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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrhnit a implementovat webové uzivatelské rozhranie
pre kontrolu a opravu vystupov OCR, ktoré bude vhodné pre mobilné a dotykové zariade-
nia. Uzivatelské rozhranie vyuziva varianty vystupu OCR, ktoré moze uzivatel pouzit na
modifikaciu rozpoznaného textu. Rozhranie je implementované v jazyku JavaScript s vyuzi-
tim frameworku Vue JS. Pre serverovi cast je pouzity balicek XAMPP. Pre komunikaciu
medzi uzivatelskym rozhranim a serverom je pouzity nastroj Axios. Vytvorené rozhranie
umoznuje uzivatelom rychlo a jednoducho opravit vystupy OCR, ¢i uz na pocitaci alebo na
mobilnom zariadeni.

Abstract

The aim of the present bachelor thesis was to design and implement a web user interface
for checking and correcting OCR outputs which will be suitable for mobile and touchscreen
devices. The user interface uses the OCR output variants that the user can use to modify the
recognized text. The interface is implemented in JavaScript using the Vue JS framework.
XAMPP package is used for the server part. The tool Axios is used for communication
between the user interface and the server. The created interface allows users to quickly and
easily correct the OCR outputs, either on a computer or on a mobile device.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe sa vsetky dokumenty postupne prevadzaji do digitalnej podoby. V spojeni
s moznostami Internetu nam to umoznuje rychlejsi pristup k rozliécnym dokumentom z ce-
1ého sveta, vyhladdvanie v nich a pracu s nimi. Dokumenty pisané rucne alebo na pisacom
stroji je vsak potrebné nejakym spdsobom do tejto digitalnej podoby dostat. Na to sluzi
met6da optického rozpoznéavania znakov (optical character recognition — OCR), ktord jed-
notlivé pismena a znaky z obrazkov preklada do editovatelnej textovej formy. Tato metdda
vSak nie je bezchybnd a niekedy sa stane, Ze na vystupe je viacero moznosti, z ktorych
niektora je spravna. V takychto pripadoch je potrebné vystup OCR skontrolovat manualne
a opravit pripadné chyby v preklade znakov.

Cielom tejto prace bolo vytvorit webovi aplikaciu s uzivatelskym rozhranim, ktoré
umoznuje rychlu a jednoducht opravu chyb OCR vystupov na Standardnom pocitaci, ale
taktiez na mobilnych zariadeniach.

Na zaciatku prace je predstavend metdéda optického rozpozndvania znakov a to, ako
priblizne funguje. Dalej st predstavené jednotlivé kroky, ktorymi v procese rozpoznavania
prechadza a tiez nieco o jej vystupoch. Nasleduje zhrnutie niektorych dolezitych oblasti,
kde sa dnes technolégia OCR vyuziva, a ako je v nich vyuzitd. Toto vsSetko sa nachadza
v kapitole 2.

V kapitole 3 sa nachadza prehlad niektorych uzivatelskych rozhrani aplikacii pre rozpoz-
navanie textu, v ktorych je mozné text nasledne upravovat. Tieto aplikicie boli tiez otes-
tované, pricom doraz bol kladeny hlavne na sposob a jednoduchost upravy textu v tychto
aplikaciach a zistenie, aké si jeho vyhody a nevyhody.

V kapitole 4 su predstavené technoldgie, ktoré boli pouzité pri implementécii webovej
aplikacie. Najpodrobnejsie je predstavena technolégia Vue JS, ktora tvori najdolezitejsiu
¢ast vytvorenej aplikicie. Dalej st tu popisané technoldgie Axios, sluzba EC2 od Amazon
Web Services a XAMPP, ktoré boli pouzité pri implementacii databazovej casti aplikacie.

Kapitola 5 popisuje vizudlny navrh jednotlivych prvkov uzivatelského rozhrania a doé-
vody, preco boli prvky navrhnuté danym sp6sobom.

V kapitole 6 si popisané klucové prvky, pomocou ktorych bola aplikacia implemen-
tovana. Najprv su tu preberané data, s ktorymi aplikdcia pracuje, a ich forma. Nasledne
je popisand struktira samotnej aplikacie, implementacia funkcii uzivatelského rozhrania
aplikacie, ale taktiez komunikécia aplikacie s databazou.

Po vytvoreni aplikacie boli vykonané uzivatelské testy. Kapitola 7 popisuje formu vy-
konanych testov, s akymi uzivatelmi boli testy robené, a nakoniec je vo vyhodnoteni testov
zhrnuty ich vysledok a zmeny, ktoré boli v aplikacii urobené.



V kapitole 8 sa nachadza zhrnutie prace, jej vysledky a moznosti rozsirenia a dalsieho
vyvoja aplikacie.



Kapitola 2

Predstavenie optického
rozpoznavania znakov

V tejto kapitole sa nachiddza strucné prestavenie OCR' a zdkladny prehlad jednotlivych
krokov, ktorymi OCR algoritmus pri rozpoznavani textu prechadza. Dalej s tu spomenuté
niektoré vyznamné oblasti pouzitia OCR technologii.

