č leněný text však nen í d o b r ý m 
vstupem pro N L P pipeline, proto je nejdř íve p o t ř e b a si tento v ý s t u p O C R upravit . 

3.3.1 Def in ice t a b u l k y 

K t akové to ú p r a v ě dat m u s í m e ne jdř íve zjistit rozložení tabulky z šab lony matr iky. N a tuto 
p rác i použ i j eme knihovnu cv2, k t e r á se zabývá z p r a c o v á n í m obrazu. 

3.3.2 S h l u k o v a n í t e x t u 

Po definici tabulky m ů ž e m e začí t shlukovat slova do o d s t a v c ů podle tabulky. Toto sh lukování 
bude r e p e t e t i v n í č innos t , k t e r á se bude p r o v á d ě t pro k a ž d ý v ý s t u p O C R zvlášť. P ro k a ž d ý 
v ý s t u p si u r č í m e s t ř ed t e x t o v é h o pole. Tento s t ř e d si p o t é z a ř a d í m e do j edno t l i vého pole 
tabulky. D í k y znalosti rozložení tabulky z n á m e informace, k t e r é m á m e v d a n é m sloupci 
hledat. 

3.3.3 Identif ikace v l a s t n í c h j m e n 

V nás leduj íc ím kroku využ i jeme n á š dř íve p o p s a n ý model v y t v o ř e n ý p o m o c í knihovny 
S p a C Y a korpusu C N E C Extended. Ze záh lav í je z j iš těno, k t e r é informace by se mě ly 
ve sloupci n a c h á z e t . P o t o m se p ř i s t o u p í do n ezp raco v an éh o ř á d k u a na odstavec v n ě m se 
použi je N L P model . Zj i š těná v l a s tn í j m é n a u m í s t í m e do př í s lušných pol í d a t a b á z e . 
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Výstup z OCR 
(text ve formátu xml se 
zaznačenou pozicí) + 

vstupní soubor 

Analýza struktury 
tabulky ze vstupního 

souboru OCR. Definice tabulky 
+ text z OCR 

J 

Načtení dalšího OCR 
výstupu 

Záznam vložený 
do databáze 

Vložení záznamu z 
výstupní struktury do 

databáze 
Jmenné entity 

přiřazené k 
záznamu 

Shlukování textu do 
odstavců a umístění do 

tabulky podle pozice Text rozdělený 
do tabulky 

Identifikace záhlaví 
následujícího sloupce 

Identifikace záhlaví 
sloupce ze všech 

námi známých záhlaví 

Identifikované 
záhlaví sloupce 

J 

Rozdělení jmených entit 
po záznamech do 

výstupní struktury podle 
významu 

Aplikace NER na 
odstavec v buňce 

sloupce 

Nalezené 
jmenné entity v 
buňce tabulky 

O b r á z e k 3.1: S tavový automat n a v r ž e n é aplikace 



K a p i t o l a 4 

Implementace 

Tato kapi tola je z a m ě ř e n a na popis implementace řešení d ř íve specif ikovaného zadán í . P ř i 
implementaci by l b r á n zře te l na dřívější n á v r h , ale od tohoto n á v r h u se řešení m ů ž e lehce 
lišit. I proto je m o ž n é si p r o h l é d n o u t finální s t avový automat, k t e r ý o d p o v í d á apl ikaci . 

Hlavn í funkcí programu je funkce main v souboru main.py, k t e r á po z a d á n í val idních 
p a r a m e t r ů a v s t u p ů provede séman t i ckou a n a l ý z u m a t r i č n í h o textu z a d a n é h o na vstupu 
pomoci souboru s p ř í p o n o u .xml ve f o r m á t u P A G E . 

4.1 Hlavní funkce programu main 

Už dř íve bylo řečeno, že funkce main je h lavn í funkcí programu a je v l a s t n ě takovou 
spojkou mezi zp r acován ím a r g u m e n t ů programu p r o v á d ě n o u funkcí parse_arg ze souboru 
arg parser.py a samotnou séman t i ckou ana lýzou , o kterou se s t a r á funkce semantic_analys 
i m p l e m e n t o v a n á v souboru analysis. 

S a m o t n á funkce main m ů ž e nabrat t ř e ch r ů z n ý c h s t avů : 

1. Jsou z a d á n y š p a t n é argumenty =4> n a v r á c e n a chyba, ukončený program. 

2. N a vstupu je z a d á n jeden soubor .xml =4> zavo lána funkce semantic_analysis pro 
tento soubor. 

3. N a vstup je z a d á n a s ložka obsahuj íc í soubory .xml =4> zavo lána funkce semantic_analys 
pro k a ž d ý z nich. 

Po zp racován í všech v s t u p ů je program ukončen . 

4.2 Funkce pro zpracování argumentů parse_arg 

Funkce parse_arg zpracovává argumenty programu. Jejich možnos t i a použ i t i jsou p o p s á n y 
v čás t i použ i t í programu. S a m o t n á funkce už pouze zabezpeču je jejich s p r á v n é zpracován í 
a kontroluje pravidla , k t e r á jsou pro s p r á v n ý b ě h p o t ř e b a (pouze jeden s a r g u m e n t ů - f -d , 
nebo chybějící j m é n o v ý s t u p n í h o souboru). 
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4.3 Hlavní funkce sémantické analýzy semantic_analysis 

Hlavní b ě h séman t i cké a n a l ý z y m a t r i č n í c h z á z n a m ů je p r o v á d ě n ve funkci s e m a n t i c _ a n a l y s i s 
v souboru a n a l y s i s . p y . Funkce bere jako parametr . x m l soubor ve f o r m á t u P A G E a j m é n o 
v ý s t u p n í h o souboru. 

Dříve než je m o ž n é se do s a m o t n é séman t i cké a n a l ý z y pustit , je nejdř íve n u t n é in ic i 
alizovat objekt pro p rác i N E R a to NLP. Ten př i své inicial izaci n a č t e n á m i v y t r é n o v a n ý 
model a uloží ho do objektu pro dalš í zpracování . 

V tuto chvíli už př išel čas rozděl i t v s t u p n í x m l soubor. K tomuto zpracován í byla v y u ž i t á 
t ř í d a PageLayout z aplikace P e r o O C R . 

Po rozdělení je n u t n é zp racovávanou stranu rozděl i t na dvě poloviny p o m o c í funkce 
s p l i t _ p a g e _ p o l y g o n s , p ro tože vě t š ina matr ik m á na j e d n é d v o u s t r a n ě (Scanu), dvě ta
bulky se z á z n a m y a je proto j e d n o d u š í tabulky zpracováva t zvlášť. P ro k a ž d o u tabulku 
scanu p o t é p r o v á d í m e s te jné kroky zpracování . 

Z p r a c o v á n í m a t r i k 

P r o s t r á n k u (matriku) v y t v o ř í m e objekt Page dek la rovaný v souboru p a g e . p y , k t e r é m u př i 
inicial izaci p ř e d á m e zpracovaný vstup (polovinu instance objektu PageLayout , tzn . jednu 
stranu m a t r i č n í h o scanu). T ř í d a textt tPage n á m v celé funkci pro s éman t i ckou a n a l ý z u 
zabezpeču je zpracováván í tabulky mat r iky a uchovává n á m dů lež i t á data o t é t o k o n k r é t n í 
s t r a n ě . 