Optické rozpoznavanie znakov (dalej len OCR) popisuje proces prevodu tla¢eného alebo
rucne pisaného textu do digitalneho formatu. OCR je vyznamnou oblastou vyskumu v ob-
lasti umelej inteligencie, rozpoznavania vzorov a pocitacového videnia.[5]

OCR pomaha konvertovat obrazky alebo fyzické dokumenty do formy, v ktorej je mozné
v nich vyhladdvat. Prikladmi OCR st napriklad nastroje na extrakciu textu, konvertory
PDF? na .txt alebo funkcia vyhladdvania obrazkov od spolo¢nosti Google.[5]

Dokumenty moézu byt klasifikované na zaklade réznych jazykov ako pisané na stroji a
rucne pisané. Rozpoznavanie teda mozno rozdelit na dva spOsoby — rozpoznavanie tla-
¢enych znakov (Printed Character Recognition — PCR) a rozpoznavanie ruc¢ne pisanych
znakov (Handwritten Character Recognition — HCR). PCR je v porovnani s HCR znaé¢ne
jednoduchsie, pretoze pocet dostupnych stylov pisma (fontov) je v pripade PCR ovela nizsi
v porovnani s rozne diverzifikovanymi $tylmi rukopisu pri HCR. HCR mozno tiez rozdelit
do dvoch kategérii — offline rozpoznavanie a online rozpoznavanie. Rozpoznavanie v online
rezime sa vykonava v realnom case, takze v Case, ked uzivatel piSe dokument, zatial ¢o uz
napisané dokumenty sa rozpoznavaju v rezime offline.[18]

Pri vykonavani HCR je vyssia pravdepodobnost vzniku chyb ako pri PCR, a teda sa
ocCakava viacero potrebnych ruénych oprav chyb rozpoznaného textu.

2.1 Proces optického rozpoznavania znakov

Cely proces OCR zahfna sériu krokov, ktoré obsahuju tri ciele: predbezné spracovanie
obrazu (pre-processing), rozpoznévanie znakov a nésledné spracovanie vystupu (post-
processing).[5] Konkrétne kroky procesu OCR sa mézu lisit v zdvislosti od pouzitého OCR
algoritmu, avsak nasledujice kroky si pouzité vo véacsSine algoritmov:

'OCR - optical character recognition(optické rozpoznivanie znakov)
2PDF - Portable Document Format (prenosny format dokumentu)



Ziskanie obrazu (Image Acquisition)

Toto je prvy krok OCR, kedy je dokument skenovany pomocou skeneru. Skenovanie doku-
mentu tym, ze standardizuje vstupy, znizuje pocet premennych, ktoré je potrebné zohladnit
pri vytvarani OCR softvéru. Tento krok tiez Specificky zvysuje efektivitu celého procesu
tym, Ze zabezpectuje dokonalé zarovnanie a velkost konkrétneho dokumentu.[5]

Predbezné spracovanie (Pre-processing)

Cielom tohto kroku je, aby bol vstupny stibor pouzitelny pre OCR algoritmus.[1] Predbezné
spracovanie zahina vela procesov a moze sa lisif v zavislosti od daného OCR algoritmu. Tu
su niektoré vybrané kroky, ktoré su dolezitou stucastou predbezného spracovania dokumentu:

e Narovnanie — Ak dokument nebol pri skenovani spravne zarovnany, je potrebné ho
narovnat, aby sa vytvorili Gplne vodorovné alebo zvislé riadky textu.[8]

e Zjemnenie obrazu — V tomto kroku prebieha vylepsenie niektorych prvkov do-
kumentu. Akékolvek nedokonalosti, ako si napriklad prachové castice viditelné na
skenovanom dokumente, si odstranené. Okraje a pixely st vyhladené, aby sa ziskal
Cisty a jasny text. Tento krok ulahcuje OCR programu zachytif a jasne rozpoznat
slovd v dokumente.[5]

e Binarizacia — V tomto kroku prebieha prevod skenovaného dokumentu do ¢ierno-
bieleho formatu, kde tmavé oblasti predstavuju znaky a biele oblasti pozadie. Tento
krok poméha rozpoznat rozne $tyly pisma.[1] Priklad dokumentu, ktory presiel bina-
rizaciou je viditelny na obrazku 2.1.
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Obr. 2.1: Na obrazku sa nachddza dokument, ktory presiel binarizaciou v OCR softvéri.
VIavo je dokument pred, vpravo po binarizacii. Obrazok bol prevzaty z literattry [22].
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Segmentacia (Segmentation)

Segmentéacia je proces rozdelenia textu v obrizkoch na mensie Casti. Segmentacia v obraz-
koch sa vykondva po predbeznom spracovani. Existuju rézne trovne segmenticie, podla
toho, na akej drovni je potrebné vykonat rozpoznanie:

e odseky
o riadky
o slova

o znaky.[18]

Extrakcia vlastnosti (Feature Extraction)

V tomto kroku prebieha identifikdcia vlastnosti jednotlivych znakov, a nasledne rozpozna-
nie tychto znakov. OCR softvér pracuje naraz s jednou castou textu, napriklad s jednym
znakom alebo riadkom, podla toho, ako bol text v minulom kroku segmentovany. Extrakcia
vlastnosti je vykondvana pomocou jednej z dvoch metdd:

e Rozpoznavanie vzorov (Pattern recognition) — Algoritmus rozpoznavania vzorov
zahfna porovnanie kazdého znaku s kniznicou matic vsetkych znamych znakov. OCR
porovnava jeden pixel po druhom, kym nenajde znak, ktory najviac odpoveda roz-
pozndvanému znaku, a ten priradi ako vysledny.[9] OCR algoritmy st trénované na
sirokej skale stylov pisma, textovych formatov a stylov rukopisu, aby porovnali znaky
zo vstupného siboru s tym, ¢o sa naucili.[1]

+ Rozpoznavanie vlastnosti (Feature recognition) — Prostrednictvom algoritmu roz-
poznavania vlastnosti aplikuje OCR softvér pravidla zohladnujice vlastnosti urcitého
znaku na jeho identifikaciu. Priklady vlastnosti zahinaji pocet sikmych ciar, prekri-
zenych ¢iar alebo kriviek pouzivanych na porovndvanie a identifikdciu znakov.[5]

Konec¢né spracovanie (Post-processing)

Po tspesnom rozpoznani znakov st vysledky porovnané so slovnou zasobou alebo knizni-
cou znakov, aby sa skontrolovala gramatika a opravili sa pripadné chyby. Na obrazku 2.2
je priklad dokumentu, ktory presiel rozpoznanim a nasledne opravou gramatickych chyb
v post-processingu.
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Obr. 2.2: Na obrazku vlavo sa nachadza text, ktory je uréeny pre rozpoznanie. Na strednom
obrazku je rozpoznany text pred opravou chyb. Na obrazku vpravo je rozpoznany text, ktory
presiel post-processingom a boli v nom opravené chyby. Obréazok bol prevzaty z literatiry
[9].

Meranie presnosti OCR sa vykonava porovnanim vystupu z vykonanej OCR analyzy
s obsahom pdvodnej verzie. Existuju dva typické spdsoby analyzy presnosti OCR softvéru:

e Presnost na trovni znakov — kolko percent znakov bolo spravne rozpoznanych.
o Presnost na trovni slov — kolko percent slov bolo spréavne rozpoznanych.[5]

Vo vicsine pripadov je presnost 98-99% prijatelnd miera presnosti merans na trovni
stranky. To znamend, Ze na stranke s priblizne 1 000 znakmi by softvér OCR mal presne
identifikovat 980 — 990 znakov.[5]

Vystup OCR algoritmu moéze byt jednoduchy, ako napriklad retazec znakov alebo tex-
tovy subor. Pokrocilejsie OCR néastroje vSak dokazu vytvorit sibor PDF, so zachovanim
povodnej struktury stranky, v ktorom je mozné text vyhladavat. Aj ked zatial neexistuja
ziadne ndstroje, ktoré by zarudili 100% presnost na roznych vstupnych siboroch, niektoré
OCR algoritmy mézu dosiahnut presnost az 99,8% na zndmych textoch s dobre rozpozna-
telnym Stylom pisma. Rozpoznéavanie rucne pisanych znakov, alebo slaby proces trénovania
algoritmu mozu vyrazne zhorsit vysledky a chybovost rozpoznédvania. Preto je potrebné, aby
uzivatelia neustale monitorovali, kontrolovali a opravovali vystup OCR algoritmov, najméa
ked do procesu spracovania vstupuji dokumenty s novym $tylom pisma.[1]

2.2  Vyuzitie optického rozpoznavania znakov v praxi

OCR ma4 v dnesnom svete, kedy sa vsetko digitalizuje, mnoho praktickych vyuziti. Nizsie st
predstavené niektoré vyznamné oblasti, kde sa OCR vyuziva, a taktiez konkrétne pripady
pouzitia.

Uchovavanie dokumentov

Starozitné knihy, historické dokumenty, osobné zaznamy a mnohé dalsie dolezité informaécie
existuju vo forme zaznamov napisanych atramentom na papieri. Technolégia OCR nam
déava prilezitost digitalizovat takyto obsah, takze aj v pripade znic¢enia alebo znehodnotenia
dokumentov bude obsah stéle dostupny.[19] Taktiez to umoziniuje jednoduchsie vyhladévanie
v dokumentoch.



Bankovnictvo

Bankovy sektor je jednym z najvicsich spotrebitelov OCR technolégii, ktoré tu pomahaja
zvySovat bezpecnost, zlepSuji spravu tdajov a optimalizuju rizikd.[5] Jednym z prikla-
dov vyuzitia OCR v bankovnictve je manipuldcia so Sekmi a vkladanie papierovych sekov
pomocou bankovych aplikacii. Tieto aplikdcie vyuzivaji OCR algoritmy na identifikaciu
relevantnych poli v Ssekoch a podla toho vykonavaji operacie bez toho, aby musel zamest-
nanec prepisovat vsetky tieto tidaje manudlne. Okrem toho moézu tieto aplikéicie taktiez
vykonavat overenie podpisov vodi existujiicej databdze a okamzite vykonat transakciu.[l]

V oblasti bankovnictva sa OCR tiez vyuziva na extrakciu tidajov z obcianskeho pre-
ukazu. Banky musia overovat totoznost svojich zakaznikov, aby sa uistili, ze tito zdkaznici
su ti, za ktorych sa napriklad pri zakladani nového u¢tu vydavaju. Po extrakcii udajov
mozno skontrolovat, ¢i dany ¢lovek nema zdznam v databdze podvodov, alebo ¢i nie je na
¢iernej listine, aby sa odhalili pokusy o podvod.[9] Na obrazku 2.3 sa nachddza obciansky
preukaz, z ktorého boli pouzitim OCR algoritmu extrahované potrebné tudaje. Extrakcia
udajov z dokladov sa vSak vyuziva napriklad aj pri cestovnych pasoch, a taktiez na vela
miestach mimo bankového sektoru.
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Obr. 2.3: Priklad extrakcie idajov z obcianskeho preukazu. VIavo sa nachadza naskenovany
obciansky preukaz, na ktorom s vyznacené polia, v ktorych sa rozpoznéva text. Na obrazku
vpravo sa nachddzaji extrahované udaje. Obrazok bol prevzaty z literatiry [9].