P r v n í a jeden z nejdůleži tě jš ích k r o k ů u zp racován í strany m a t r i č n í h o z á z n a m u je iden
tifikace h lavičky matr iky. I když se m ů ž e na p r v n í pohled z d á t tento p r o b l é m jako zbytečný, 
z nadpisu mat r iky je m o ž n é z íska t spoustu dů lež i tých informací o f o r m á t u matriky, kterou 
zpracováváme. 

V hlavičce mat r iky m ů ž e m e na léz t : 

1. D r u h matriky, kterou zp racováváme (Křes tn í , O d d a c í , Ú m r t n í ) 

2. D r u h šab lony mat r iky 

3. M ě s t o j ehož obyvate l ích mat r ika uchovává informace. 

4. R o k záp i su 

K n i h a o d d a n ý c h . — j Y a u u n g s b u c h . 

. I » . I I H : 1Q%*> tomu*: X 3)raHJ/tf) i"'!/-^ 

O b r á z e k 4.1: U k á z k a h lavičky mat r iky o d d á n í Blansko 

Po zpracován í h lavičky mat r iky funkcí p a g e _ t i t l e _ a n a l y z e nás leduje a n a l ý z a rubr ik 
matriky. O a n a l ý z u rubr ik se s t a r á funkce h e a d e r s _ a n a l y z e , je j ímž v ý s t u p e m je list obsa
hující kategorie rubrik a list s r o z p ě t í m rubrik. 

V p ů v o d n í m l is tu Regions v y č t e n é h o z x m l souboru se n á m v tuto chvíli nacháze j í pouze 
t ex tové polygony z á z n a m ů . B ě h e m let se v š a k s š a b l o n a m i matr ik měn i l i z p ů s o b záp isu 
do nich a tak v u rč i tých letech se nepsalo ke k a ž d é m u z á z n a m u do po ložky da tum - rok 
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d a n é udá los t i , k t e r ý se psal pouze př i jeho z m ě n ě . V nás leduj íc ím kroku si proto všechny 
tyto z á z n a m y projdeme a zj is t íme, jak je zde rok zapisován . P o k u d se tento rok ke k a ž d é m u 
z á z n a m u nezapisuje, rozdě l íme tyto z á z n a m y pro dalš í zp racován í po letech, ve k t e rých se 
udály . P o k u d jsme tak učinil i , tak následuj íc í zp racován í z á z n a m ů , budeme p rovádě t pro 
k a ž d ý rok zvlášť. 

Zpracován í z á z n a m ů zač íná t í m , že si t ex tové polygony rozdě l íme do ř á d k ů podle zá
z n a m ů p o m o c í funkce c rea te_ rows . S te jně tak rozdě l íme t ex tové polygony do s loupců 
podle rozpě t í r eg i s t rů za j i š těných funkcí h e a d e r s _ a n a l y z e . K s a m o t n é m u rozdělen í pou
žijeme funkci c r ea t e_co lumns . Ze s loupců a ř á d k ů nás l edně v y t v o ř í m e tabulku pro další 
zp racován í p o m o c í funkce c r e a t e _ t a b l e . 

V tabulce v y t v o ř e n o u p ředchoz ími kroky se n á m sále mohou vyskytovat ř á d k y / z á 
znamy, k t e r é nenesou ž á d n o u podstatnou informaci. J e d i n á m o ž n o s t , jak tyto pro n á s 
v a d n é z á z n a m y identifikovat, je zjistit v kol ika s loupcích nenesou ž á d n o u informaci a zá
znamy s více než polovinou p r á z d n ý m i sloupci zahazujeme. O tuto kontrolu se n á m s t a r á 
funkce d e l e t e _ s u s p i c i o u s _ r o w s . Všechny funkce zabezpečuj íc í v y t v o ř e n í s loupců , ř á d k ů 
a tabulky jsou definovány v souboru p o l y g o n s . p y 

V y t v o ř e n o u tabulku dá le analyzuje p o m o c í funkce a n a l y z e _ t a b l e a v r a c í m e struktu
rované z á z n a m y v l is tu . Z á z n a m y u k l á d á m e na Google Dr ive do Google Tabulek. K tomuto 
účelu p o u ž í v á m e funkci e x p o r t _ t o _ g o o g l e s h e e t s . 

4.4 Detekce záznamů create_rows 

Detekce z á z n a m ů byla v r á m c i implementace ve lkým oř íškem. V r á m c i O C R bychom to t iž 
mohl i b r á t v potaz m o ž n é oh ran ičen í k a ž d é h o tohoto z á z n a m u , j enže na vstup tohoto pro
gramu jsou p ř ivedeny pouze t e x t o v é polygony. Úkolem tedy bylo naj í t funkční řešení shlu
kování t ě c h t o po lygonů po z á z n a m e c h k da l š ímu zpracování . 

Nejdř íve jsme tedy zkoušeli tyto polygony shlukovat, p o m o c í různých metod k tomu 
určených . 

M e z i tyto metody p a t ř í nap ř ík l ad : 

• Voronoi 

• Kmeans 

• Adapt ive treshold 

Jak m ů ž e m e z u k á z k y v idě t , ž á d n á z t ěch to v y p s a n ý c h metod nebyla moc ú s p ě š n á a 
proto byla nakonec p o u ž i t a metoda rovnoběžných p ř ímek . 
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O b r á z e k 4.2: U k á z k a efektivity sh lukovaní p o m o c í u rč i tých metod shlukování 



4.4.1 M e t o d a r o v n o b ě ž n ý c h p ř í m e k 

M e t o d a rovnoběžných p ř ímek , jak už název n a p o v í d á , využ ívá k detekci z á z n a m ů p ř í m k y 
rovnoběžné s osou X , p o m o c í k t e r ý c h vyh ledává mezi polygony hranice z á z n a m ů . 

V k ó d u se n á m o tuto č innos t s t a r á funkce crea te_row_edges: 

def c r e a t e _ r o w _ e d g e s ( p o l y g o n s ) : 
# redukce velikosti polygonů pro lepši hledáni hran. 

new_polygons = p o l y g o n s _ r e d u c t i o n ( p o l y g o n s , 0 .65) 
edges = [] 
f o r p o l y g o n i n new_polygons : 

i n t e r e s t = F a l š e 
# nalezeni nejspodnějši hranice polygonu 

_ , m i n _ y , _ , max_y = po lygon .bounds 
# vytvořeni rovnoběžné přimky z~tohoto bodu 

edge = s g . L i n e S t r i n g ( [ ( 0 , max_y + 0 . 1 ) , (10000, max_y + 0 . 1 ) ] ) 
# detekce průsečiků s~ostatnimi polygony 

f o r p o l i n new_polygons : 
i f p o l . i n t e r s e c t s ( e d g e ) : 

i n t e r e s t = True 
break 

# uloženi hrany pokud neprotiná žádný polygon 

i f no t i n t e r e s t : 
e d g e s . a p p e n d ( s g . P o i n t ( 0 , max_y)) 

r e t u r n edges 

Jak m ů ž e m e z k ó d u v idě t , funkce nen í nijak složi tá , ale o prot i o s t a t n í m složi tě jš ím m e t o d á m 
je pro n á s mnohem lépe využ i t e lná . 