Zdravotnictvo

Podobne ako v bankovom sektore, zdravotnicke organizacie zhromazduji velké mnozstvo do-
kumentov v listinnej podobe, ako st napriklad rontgenové snimky, vysledky laboratérnych
testov, plany lieCby a dalSie. OCR technolégie pomahaju digitalizovat tieto zaznamy, aby sa
zabranilo ich strate a znizilo sa tUsilie vynalozené na ruéni manipuldciu s dokumentami.[1]

Rozpoznavanie poznavacich znaciek

Automatické rozpozndvanie poznavacich znac¢iek (Automatic number-plate recognition —
ANTR) je jednou z aplikdcii OCR, ktora je pouzivana uz mnoho rokov. Technolégia ANTR
sa pouziva v nespocetnom mnozstve krajin na zaistenie narodnej bezpecnosti od cestnych
priestupkov az po sledovanie trestnej ¢innosti. Poznavacie znacky su elektronicky pripo-
jené k udajom vlastnika vozidla, ¢o zjednodusuje proces jeho identifikacie. Kedze pozné-


http://transakciu.fi
http://www.kllppa.coiV!%3cyi*'
http://dokumentami.fi

vacie znacky su tvorené kombinaciou niekolkych ¢isel a pismen s lahko citatelnym stylom
pisma, rozpoznavanie poznavacich znaciek méze byt vykonavané s vysokou konzistenciou a
presnostou.[19]

SH62453

Obr. 2.4: Kamera na parkovisku snima oblast parkovacieho miesta v redlnom case. Po za-
parkovani vozidla je rozpoznand jeho poznévacia znacka. Obrazok bol prevzaty z literatury

[5].

Prevod textu na rec

Technolégia prevodu textu na re¢ (Text-to-speech) umoziiuje skenovanie textu a nésledné
¢itanie nahlas zariadenim. Tato technoldégia velmi pomaha Tudom so zrakovym postihnutim
a ide vobec o jednu z prvych aplikicii OCR. V dnesnej dobe tato technoldgia podporuje
nespocetne vela jazykov a dialektov, takze je pristupnd pre este viacej Tudi.[19]



Kapitola 3

Existujuce rozhrania pre kontrolu
a opravu skenovaného textu

V sucasnosti existuje mnoho uzivatelskych rozhrani, ktoré umoznuju kontrolovat a opra-
vovat chyby v skenovanom texte. Vela z nich je sticastou mobilnych aplikécii, ktoré sluzia
na skenovanie dokumentov, ich ukladanie, ipravu a pracu s nimi. V tejto kapitole st popi-
sané niektoré vybrané uzivatelské rozhrania pre kontrolu a opravu skenovaného textu a ich
funkcie, ktoré boli otestované. Pre testovanie boli vybrané také aplikécie, ktoré umoznuja
upravovat text a zaroven mat zobrazeny skenovany dokument, aby sa dal text kontrolovat
podla neho.

3.1 Pen to Print

Pen to Print je mobilna aplikdcia dostupnda pre Android a iOS, uréena primarne pre OCR
skenovanie rukou pisaného textu. Fotografia pre skenovanie mdze byt vytvorend priamo
v aplikécii, alebo dodané zo zariadenia. Text je po skenovani mozné skontrolovat po jed-
notlivych riadkoch a opravif pripadné chyby. Opravy sa vykondvaji pomocou klavesnice a
prepisuju sa celé riadky, nie napriklad iba oddelené slova. Aplikacia v stave opravy textu je
zobrazend na obrazku 3.1. Po kontrole textu a oprave chyb su riadky textu spojené a cely
text sa d4 ulozif alebo kopirovat a dalej s nim pracovaft.
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Obr. 3.1: Cast uzivatelského rozhrania aplikicie Pen to Print, kde sa upravuje skenovany
text. Skenovany text je rozdeleny na riadky, ktoré je mozné samostatne upravit kliknutim
na tlac¢idlo Edit.

3.2 ABBYY

Mobilna aplikacia FineReader od ABBYY slizi na skenovanie dokumentov a ich konverziu
na upravitelny text. Rozpoznany text sa da vsak otvorit iba v inej aplikacii pre tpravu
textu, takze oprava chyb priamo vo FineReaderi nie je mozna.

ABBYY ma vsak aj aplikdciu TextGrabber Scan OCR Translate, ktora je urcend na
preklad textu z fotografie, ale taktiez umoziiuje tento text pred prekladom upravit. Up-
rava prebieha prepisovanim textu pomocou klavesnice. Je zobrazena skenovana fotografia,
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ktora je vSak prekryta rozpoznanym textom tak, ze je tazké na nu vidiet, a teda tprava
je viac-menej robend len opravou chyb v texte podla vlastného uvazenia bez sledovania
skenovanej fotografie. Je to viditeIné na obrazku 3.2. Opravovanie chyb prebieha po jednot-
livych slovach, nie po celych riadkoch. Ked st chyby opravené, uzivatel zvoli preklad textu
a povodny text bude nahradeny prelozenym textom. V aplikécii su k dispozicii tri skisobné
skeny, potom je potrebné zaplatit si za Premium.

21:06 5 V4 A91% Y4 B9%

<  Preview SAVE

For More Information

If you encounter any problems while using your device, you;]
can obtain help from the following resources:
» Visit http://consumer.huawei.com/en to view device
information, frequently asked questions and other
information.
« Visit http://consumer.huawei.com/en/support for the most
up-to-date contact information for your country or region.
« You can find service hotlines, retailer addresses, service
olicies and more information for your local region in s|
iCare.
Go to Settings and touch System > About phone > Legal tc|
view legal information for your product.
Go to Settings and touch System > About phone > Leaal >1
Safety information to view Scifety information for'
product. 0
Go to Settings andl touch System > About phone > to the A4
Authentication info to view regulatory infoimdtionfor
product
Go to Settings and touch System > Certification logos
view morii mtoi motion oil ceititi*tion (o*ostoryourDr'i*./-*! 2 3 4 5 6 7 8 9 o
All pictures and illustutions in this guide, indudir
not limited to the device color, size. and display
are for your reference only. The aitu*l device m.*"“lenl
Nothing in this guide cons{jtugs awarranty ofdilTry
express or implied, —| w, any

EN — SK

TRANSLATE

Obr. 3.2: V tejto casti aplikiacie ABBYY TextGrabber Scan OCR Translate je mozné opravit
pripadné chyby skenovania. Na snimke obrazovky vlavo sa nachadza skenovany dokument

prekryty rozpoznanym textom. Snimka obrazovky vpravo ukazuje Gpravu nespravne roz-
poznaného slova.

3.3 Tiny Scanner
Tiny Scanner je aplikdcia pre iOS a Android umoznujica skenovat dokumenty, fotografie,

uctenky, knihy alebo ¢okolvek iné do PDF.[2] Snimku s textom na rozpoznanie je mozné
dodat bud vytvorenim fotografie priamo z aplikacie, alebo pridanim existujtcej fotografie.
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Po skenovani textu na fotografii je cely rozpoznany text v textovom poli, ktoré je mozné
upravovat klavesnicou. Popritom si uzivatel moze zvolit, ¢i chee pri tprave vidiet originalnu
snimku, ktort je mozné priblizit a postvat sa v nej. Aplikacia v stave tpravy rozpoznaného
textu je zobrazend na obrazku 3.3. OCR funkcie aplikacie st po vyuziti dvoch bezplatnych
rozpoznani textu platené.

V4 W79% 23:09 P4 W85%
v Ocr test
For More Information| For More Information
If YOU encount?r any prObIemS while If you encounter any problems while using your device, you
using your device, you can obtain help from the following resources:
can obtain help from the following « Visit http://consumer.huawei.com/en to view device
resources: information, frequently asked questions and other
» Visit http://consumer.huawei.com/en imengion, .
K o : : « Visit http://consumer.huawei.com/en/support for the mog
to view device
information, frequently asked questions .
and other +1req y q For More Informatlon|
information If you encounter any problems while
) using your device, you
Visit can obtain help from the following
resources:

http://consumer.huawei.com/en/suppor - Visit http://consumer.huawei.com/en

° Information  Informational = Inform...onally ° Information | Informational Inform..onally &

L B I R R RO B RN N N R I I R N A B

| = [ 1

q%w\ertyu

a s d f g h j

Obr. 3.3: Cast uzivatelského rozhrania aplikicie Tiny Scanner uréend na tGpravu rozpozna-
ného textu z fotografie. Na obrazku vlavo sa nachddza nahlad dpravy textu bez zobrazenia
originalnej fotografie. Kliknutim na sipku v sivom poli nad textom je mozné rozbalif alebo
zbalit ndhlad fotografie. Na obriazku vpravo je zobrazend tprava textu naraz sucasne s na-
hladom skenovanej fotografie.

3.4 Alternativne moznosti tpravy textu

Ziadna z testovanych aplikédcii nepontika alternativu tpravy textu kldvesnicou, ako napri-
klad vyber z moznych variantov slov, ¢o je bezné napriklad pri nastrojoch pre kontrolu
pravopisu. Priklad takejto Gpravy je mozné vidiet na obrazku 3.4, kde je zobrazend aplika-
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cia Google Translate a je tu pouzitd aj kontrola pravopisu. Uzivatel si m6ze pri nespravne
napisanom slove vybrat z ponikanych moznosti nahrady slova. Takato moznost v OCR
aplikaciach by mohla uzivatelovi urychlit a zjednodusit opravu chyb.

3 VL W69%

2 X

what are yu doing

you
. your
CO I(

PRIDAT DO SLOVNIKA

ODSTRANIT

anglié¢tina & slovenéina

° yu you your $

[ I I B N I N

Obr. 3.4: Na obrazku sa nachddza mobilné aplikacia Google Translate s kontrolou pravopisu
a moznostou nahrady nespravne napisaného slova jednym z ponikanych variantov.
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Kapitola 4

Pouzité technolégie pre tvorbu
webovej aplikacie

V tejto kapitole st popisané technologie, ktoré boli pouzité pri implementécii webovej apli-
kacie, databézy, a spustenia webového a databazového servera. Pre pochopenie fungovania
jednotlivych technolégii je potrebné vysvetlit vyznam niekolkych pouzitych pojmov.

e Framework je néastroj, ktory poskytuje hotové komponenty alebo riesenia, ktoré st
prisposobené s cielom urychlit vyvoj. Uéelom frameworku je pomahat pri vyvoji a
poskytovat nizko-tiroviiova funkcionalitu, aby sa vyvojar mohol zamerat na prvky,
ktoré robia projekt jedine¢nym.[15]

« SPA' je implementécia webovej aplikacie, ktora na¢ita iba jeden webovy dokument a
potom aktualizuje obsah tohto dokumentu prostrednictvom rozhrani JavaScript API,
ked sa ma zobrazit iny obsah. To umoznuje uzivatelom pouzivat webové stranky bez
nacitania celych novych stranok zo servera, ¢o moze viest k zvySeniu vykonu a vicsej
dynamickosti.[13]

« DOM? je datova reprezentacia objektov, ktoré tvoria struktiru a obsah dokumentu
na webe. Reprezentuje stranku tak, aby bolo mozné menit Struktiru, styl a obsah
dokumentu. DOM predstavuje dokument ako uzly a objekty prepojené do stromovej
struktiry. Tymto spésobom mézu programovacie jazyky komunikovat so strankou.[13]
Priklad jednoduchého DOM stromu je zobrazeny na obrazku 4.1.