P o m o c í t ě ch to hran a funkce c rea te_ rows , rozdě l íme tyto polygony do ř á d k ů po zá
znamech. 

Tuto metodu a její variace v y u ž í v á m e n a p ř í k l a d i u detekce hlavičky, nebo u zpracován í 
rubrik. 

4.5 Zpracování rubrik headers_analyze 

Zpracován í rubr ik je z á k l a d e m pro s p r á v n o u séman t i ckou a n a l ý z u m a t r i č n í c h z á z n a m ů . 
V celé apl ikaci se využ ívá j azykový model, k t e r ý dokáže na zák ladě jeho zna los t í rozpoznat 
v tex tu v las t í j m é n a , ale n e u m í je u m í s t i t do kontextu. P r o z ískání kontextu t ě c h t o v las tn ích 
jmen se n á m s ta ra j í p r á v ě rubriky. 

Z pole t e x t o v ý c h po lygonů z í skáme rubr iky p o m o c í už dř íve zmiňované m e t o d y r o v 
n o b ě ž n ý c h p ř í m e k . D í k y t é t o m e t o d ě a znalostem typu šab lony mat r iky (ze zpracován í 
h lavičky p a g e _ t i t l e _ a n a l y z e ) . 

Polygony p o m o c í a d a p t i v n í h o thresholdu rozdě l íme do s loupců ( rozděl íme j edno t l ivé 
rubr iky od sebe) a p o s t u p n ě tyto rubr iky h l e d á m e ve s lovníku u loženém v souboru hea -
d e r s . p y . Zde je u k a ž d é rubr iky u loženo i číslo kategorie rubr iky pro dalš í zpracování . P r o 
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h ledán í ne jpodobně j š ího ře tězce n á m i z í skaného (v tomto p ř í p a d ě se z í skanou rubrikou), 
p o u ž í v á m e funkci ge t_c lose_matches z knihovny difflib. 

4.6 Využití jazykového modelu NER 

N á m i t r é n o v a n ý model pro rozpoznáván í j m e n n ý c h entit p o u ž í v á m e v implementaci na dvou 
mís tech , abychom zajist i l i dů lež i t é informace pro výs ledné záznamy. 

P r v n í m m í s t e m použ i t í je funkce už dř íve z m i ň o v a n á p a g e _ t i t l e _ a n a l y z e , kde h l e d á m e 
v tex tu informace o m ě s t ě , pod k t e r é tyto z á z n a m y spada j í a o roku, ve k t e r é m byly tyto 
z á z n a m y z a z n a m e n á n y . 

D r u h ý m v y u ž i t í m je ve funkci a n a l y z e _ t a b l e , kde zp racováváme j edno t l ivé záznamy. 
Zde p o m o c í tohoto j azykového modelu m ů ž e m e na léz t prakt icky všechny informace, k te ré 
pro z á z n a m h l e d á m e . 
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Výstup z OCR 
Textové polygony ve 
formátu PAG E xml 

Načtení zalšího 
záznamu z adresáře / 
ukončení probramu 

Záznamy 
zapsané do 

Google sheets 

Zápis iáznamů 
do Google 

sheets 

Rozdělení polygonu 
na poloviny (pokud to 

je potřeba) Rozdělený scan 
na strany 

Analýza nadpisu 
matriky a získání 

informací z něj 
Strana s 

analyzovaným 
nadpisem 

Analýza rejstříků 
matriky 

Analyzované 
rejstříky s 

rozpětím sloupců 

inalýza dalšího 
řádků tabulky a 

jednotlivých buněk 
pomocí NER a 
vyhledávání 

jemených entit 
předpokládaných 

rejstříkem. 

Záznam uložený 
ve struktuře do 
pole záznamů 

Vyhledávání lepočtů v 
matrice a rozdělení 

záznamů 

Analýza prvního řádku 
tabulky a jednotlivých 

jeho buněk 
Tabluka podle 

záznamů a 
rejstříků 

Vytvoření tabulky (řádky 
záznamy, sloupečky 

rejstříky) Rozdělené 
záznamy podle 

letopočtů 

O b r á z e k 4.3: S tavový automat výs ledné aplikace 



K a p i t o l a 5 

Testování 

V t é t o kapitole se budeme zabýva t ú spěšnos t í s éman t i cké ana lýzy a r o z p o z n á v á n í m jednot
livých ka tegor i í slov. Dř íve něž se však do t é t o čás t i p u s t í m e , m u s í m e ne jdř íve zohlednit 
p řesnos t procesu, na k t e r ý navazujeme a to je O C R . 

5.1 OCR 

Jak už bylo dř íve řečeno, pro apl ikaci bylo v y b r á n o Pero O C R , k t e r é je vyví jeno p r acovn íky 
F I T V U T v B r n ě a je zde do budoucna m o ž n á konzultace p ř í p a d n ý c h vylepšení . 

Proces O C R v apl ikaci Pero O C R se sk l ádá ze dvou čás t í . P r v n í je a n a l ý z a r o z l o ž e n í 
textu, k t e r á r o z p o z n á t ex tové bloky a odhadne jejich p o ř a d í ve s m ě r u č t en í a n á s l e d n ě od 
shora dolů . Dalš í čás t í je o p t i c k é r o z p o z n á v á n í z n a k ů , kde se p o m o c í v y t r é n o v a n ý c h 
m o d e l ů rozpoznáva j í j edno t l ivé znaky, k t e r é jsou nás l edně u k l á d á n y jako t ex tové bloky 
(získané v p ředchoz í čás t i ) a řádky , k t e r é tyto t ex tové bloky obsahuj í . 

5.1.1 A n a l ý z a r o z l o ž e n í t e x t u 

A n a l ý z a rozložení t ex tu je v Pero O C R p řed -p roces s a m o t n é h o op t ického rozpoznáván í 
znaků , kde se urč í t ex tové bloky, k t e r é budou v n á s l e d n é m procesu rozpoznávány . I p ř e s to , 
že to na p r v n í pohled ú p l n ě n e v y p a d á , tento proces je velmi dů lež i tou čás t í O C R a její 
chybovost m ů ž e velmi ovl ivni t kva l i tu výs ledné aplikace. V následuj íc ích u k á z k á c h jsou 
zobrazeny nejčastě jš í chyby ana lýzy rozložení textu a jejich v l iv na kval i tu výs ledné aplikace. 

S p o j e n é bloky 

P r v n í m p r o b l é m e m , k t e r ý m ů ž e nastat, je chybné spo jen í b loků blízko sebe. Tato chyba 
m ů ž e n e g a t i v n ě ovlivni t ná s l edné rozdělení t e x t o v ý c h b loků do ř á d k ů a s loupců , nebo iden
tif ikaci Šab lony matriky, nav íc tato chyba se b ě h e m nás leduj íc ího zp racován í n e d á nijak 
učině odchytit , nebo opravit a proto zanáš í skoro vždy chybu do řešení . 
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jtijí klesmú ji rudné jméno a nav 
pak kíestm- a rodné jméno a stav jojílu 
(»ti-e, dálo [trestné n rodné jméno jej 
matky, s připojením náboženství roy 

dioBv a žijí li ieštč čili již zemřeli/ 

O b r á z e k 5.1: Š p a t n ě spo jené dva bloky blízko sebe 

5.1.2 R o z d ě l e n é b l o k y 

Chyba , k t e r á u m a t r i č n í c h t e x t ů velmi ča s to n a s t á v á , je chybou rozdělení b loků , k t e r é k sobě 
maj í p a t ř i t . U m a t r i č n í c h t e x t ů se tak nejčastěj i j e d n á o Rubr iky , jež jsou p s á n y spec iá ln ím 
druhem textu. Tato chyba je pro n á s riziková h l av n ě z toho hlediska, že se j e d n á o rubr iky 
a m ů ž e tak n e g a t i v n ě ovl ivni t jejích detekci. 

O b r á z e k 5.2: Š p a t n ě rozdě len jeden blok do více 

R o z p o z n á v á n í s v i s l ý c h t e x t ů 

Dalš í ve lká chyba, k t e r é se Pero O C R d o p o u š t í (v tomto p ř í p a d ě je to spíše věc, kterou 
modely Pero O C R neuměj í ) je nulové rozpoznáván í t e x t ů , k t e r é nejsou p s á n y vodorovně . 
To s a m o z ř e j m é velmi sníží možnos t i pro r o z p o z n á v á n í u rč i tých ka tegor i í , k t e r é jsou v d a n é 
matrice z a p s a n é v hlavičce t í m t o z p ů s o b e m . 
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O b r á z e k 5.3: N e r o z e z n a n ý svislý text 

U k o n č e n í ř á d k ů 

Následuj íc í chyba je ta, k t e r á se v O C R vyskytuje nejčastěj i na konci t ěch ř á d k ů , kdy je 
ř á d e k ukončen čárkou , tečkou, pomlčkou , nebo uvozovkami dole. Jel ikož se v textu snaž íme 
na léz t pouze j m e n n é entity a nijak více text n e z k o u m á m e , t ečka a č á r k a pro n á s nejsou 
nijak zvlášť p o t ř e b n é znaky, ovšem p o m l č k a na konci ř á d k u , nebo uvozovky dole, k t e r é 
maj í spojit rozdě lené čás t i slova, n á m m ů ž o u zavést do řešení chybu. Taková to chyba m ů ž e 
nastat v hned v někol ika p ř í padech . 

Za p rvé a nejvíce čas t é je, když n á m c h y b n ě spo jené (nebo spíše nespojené) slovo nedo
káže rozpoznat N E R a my tak p ř i j edeme o dů lež i t á data. 

Dalš í p ř í p a d t a k é souvisí s r o z p o z n á n í m j m e n n ý c h entit. V tomto p ř í p a d ě se však j m e n n á 
entita s p r á v n ě rozpoznala, avšak j e d n á se o v l a s tn í j m é n o , k t e r é rozdě lu jeme na J m é n o a 
P ř í jmen í . N a tomto m í s t ě se n á m n a p ř í k l a d m ů ž e š p a t n ě spo jené k ř e s tn í j m é n o A l i ce, 
rozděl i t jako J m é n o : A l i P ř í jmen í : ce. 

'j n 11 nti 

O b r á z e k 5.4: Ne rozeznaný pomlčka , nebo uvozovky dole 

J e d n o z n a k o v é t e x t o v é bloky 

Tato chyba se vztahuje na velmi m a l é t ex tové bloky, obsahuj íc í jeden nebo dva znaky. U ma
t r ik tak m ů ž e tato chyba postihovat lomí tka , značící n a p ř í k l a d poh lav í nebo n á b o ž e n s t v í . 
Dalš í kategorie, u k t e r é se tato chyba vyskytuje, jsou s ložená data, t ř e b a u matr ik na rozen í . 
Zde jsou pod sebou n a p s á n y dva dny v měsíci , kdy jeden den se vztahuje pro na rozen í a 
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d r u h ý pro křes t . P r o b l é m v š a k dě lá i o s a m o c e n é číslo měsíce , nenacházej íc í se bl ízko j m é n a 
měsíce . 

O b r á z e k 5.5: Ne rozeznané ma lé znaky 

Výše p o p s a n é chyby, mohou sice s v ý m v ý s k y t e m znehodnotit nejeden z á z n a m , avšak 
v O C R se nevysky tu j í v ně jaké příliš vysoké mí ře . N e s m í m e však na jejich výsky t z a p o m í n a t , 
p ro tože mohou n e g a t i v n ě ovl ivni t výs ledky výs ledné aplikace. 
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5.1.3 O p t i c k é r o z p o z n á v á n í z n a k ů 

D r u h á čás t procesu O C R u Pero O C R je s a m o t n é Op t i cké rozpoznáván í znaku, kdy O C R 
procház í už dř íve označené t ex tové bloky a text v nich znak po znaku. T y t o znaky p o t é po
s t u p n ě z k o u m á a p o m o c í p r a v d ě p o d o b n o s t n í h o modelu s loženého ze z n á m ý c h z n a k ů určuje , 
o k t e r ý znak se j e d n á . 

P ro zj iš tění p ře snos t i tohoto O C R modelu bylo n u t n é si nechat vygenerovat or ig inální 
v ý s t u p O C R a k p o r o v n á n í tento v ý s t u p co nej lépe opravit . Zde však nastal p r o b l é m . M a t 
r iky jsou p s á n y r ů z n ý m i p í s m y a oč ima la ika nejsou vždy ú p l n ě č i te lné . Z d ů v o d u chybějících 
zna los t í s t a r é h o p í s m a tak mohly bý t mezi sebou p o r o v n á v á n y pouze v ý s t u p y nejnovějších 
matr ik. P r o s p r á v n é p roveden í testu byla stanovena hodnota 0.6 (60% podobnost) z d ů v o d u 
použ i t í t é t o hodnoty př i detekci rubrik. 

O C R Podobnost S p r á v n ě C h y b a 
N a r o z e n í 89,37% 66,67% 33,33% 

O d d á n í 83,08% 100% 0% 
Ú m r t í 67,47% 100% 0% 

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

Tabulka 5.1: Výs ledky t e s tován í Op t i ckého rozpoznáván í z n a k ů 

5.2 NER 

Named-entity recognition se n á m v apl ikaci s t a r á o detekci j m e n n ý c h entit a jejich s p r á v n o u 
kategorizaci, proto je t a k é n u t n é m í t znalosti o úč innos t i n á m i v y t r é n o v a n é h o modelu. 
U takto t r é n o v a n ý c h m o d e l ů se úč innos t nejčastěj i uvád í p o m o c í F-score. 