!SPA - Single-page application (jednostrankova aplikacia)
2DOM - Document Object Model (objektovy model dokumentu)
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Document

Root Element:

<html>

Element:

<head>

Element: Element:

<title> <a>

Attribute;: Text:

"href" "This is text"

Test:
"Link Text"

Obr. 4.1: Na obrazku sa nachadza priklad jednoduchého DOM stromu webovej stranky.
Obrazok bol prevzaty z [10].

4.1 Vue JS

Vue JS je open-source framework jazyka JavaScript urceny pre tvorbu interaktivnych uzi-
vatelskych rozhrani a SPA. Vytvoril ho Evan You, prva verzia vysla v roku 2014.[20] Vue,
React a Angular su tri najpouzivanejsie JavaScript frameworky. Velkd vyhoda Vue spociva
v tom, zZe je minimalisticky a rychly.[16]

Komponenty

Komponenty st zakladné stavebné jednotky vo Vue aplikacii. Umoznuju rozdelit uzivatelské
rozhranie do nezavislych a znovu-pouzitelnych casti. Pre Vue aplikacie je bezné, ze su
organizované do stromu previazanych komponentov.[21] Jednoduché schéma komponentov
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je zobrazend na obrazku 4.2. Je to velmi podobné previazaniu nativnych HTML® prvkov
V DOM-e, avsak Vue implementuje svoj vlastny komponentovy model, ktory umoznuje
zapuzdrit obsah a logiku (premenné, metédy, atd.) do kazdého komponentu.[21]

<Root>
<Header> <Main> <Aside>
<Article> <Item>

Obr. 4.2: Priklad schémy stromu komponentov vo Vue JS. VIavo sa nachadza nacrt webovej
aplikacie s vyznacenim komponentov. Vpravo sa nachddza schéma stromu komponentov a
ich previazanie. Obrazok bol prevzaty z literattury [21].

Komponent ma svoj vlastny stav a vlastnosti. Stav komponentu je vo Vue je oznacovany
ako data. Stav si ovlada a meni samotny komponent. Zmeny hodn6t premennych v stave je
mozné sledovat cez watchery. Watcher sa nastavi na konkrétnu premennt v data a nasledne
sa tato funkcia zavola po kazdej zmene hodnoty danej premennej. To méze byt uzitocné
napriklad vtedy, ked sa maji v pripade zmeny hodnot vykonat nejaké animécie.[16]

Kazda instancia Vue komponentu pri svojom vytvoreni prechadza sériou inicializa¢nych
krokov — napriklad potrebuje nastavif pozorovanie dat, zostavif Ssablonu, pripojit instanciu
komponentu k DOM-u a aktualizovat DOM pri zmene udajov. Zaroven pocas tohto procesu
spusta funkcie nazyvané lifecycle hooks, ktoré uzivatelom poskytuji moznost pridat svoj
vlastny kod v konkrétnych fazach.[21] Existuje osem faz zivotného cyklu komponentu, ktoré
su zobrazené v diagrame na obrazku 4.3:

1. beforeCreate
2. created

3. beforeMount
4. mounted

5. beforeUpdate
6. updated

7. beforeUnmount

8. unmounted

SHTML - Hypertext markup language (hypertextovy znackovaci jazyk)
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Renderer

encounters component

setup | __ _________
(Composition API)
------------

Init Options API

Has
pre-compiled
template?

Compile template
on-the-fly

------------

initial render

create & insert DOM nodes
beforeUpdate
whgn_data
----------- - - Ehanges.. N ~ fv
'
4

re-render
and patch

1 . ~
1 ~ / ~

when s - “A
component
is unmlounted updated
1
beforeUnmount

unmounted

Obr. 4.3: Diagram zivotného cyklu komponentu vo Vue JS. Na vrchu je stav, v ktorom je
komponent rozpoznany, a zacina sa jeho vytvaranie. Komponent prechiddza sériou iniciali-
zacnych krokov az po stav Mounted. V tomto stave sa komponent aktualizuje. Po odpojeni
z DOM-u sa dostane do stavu Unmounted. Obrazok bol prevzaty z literatiry [21].
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Jednou z vyhod komponentov je ich schopnost zapuizdrit data, metédy a HTML prvky,
pouzit ich na viacerych miestach aplikacie a tym padom sa vyhniuf opakovanému pisaniu
rovnakého kédu. AvsSak Casto sa stava, ze komponenty potrebuji medzi sebou komunikovat
a posielat si data. Toto je zabezpecené pomocou tzv. props a emits.

Props a Emits

Props je Specidlne kltcové slovo (keyword), odvodené zo slova properties (vlastnosti). Props
mozu byt registrované v komponente a slizia na predavanie dat z rodicovského komponentu
do jedného z jeho synovskych komponentov. Data cez props moézu pradit iba tymto jed-
nym smerom, to znamend, Zze pomocou props nie je mozné posielat data zo synovského do
rodic¢ovského komponentu.[14] Kazda property méze mat definovany typ (boolean, string,
array, function a pod.).[16]

Emit je funkcia ktord dovoluje posielat signaly zo synovského do rodi¢ovského
komponentu.[11] Tieto signdly slizia na oznadmenie rodicovskému komponentu, Ze nastala
nejakd udalost (event), napriklad klik (click event). Rodicovsky komponent potom ty-
picky vykona nejakt akciu, ako napriklad zavolanie nejakej funkcie, alebo aktualizacia dat
komponentu.[17]

Déta mo6zu byt posielané aj v ramci viacerych trovni komponentov. Na obrazku 4.4 je
zobrazend jednoduché schéma pouzitia props a emits medzi komponentami.