5.2.1 T e s t o v á n í 

V ě t š i n a t rénovac ích n á s t r o j ů , s te jně jako n á m i p o u ž i t ý Spacy, ma j í v ý p o č e t F-score součás t í 
t r énován í a h o t o v ý model m á ve svém ad resá ř i meta . j son soubor obsahuj íc í tu to stat ist iku, 
kde nalezneme nejen celkovou úspěšnos t modelu, ale i ú spěšnos t r o z p o z n á v á n í j edno t l i vých 
ka tegor i í . Výs ledky t e s tován í jsou u d á v á n y p o m o c í 

Best model F-score Precision Recal l 
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 - T i m e expressions 0,9075 0,8873 0,9285 
M - M e d i a 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: Úspěšnos t modelu Best model v y t r é n o v a n é m na korpusu C N E C 2 - E x t e n d e d 
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B est own anot aion F-score Precision Recal l 
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 - T i m e expressions 0,8819 0,8581 0,9074 
M - M e d i a 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: Úspěšnos t modelu Best with own anotation v y t r é n o v a n é m na korpusu 
C N E C 2 - E x t e n d e d o b o h a c e n é m o v la s tn í o - ano tovaná data 

B e s t _ C P U F-score Precision Recal l 
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 - T i m e expressions 0,8702 0,8552 0,8857 
M - M e d i a 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: Úspěšnos t modelu M o d e l C P U , v y t r é n o v a n é m p o m o c í C P U na korpusu 
C N E C 2 - E x t e n d e d o b o h a c e n é m o v la s tn í o - ano tovaná data 

5.3 Aplikace 

Tato čás t je věnovaná t e s tován í výs l edné aplikace a je j ím dí lč ím č á s t e m . Jak už bylo dř íve 
řečeno aplikace byla t e s t o v a n á na v ý s t u p u z Pero O C R . 

P r v o t n í myš lenkou bylo otestovat apl ikaci s d v ě m a druhy vstupu a to O r i g i n á l n í m vý
stupem bez jakýchkol iv ú p r a v (dá le pop i sován jako O R I G I N Á L ) a s p r á v n ě u p r a v e n ý m 
vstupem (dále pop i sován jako F I X E D ) . Bohuže l v t é t o čás t i o p ě t nastal p r o b l é m . Pero 
O C R sice m á webovou aplikaci , ve k t e r é se v ý s t u p y daj í upravovat, ale po t e s tován í bylo 
zj iš těno, že takto upravit jdou pouze obsahy t e x t o v ý c h po lygonů a ne polygony jako takové , 
p ro tože i p řes to, že v apl ikaci tato m o ž n o s t je, ú p r a v a po lygonů zanese chybu do x m l vý
stupu. P r á v ě proto, že nemohly bý t chyby v rozložení textu opraveny, je chybovost aplikace 
rozdě lená na chyby z p ů s o b e n é š p a t n ý m roz ložen ím textu, chyby ve p s a n í matr ik a chyby 
v apl ikaci . 

V tabulce s výs ledky jsou informace o podobnostech referenčních v s t u p ů a v ý s t u p u . 
Dá le jsou uvedeny výs ledky tes tován í , tzn . kolik procent t e s t ů proš lo bez p r o b l é m u a kde 
p ř í p a d n ě se chyba vyskytovala. 

5.3.1 Detekce r u b r i k 

Správnos t detekce rubr ik je klíčovou čás t í celé aplikace a proto bylo t ř e b a tuto čás t ř á d n ě 
otestovat. Jak už bylo dř íve uvedeno, mat r iky byly p s á n y v r ů z n ý c h fo rmátech , ve spous t ě 
jazyc ích a v p r ů b ě h u let se měn i l i obsah dat, k t e r é se do nich zapisovaly, p r á v ě proto byly 
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pro t e s tován í aplikace v y b r á n y mat r iky v ce lém průseč íku let když se zapisovaly do rubrik. 
Využ i ty byly h l avně mat r iky M ě s t a Blansko zahrnuj íc í i okolní obce: Dolní Lhota, Dvůr 
Žižlavice, Hořice, Horní Lhota, Klepáčov, Lažánky, Olešná, Těchov, Olomučany, Ráječko, 
Suchdol a Veselice. Čís la p o u ž i t ý c h matr ik: 50, 51, 52, 53, 54, 55, 77, 78, 79, 80, 81, 
82, 93, 94, 95, 96, 97. 

Jako s t a r š í L a t i n s k é byly využ i ty mat r iky m ě s t a K r t i n y a př i leh lých obcí : Adamov, Ba
bice nad Svitavou, Březina, Bukovina, Bukovinka, Habrůvka, Kanice, Krtiny, Obce, Ochoz 
u Brna, Proseč a Ricmanice. Čís la p o u ž i t ý c h matrik: 417, 418. 
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O b r á z e k 5.6: P o d sebou jsou uvedeny u k á z k y rubr ik matr ik z Blanska . K ř e s t n í , O d d a c í , 
Ú m r t n í 

Test na o p r a v e n é m v ý s t u p u O C R 

Nejdř íve byla t e s t o v á n a detekce rubr ik na souboru matr ik s t i š t ě n ý m i rubr ikami , k t e r é byly 
ve webové apl ikaci opraveny, aby byla co nejvíce ú spěšnos t s a m o t n é p r o g r a m o v é čás t i , kde 
bude m í t co ne jmenš í v l iv chybovost O C R . Jak už však bylo dř íve vysvě t leno , z d ů v o d u 
chyby ve webové apl ikaci Pero O C R , k t e r á znemožn i l a ú p r a v u rozložení textu, bylo n u t n é 
do výs ledků specifikovat odkud chyba pocház í . 

Z výs ledků tabulky 4.1 je v idě t , že v m n o ž i n ě t e s tovaných dat nebyla nalezena ž á d n á 
chyba, k t e r á by p ř í m o souvisela s i m p l e m e n t a c í aplikace. Nejčas tě jš í chyby, k t e r é bylo m o ž n é 
na léz t ve výsledcích, by ly chyby, j enž p ř í m o souvisely se š p a t n o u p rac í O C R , nebo kval i tou 
S c a n u / z á p i s u . K o n k r é t n ě se v oblasti O C R jednalo o š p a t n é spo jen í více t e x t o v ý c h b loků do 
jednoho, nebo o p a č n ý m p ř í p a d e m , kdy byla jedna rubr ika rozdě lena do více t e x t o v ý c h b loků 
a to t ř e b a i po jednom znaku. Chyby S c a n u / Z á p i s u byly chyby související s nekva l i t n ím 
n a t o č e n í m celého b loku matr ik. 
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O L D _ R O W S Podobnost S p r á v n ě 
O C R 

C h y b a 
S c a n / Z á p i s Apl ikace 

N a r o z e n í 100% 100% 0% 0% 0% 
O d d á n í 93,25% 91,17% 8,93% 0% 0% 
Ú m r t í 95% 90% 1,66% 8,33% 0% 

Celkem 96,08% 93,72% 3,53% 2,78% 0% 

Tabulka 5.5: Výsledek testu detekce rubrik s o p r a v e n ý m v ý s t u p e m O C R 

Test na o r i g i n á l n í m v ý s t u p u O C R 

Po o te s tován í detekce ve zdánl ivě i deá ln ím p r o s t ř e d í bylo n u t n é mat r iky otestovat i na 
v ý s t u p u or ig iná ln ím, pro p ř í p a d , že by nebylo m o ž n é chyby vykazuj íc í čás t i O C R opra
vi t . K c h y b á m ana lýzy rozložení tex tu tak v tes tovac ích datech př iby ly chyby související 
s o p t i c k ý m r o z p o z n á v á n í m . 

Z výs ledků t e s t ů v tabulce 4.2 vychází , že tes tovac í ú spěšnos t se změni la a to nejen 
v p r o c e n t u á l n í ú spěšnos t i s p r á v n ě p rovedených t e s t ů , ale i v podobnosti referenčních vý
s t u p n í c h hodnot a hodnot z í skaných . Největš í procento chyb, jak se dalo očekáva t , p ř iby lo 
z O C R . 

Celkové výs ledky t e s tován í v šak mohly bý t o několik p r o c e n t n í c h b o d ů horš í . P o prvot
n í m t e s tován í byly n ě k t e r é lehko oše t ř i t e lné chyby opraveny. Nejčastě j i se jednalo o doda
t ečné mezery v n á z v u rubrik. 

O L D _ R O W S Podobnost S p r á v n ě 
O C R 

C h y b a 
S c a n / Z á p i s Apl ikace 

N a r o z e n í 85,43% 74% 26% 0% 0% 
O d d á n í 79,32% 66,66% 33,33% 0% 0% 
Ú m r t í 92,11% 86,66% 3,33% 10,00% 0% 

Celkem 85,62% 75,77% 20,89% 3,33% 0% 

Tabulka 5.6: Výsledek testu detekce rubr ik s o r ig iná ln ím v ý s t u p e m O C R 

Test r u č n ě - p s a n ý c h rubrik na o p r a v e n é m v ý s t u p u O C R 

Pos ledn í rubr iky matr ik, u k t e rých detekce byla t ř e b a otestovat, by ly rubr iky r u č n ě psané . 
Z p r v o t n í h o pohledu na v ý s t u p O C R t ě c h t o M a t r i k bylo v idě t , že t e s tován í t ě ch to rubr ik 
bez opravy by nemě lo smysl. V ý s t u p z O C R b y l to t iž ve velmi š p a t n é m stavu v obou čás tech 
O C R zpracování . 

Podle dat z í skaných t e s t o v á n í m v tabulce 4.3 nejsou na p r v n í pohled v idě t tak obrovské 
změny v chybovosti j edno t l i vých t e s tů , bylo však n u t n é u opravy O C R v ý s t u p ů z t ěch to 
t e s t ů vyna lož i t opravdu velikou snahu, aby bylo dosaženo jejich a lespoň t ex tové sp rávnos t i . 
Výs ledky takto n e u p r a v e n ý c h t e s t ů by se to t i ž pohybovaly pouze v n ízkých j e d n o t k á c h 
procent. 
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O L D _ R O W S Podobnost S p r á v n ě 
O C R 

C h y b a 
S c a n / Z á p i s Apl ikace 

N a r o z e n í 56,90% 40% 60% 0% 0% 
O d d á n í 97,92% 90,00% 10,00% 0% 0% 
Ú m r t í 80% 50,00% 50,00% 0% 0% 

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

Tabulka 5.7: Výsledek testu detekce r u č n ě - p s a n ý c h rubr ik s o p r a v e n ý m v ý s t u p e m O C R 

5.3.2 Detekce z á z n a m ů 

Dalš í dů lež i tou čás t í aplikace je detekce z á z n a m ů ( ř á d k ů v tabulce mat r iky) . Problematice 
detekce z á z n a m ů byla věnovaná velká čás t kapi toly N á v r h a Implementace. Zde jsme zjis t i l i , 
že sh lukování t e x t o v ý c h po lygonů pouze se zna los t í poloh t ěch to po lygonů , je pro přesnos t 
rozdělení nedos tačuj íc í . Úko lem tak bylo na léz t co nejpřesnějš í řešení , k t e r é tento úkol splní . 
Výs ledné řešení metodou rovnoběžných p ř í m e k bylo tedy t e s továno a výs ledky jsou z a p s á n y 
v tabulce. 

R O W S Podobnost S p r á v n ě 
O C R 

C h y b a 
S c a n / Z á p i s Apl ikace 

N a r o z e n í 90,28% 57,90% 23% 0% 13% 
O d d á n í 94,74% 83,33% 16,66% 0% 0% 
Ú m r t í 90% 42,00% 38,46% 0% 19% 

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

Tabulka 5.8: Výsledek testu detekce z á z n a m ů 

Z výs ledků m ů ž e m e v idě t , že i p řes p o n ě k u d malou p r ů c h o d n o s t t e s t ů u matr ik na rozen í 
a ú m r t í , d o s t á v á m e vysokou úspěšnos t v podobnosti referenčního a r eá lného v ý s t u p u . Tato 
podobnost byla v p ř í p a d ě detekce z á z n a m ů zjišťována p o m o c í rozdí lu referenčních z á z n a m ů 
na stranu a z í skaných z á z n a m ů na stranu, jejíž hodnota byla p o r o v n á v á n a oproti souč tu 
všech referenčních z á z n a m ů . 

Chyby se děli ly prakt icky jen na dva druhy p o c h y b e n í . P r v n í z nich bylo spojení dvou 
nesouvisej ících b loků pa t ř í c í ch do různých z á z n a m ů , ze strany O C R . D r u h é p o c h y b e n í bylo 
v tabulce n a z v á n o jako chyba aplikace. T a však chybou aplikace byla jen čás tečné . 

Jak už bylo někol ikrá t p s á n o , detekce z á z n a m ů pouze p o m o c í znalosti t e x t o v ý c h po
lygonů je s loži tá a i p ř e s to , že řešení metodou rovnoběžek bylo ze z k o u m a n ý c h možnos t í 
nejúspěšnějš í , existuje jedna možnos t , kdy se metoda d o p u s t í chyby. Tato m o ž n o s t je v pří
padě , že z á z n a m nen í p s á n ve velkých t e x t o v ý c h blocích a tyto bloky jsou rozděleny. V tomto 
p ř í p a d ě mohou vzniknout dva z á z n a m y rozdě len ím jednoho. 

Vzhledem ke sku tečnos t i , z j iš těné z p o d r o b n é h o p r o z k o u m á v á n í chybových v ý s t u p ů , je 
n u t n é výs ledky spojit se sku tečnos t í , že v ani jednom p ř í p a d ě chyby se ne j edná o znehod
nocen í pouze jednoho z á z n a m u , ale v ž d y se j e d n á a lespoň o dva záznamy. 
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5.3.3 C e l á apl ikace 

Pos ledn í a nejdůleži tě jš í čás t t e s tován í aplikace, je t e s t o v á n í aplikace jako celku, tzn . p řed
p o k l á d a n ý v ý s t u p vs. reá lný v ý s t u p . 

Už dř íve bylo p s á n o , že data se uk láda j í p o m o c í G o o g l e A P I na Google drive, kde jsou 
uchovávány ve f o r m á t u xlsx. B y l o tedy n u t n é vy tvo ř i t ke k a ž d é t e s tované matrice tabulku 
referenční , jejíž hodnoty byly r u č n ě co nejpřesněj i v y p s á n y z matr iky. Zde však bylo n u t n é , 
aby tabulky byly t o t o ž n é , co se týče p o č t u ř á d k ů , aby je bylo m o ž n é porovnat. O v š e m jak už 
bylo dř íve zmiňováno O C R se m ů ž e dopustit chyb, kdy spoj í více t e x t o v ý c h pol í do jednoho 
a v tomto p ř í p a d ě by n á m p o č t y z á z n a m ů neseděly. V reakci na tu to sku t ečnos t musely bý t 
referenční vstupy upraveny a v y m a z á n y hodnoty, u k t e r ý c h tato chyba nas t áva la . 