[ Component ] B seri

/\

[ Component ] Component
[ Component ] [ Component Component }

Obr. 4.4: Diagram posielania dat medzi komponentami vo Vue JS. Obrazok bol prevzaty
z literattry [7]

Refs

Refs (odvodené od references) su vlastnosti instancie, ktoré sa pouzivaji na registraciu
alebo oznacenie odkazu na HTML prvky alebo podradené prvky v sabléne aplikécie.[12]
Umoznuju ziskat priamy odkaz na konkrétny DOM prvok alebo instanciu synovského kom-
ponentu po jeho pripojeni.[21]

Ak sa do HTML prvku vo Vue sablone prida atribut ref, bude mozné sa odkazovat na
tento prvok alebo dokonca na podradeny prvok.[12] Toto je uzitoéné napriklad v pripade,
ze potrebujeme zavolat nejaki funkciu v synovskom komponente.
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Podmienené vykreslovanie

Na vykreslenie nejakého HTML prvku alebo Vue komponentu a jeho pridanie do DOM
stromu iba za urcitej podmienky je mozné pouzit Vue prikaz v-if. Blok, kde je v-if aplikovany
sa vykresli iba vtedy, ak ma vyraz za v-if pravdiva hodnotu.

V-if mo6ze byt doplneny prikazmi v-else-if a v-else pre doplnenie podmienok a na vykres-
lenie iného bloku v pripade nepravdivych hodnot v predchadzajtcich blokoch. Jednoduchy
priklad pouzitia podmieneného vykreslovania, ktory bol prevzaty z literatury [21]:

<div v-if="type === ’A’">
A~</div>

<div v-else-if="type === ’B’">
B

</div>

<div v-else-if="type === ’C’">
C

</div>

<div v-else>
Not A/B/C

</div>

Vykreslovanie zoznamu

Prikaz v-for méze byt pouzity na vykreslenie zoznamu poloziek, ktoré sa nachadzaji v poli.
v-for vyzaduje Specidlnu syntax vo forme item in items", kde items je pole zdrojovych tidajov
a item je alias pre prvok pola, cez ktoré sa iteruje.[21] V-for moze byt pouzity aj zretazene,
ako je to zobrazené v nasledujucom priklade, ktory bol prevzaty z literatiary [21]:

<1li v-for="item in items">
<span v-for="childItem in item.children">
{{ item.message }} {{ childItem }}
</span>
</1i>

Naviazanie atributov k prvkom

Na naviazanie jedného alebo viacerych atribtutov alebo podpornych komponentov k HTML
prvku alebo Vue komponentu sa pouziva prikaz v-bind. Ak je tento atribit naviazany na
udaje definované vo Vue instancii, potom je mozné pozorovat dynamické zmeny prvku pri
zmenach idajov. Pouziva sa napriklad pri postavani tried, pre priradenie props k synovskym
komponentom, alebo pre priradenie CSS? §tylov.[6] Syntax prikazu v-bind je nasledujica,
priklady boli prevzaté z literatury [6]:

<div v-bind:attribute="expression"></div>;
Avsak pre jeho ¢asté pouzivanie bola vytvorend skratena syntax:

<div :attribute="expression"></div;

4CSS - Cascading style sheets (Kaskadové $tyly)
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4.2 Axios

Axios je HTTP klient pre JavaScript zalozeny na objektoch typu Promise. M4 schop-
nost vytvarat HTTP ziadosti z prehliadaca a spracovavat transforméciu udajov ziadosti
a odpovedi.[4]

Objekt Promise predstavuje eventualne dokoncenie (alebo zlyhanie) asynchrénnej ope-
racie a jej vysledni hodnotu, ktord nie je znama pri zacati operacie. Umoznuje priradit
obsluzné akcie k hodnote eventualneho tispechu alebo zlyhania asynchrénnej akcie. To umoz-
nuje asynchronnym metédam vracat hodnoty ako synchréonne metédy: namiesto okamzi-
tého vratenia koneénej hodnoty vrati asynchrénna metéda prisfub (promise) dodat hodnotu
v uréitom bode v budicnosti.[13]

4.3 EC2 od Amazon Web Services

Webovy a databazovy server musia byt niekde spustené. Na to bola vyuzita sluzba Amazon
Elastic Compute Cloud (EC2) od Amazon Web Services (AWS). Amazon EC2 poskytuje
skalovatelni vypoctovi kapacitu v cloude AWS. Pouzivanie EC2 eliminuje potrebu inves-
tovat do hardvéru vopred, takze je idedlny na vyvoj a testovanie aplikacii. EC2 poskytuje
virtudlne pocitacové prostredia, zndme ako inStancie (instances).[3] EC2 je spoplatnené
podla toho, kolko vypoctového ¢asu je mesacne vyuzitého.

Vytvorend instancia bezi na platforme Windows 10. Po vytvoreni jej bola priradena
verejna IPv4 adresa 18.156.173.102. Po pripojeni na tito adresu cez webovy prehliadac je
mozné aplikaciu vyskusat.

4.4 XAMPP

Pre ucely vytvorenia databazového a webového servera bol pouzity softvérovy balicek
XAMPP, ktory bol nainstalovany na EC2 insStancii popisanej v predoslej sekcii. XAMPP
obsahuje webovy server Apache a databazovy server typu MariaDB, ktory pouziva jazyk
MySQL. Taktiez obsahuje grafické uzivatelské rozhranie phpMyAdmin pre SQL°, pomocou
ktorého je mozné upravovat vytvorenu databdzu a sledovat jej stav.