Takto jsme testovali t ř i rozdí lné N E R modely p o p s a n é v kapitole 4.2, k t e r á všechny t ř i 
modely více popisuje. 

Best model Podobnost Cas 
N a r o z e n í fixed 79,03% 22,01s 
O d d á n í fixed 90,52% 20,06s 
Ú m r t í fixed 73,74% 33,73s 

Celkem 81,10% 25,27s 
N a r o z e n í original 47,03% 22,69s 
O d d á n í original 62,44% 20,18s 
U m r t í original 53,37% 3 1 , l i s 

Celkem 54,28% 24,66s 

Tabulka 5.9: Výs ledky t e s tován í ú spěšnos t i programu běž íc ím s modelem: Best model 

Best own annotation Podobnost Cas 
N a r o z e n í fixed 76,29% 24,32s 
O d d á n í fixed 76,15% 20,15s 
Ú m r t í fixed 74,36% 35,57s 

Celkem 75,60% 26,68s 
N a r o z e n í original 45,54% 26,01s 
O d d á n í original 59,00% 24,12s 
Ú m r t í original 54,12% 32,15s 

Celkem 52,89% 27,43s 

Tabulka 5.10: Výs ledky t e s tován í celkové ú spěšnos t i programu běž íc ím s modelem: 
Best own annotaion 

Z výs ledků m ů ž e m e v idě t , že tabulky 4.6 a 4.7 se h l avně v čás t i op ravených dat liší docela 
ve lkým z p ů s o b e m a to i p řes to, že v d r u h é m modelu byly data m a n u á l n ě d o - a n o t o v á n a . 
V časech p roveden í t e s t ů se hodnoty z á s a d n í m z p ů s o b e m nelišily. 

Už př i t r énován í m o d e l ů jsme si všimli j e d n é dosti z á s a d n í věci. I p ř e s to , že model 
t r é n o v a n ý na C P U oproti t ě m k las ickým na G P U nedokazuje vysoké úspěšnos t i detekce 
v las tn ích jmen, bylo za to jeho t r énován í v ž d y mnohem rychlejší . Z tohoto d ů v o d u jsme 
jeden takto v y t r é n o v a n ý model do t e s tován í zahrnuli , abychom otestovali, jestl i jeho rychlost 
vykompenzuje horš í detekci. Výsledek by l p o m ě r n ě překvapivý . 
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B e s t _ C P U Podobnost Cas 
N a r o z e n í fixed 51,21% 16,58s 
O d d á n í fixed 60,68% 16,71s 
Ú m r t í fixed 66,34% 20,92s 

Celkem 59,41% 18,07s 
N a r o z e n í original 41,80% 14,53s 
O d d á n í original 47,38% 13,66s 
U m r t í original 49,33% 19,88s 

Celkem 46,17% 16,02s 

Tabulka 5.11: Výs ledky t e s tován í celkové ú spěšnos t i programu běž íc ím s modelem: 
B e s t _ C P U 

Snížená kval i ta detekce v las tn ích jmen se sice dostavila, ale s ní p ř i š la s a m o z ř e j m ě i 
mnohem větš í rychlost a to skoro o polovinu. Je tedy na zvážení každého , kdo toto zař ízení 
bude použ íva t , jestl i pů jde cestou větš í kvality, nebo kvantity. 

5.3.4 R o z p o z n á v á n í k a t e g o r i í 

Pos ledn í čás t t e s tován í byla z a m ě ř e n a na ú spěšnos t r o z p o z n á v á n í j edno t l i vých ka tegor i í . 
P ř i p ř í p r avě t é t o čás t i bylo nalezeno hned několik p r o b l é m ů , k t e r é byly p o t ř e b a řeši t . 

P r v n í z nich bylo rozpoznáván í jmen a p ř í jmení . V k n ih o v n ě Spacy a h l av n ě v korpu
sovém f o r m á t u C O N L L , k t e r ý by l p o u ž i t pro t r énován í modelu je s amozře jmos t í , že j m é n o 
se zadává ve f o r m á t u j m é n o , p ř í jmen í a n e p o č í t á s inverzí tohoto f o r m á t u . V t e s tován í tak 
bylo n u t n é z t é t o sku tečnos t i slevit a nepovažova t o točen í j m é n a a p ř í jmen í za chybu. 

Dalš í věc, kterou nebylo m o ž n é prakt icky vyřeš i t , bylo rozpoznáván í povolán í . Tento 
p r o b l é m nastal př i t r énován í modelu s v l a s tn ími d o - a n o t o v a n ý m i daty. Jak m ů ž e m e vidět 
z p ředchoz í čás t i , t r énován í v l a s t n í m i d o - a n o t o v a n ý m i daty, nemělo moc velký ú spěch a 
ú spěšnos t takto v y t r é n o v a n é h o modelu byla v horš í kval i tě , než u o r ig iná ln ího data-setu 
CNEC2-ex tended . 

Výs ledky t e s tován í si m ů ž e m e p r o h l é d n o u t v tabulce. 

Best model D a t u m J m é n o P ř í j m e n í M ě s t o 
F ixed 95,32% 83,91% 78,42% 81,85% 
Original 90,27% 48,06% 48,27% 63,35% 

Tabulka 5.12: Výs ledky t e s tován í celkové úspěšnos t i r ozpoznáván í j edno t l i vých ka tegor i í 
slov 

P ř í p a d n á v y l e p š e n í 

Jak jsme už dř íve mohl i v idě t , p ře snos t r o z p o z n á v á n í kategorii jde ruku v ruce s kval i tou 
v y t r é n o v a n é h o modelu a h l avně s kval i tou korpusu, podle k t e r é h o je t r é n o v á n . O v š e m ze 
zkušenos t í z í skaných pokusem o rozš í ření korpusu C N E C 2 - e x t e n d e d jsme mohl i v idě t , že 
rozší ření korpusu o v l a s tn í a n o t o v a n á data neznamenalo vy lepšen í modelu, ale spíše jeho 
zhoršení . Nav íc korpus C N E C 2 - e x t e n d e d m á mnohem více ka tegor i í slov, než m ů ž e m e př i 
naš í p rác i s ma t r ikami využ í t . 
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Pro rozpoznáván í ka tegor i í slov v m a t r i č n í c h z á z n a m e c h se tedy jako nejlepší m o ž n o s t 
do budoucna jev í vy tvo řen í v l a s t n í h o korpusu, v y t v o ř e n é h o p ř í m o pro tento účel . K t é t o 
čás t i v š a k bude p o t ř e b a spoustu v s t u p n í c h dat, k t e r é se s távaj ící ú spěšnos t i O C R nejdou 
vy tvo ř i t . P r o anotaci jsou to t i ž p o t ř e b a data co m o ž n á nejpřesnějš í , abychom si do korpusu 
nezaváděly zby tečné chyby. 
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K a p i t o l a 6 

Závěr 

P r á c e na řešení zača la studiem problematiky, s tudiem programu P E R O O C R a h lavně 
m o ž n o s t m i rozpoznáván í p ř e d e m u rčených ka tegor i ích slov, vyskytu j íc ích se v m a t r i č n í c h 
textech. Z ne čis tě in fo rmat ických čás t í to pak byla studie m a t r i č n í c h kn ih a r ů z n ý c h t y p ů 
záp isů do nich. 

Už př i s tudiu P E R O O C R však bylo zj iš těno, že na r u č n ě p s a n é texty nedosahuje takové 
úspěšnos t i jakou bychom po t řebova l i . Nejvíce ohrožuj ící chyby pak pro n á s byly ty v ana lýze 
textu, k t e r é nebyly m o ž n é v naš í čás t i implementace detekovat, nebo vyřeš i t . D í k y t ě m t o 
c h y b á m tak mohou bý t n ě k t e r é z á z n a m y spojeny, nebo m ů ž e bý t š p a t n ě r o z p o z n á n a š ab lona 
matriky. Detekce šab lon matr ik a m a t r i č n í c h z á z n a m ů , bylo to t iž nakonec největš í úskal í 
t é t o p r á c e . P E R O O C R n á m sice na vstup poskytlo t ex tové polygony a jejich pozice, k t e ré 
by měly bý t odrazem mat r iky s t a b u l k o v ý m roz ložením, avšak pouze z geomet r i ckých t v a r ů 
bez jakékol iv dalš í znalosti strany matriky, je rozdělení takto p o s k y t n u t ý c h po lygonů velmi 
složité. I p ře s to , že se to v t é t o p rác i nakonec s u r č i t o u ú spěšnos t í p o d a ř i l o , bylo by do 
budoucna lepší p ř e s u n o u t a n a l ý z u šab lony mat r iky a rozpoznáván í z á z n a m ů na stranu O C R . 

R o z p o z n á v á n í p ř e d e m určených ka tegor i í slov, bylo p rováděno p o m o c í N E R jazykového 
modelu, v y t r é n o v a n é h o na korpusu CNEC2-ex t ended . Korpus však v z á k l a d u rozpoznává 
více ka tegor i í slov, než jsme pro naš i p rác i po t ř ebova l i a n ě k t e r é r o z p o z n á v a t n e u m í . P r o 
tuto p rác i by tedy bylo lepší vys t avě t ú p l n ě nový korpus specia l izovaný pouze na p rác i 
s mat r ikami . Bohuže l pro tuto č innos t v tuto chvíli n e m á m e dostatek v s t u p n í c h dat, k t e ré 
by bylo m o ž n é anotovat a bohuže l ani d o s t a t e č n ě ú č in n é O C R , k t e r é by n á m tyto data 
mohlo poskytnout. 

Výs ledná p r á c e jako celek však ve výs ledku nedosahuje na pol i u mě lé inteligence tak 
š p a t n ý c h výs ledků , aby se dala považova t za n e ú s p ě c h a př i zoh ledněn í všech p r o b l é m ů a 
úskal í se k t e r ý m i bylo n u t n é se př i t v o r b ě výs ledné aplikace popasovat, m ů ž e m e tuto p rác i 
b r á t m i n i m á l n ě jako j akýs i o p ě r n ý bod př i da lš í p rác i s touto problematikou. 
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Příloha A 

Instalace a použití aplikace 

Apl ikace je n a v r ž e n a tak, aby vstup ve f o r m á t u .xml z P E R O O C R , k t e r ý m byly zp racovány 
m a t r i č n í knihy v t a b u l k o v é m rozložení , zpracovaly a p o m o c í s éman t i cké ana lýzy a N E R 
jazykového modelu vrá t i l i dů lež i té informace, k t e r é se v matrice vyskytu j í . 

A . l Instalace 

Program by l vyví jen v jazyce P y t h o n 3.10.11. Nejdř íve je tedy n u t n é si tuto verzi P y t h o n 
nainstalovat. K p rác i s knihovnami bude využ ívána knihovna knihovna virtualenv proto 
je ne jdř íve n u t n é tuto knihovnu nainstalovat. 

sudo apt i n s t a l l python3-venv 

P o m o c í t é t o knihovny si n á s l e d n ě v y t v o ř í m e venv pro knihovny naš í aplikace v kořeno
v é m ad resá ř i aplikace. 

python3.10.11 -m venv venv 

A aktivujeme j i . 

source test/test_env/bin/activate 

P o t é už s tač í pouze s t á h n o u t to t é t o v i r tua l enviroment knihovny p o t ř e b n é pro p rác i s 
apl ikací . 

pip3 i n s t a l l -r src/requirements.txt 

A . 1.1 N a s t a v e n í e x p o r t u n a G o o g l e D i s k 

P ř e d exportem je n u t n é z ískat v l a s tn í google credentials.json pro p ř í s t u p na google 
disk. N a s t a v o v á n í p r o b í h á na s t r ánce : ht tps: / /console .cloud.google.com/iam-admin/ kde 
je p o t ř e b a nastavit si servisní úče t a pro tento úče t si vygenerovat j iž z m í n ě n ý goo
gle credentials.json a povolit aplikace Google Sheets A P I a Google Drive A P I . 
N e s m í t e t a k é zapomenou p ř i d ě l i t p r á v a u s e r v i s n í h o ú č t u i s v é m u k l a s i c k é m u 
google ú č t u . 
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A.2 Použití programu 

Použ i t í : main.py [-h] [-f F] [-d D] -o O 

-h , —help Zobraz í pomocnou z p r á v u pro s p u š t ě n í programu, 

-f F V s t u p n í x m l soubor v P A G E fo rmá tu , 

-d D V s t u p n í s ložka obsahuj íc í x m l soubory v P A G E fo rmá tu , 

-o O J m é n o v ý s t u p n í h o souboru. 

A . 2 . 1 P ř í l k a d p u ž i t í 

python3.10 src/main.py -f 

./Scans/fixed/50/216000010-000253-003368-000000-000050-000000-00-B08716-01510.xml 

-o 50_test 

A. 3 Testování 

N a t e s tován í aplikace byla p o u ž i t a knihovna pytest a testy jsou u loženy v ad resá ř i test/. 
Tes tován í je d o b r é s p o u š t ě t s argumenty -v -s pro lepší p ř eh l ednos t a h l av n ě všechny 
výs tupy . 

P ř í k l a d p o u ž i t í 

pytest -v -s t e s t / 

Pro test output category je ne jdř íve n u t n é do použ ívané s ložky v Google Di sk vložit 
soubory ze složky Scans/final output 
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Příloha B 

Obsah adresáře 

/ 
output/ S ložka s v y t r é n o v a n ý m i j a z y k o v ý m i modely 

model-best 

_model_CPU 

model_own_anotation 

Scans/ S ložka se v s t u p n í m i soubory x m l ve f o r m á t u P A G E 
.accuracy_test 

finál_output 

. f ixed_f ixed Složka s o p r a v e n ý m i v ý s t u p y O C R , k t e r é je m o ž n é použ í t pro 
t e s tován í aplikace 
.ocr_text_fixed 

ocr_text_original 

. originál S ložka s or ig iná ln ími O C R výs tupy , k t e r é je možné í použ í t pro 
t e s tován í aplikace 

src/ S ložka se zd ro jovými kody aplikace 
data_structures 

pero_ocr S ložka s čás t í aplikace P E R O O C R využ ívaná pro pa r sován í x m l 
souboru 

tests/ Složka s testy k apl ikaci 
README. md Soubor s n á v o d e m k použ i t í a zprovozněn í aplikace 
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