®SQL - Structured query language (Struktirovany jazyk pre dopyty)
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Kapitola 5

Vizualny navrh uzivatelského
rozhrania

Tato kapitola obsahuje popis navrhu funkcionalit a vzhladu uzivatelského rozhrania apli-
kacie, a tiez oddévodnenia ich zvolenia.

Pri ndvrhu uzivatelského rozhrania bolo potrebné mysliet na to, ze bude ur¢ené priméarne
pre dotykové zariadenia, ¢o st va¢sinou mobilné telefény s malym displejom. Z tohto dévodu
bolo pri navrhu potrebné dbat na rozmiestnenie a velkost jednotlivych prvkov tak, aby sa
vSetko potrebné, ¢o uzivatel potrebuje vidiet, voslo na mald obrazovku mobilného telefénu.

5.1 Zobrazenie na mobilnych zariadeniach

Pre mobilné zariadenia bol zvoleny sp6sob zobrazenia na sirku, ¢o je mozné vidiet obrazku
5.1. Je to tak z dovodu rozmerov riadkov, ktoré si nizke a Siroké, ¢i uz su to obrazky
vystrihnutych riadkov z fotografie dokumentu alebo riadky rozpoznaného textu. Riadky
by v pripade zobrazenia na vysku museli byt zna¢ne zmensené, aby sa vosli na obrazovku
telefénu, alebo by bez ich zmensSenia uzivatel musel riadky postvat, ¢o by mohlo zhorsit
jednoduchost pouzitia aplikdcia. Zobrazenie na sirku bolo teda zvolené preto, aby sa na
obrazovku zmestili celé riadky a aby zaroven boli pre uzivatela citatelné bez nutnosti ich
priblizovania a postvania.

Na mobilnych zariadeniach sa zobrazuju naraz dva riadky pre tpravu. Pévodne bolo
rozhranie testované s troma, ale ukazalo sa, ze takto si vystrihnuté riadky z fotografie prilis
blizko seba, a na niektorych zariadeniach sa mozu aj prekryvat, kvoli nedostatocnej vyske
(resp. Sirke) zariadenia. Jeden riadok by bol na druhej strane z méjho pohladu nevhodny
preto, ze uzivatel by musel prilis ¢asto prepinat medzi zobrazenymi riadkami. Preto bolo
zvolené prave sucasné zobrazenie dvoch riadkov.
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Obr. 5.1: Na obrazku sa nachddza uzivatelské rozhranie aplikdcie zobrazené na mobilnom
teleféne. Zobrazenie obsahu na Sirku nechava dostatok priestoru pre zobrazenie celych riad-
kov a taktiez ostatnych prvkov rozhrania.

5.2 Uprava rozpoznaného textu a vyuzitie variantov vystupu

Uzivatel pri opravich rozpoznaného textu potrebuje vidiet obrazok origindlneho dokumentu,
a zaroven aj rozpoznany text, ktory dalej kontroluje a opravuje. Z tohto hladiska nie je
pouzitie klavesnice na upravu textu najvhodnejsia volba, pretoze na obrazovke zaberie
prilis vela miesta a nezostal by priestor pre nahlad tychto dvoch nevyhnutnych sucasti.
Ako spbsob upravy textu bol teda zvoleny vyber jednotlivych znakov alebo celych slov
z moznych variantov OCR vystupu. Toto riesenie nechava dostatok priestoru pre vsetko
potrebné, Co uzivatel potrebuje na obrazovke vidief. Riesenie vyberu slov z variantov je
zobrazené na obrazkoch 5.1 a 5.2.
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Obr. 5.2: Na obréazku sa nachadza uzivatelské rozhranie aplikicie zobrazené v desktopovom
prehliadaci. Jedno zo slov mé otvorené varianty, z ktorych si uzivatel moéze niektora vybrat,
a dané slovo bude nahradené vybranym variantom. Prvé slovo je z troch pritomnych najviac
pravdepodobné, comu zodpoveda lista pod nim, ktora siaha skoro tuplne k pravému okraju
ponuky. Druhé slovo je malo pravdepodobné, takze jeho lista je velmi kratka. Tretie slovo
v ponuke je tak malo pravdepodobné, Ze listu pod nim takmer nevidno.

Aby uzivatel nemusel v texte hladat nespravne rozpoznané znaky, je potrebné ich ozna-
¢it. Tiez vdaka tomu uzivatel hned vie, na ktoré slova a znaky moze kliknat a zobrazit
ich varianty. Znaky, ktoré nie si jednoznacne spravne a maji viacero moznych variantov
su v texte vyznacené Cervenym farebnym pozadim. Intenzita priehladnosti pozadia urcuje
pravdepodobnost, s akou je momentalne vybrany znak spravny. Cim je ¢ervend farba poza-
dia menej priehladna, tym je vicsia pravdepodobnost, ze znak je nespravny. Taktiez slova,
ktoré obsahuji minimélne jeden nejednozna¢ny znak, a teda maju viacero variantov, sd
ohranic¢ené ramcekom. Tieto oznacenia si viditeIné na obrazku 5.3. Aby uzivatel pocas
uprav slov a znakov vedel, ktoré uz opravil, opravené slovd a znaky sa vyznacia zelenym
pozadim, ¢o je zobrazené na obrizku 5.2.
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Obr. 5.3: Na obrazku sa nachadza uzivatelské rozhranie aplikicie bez otvorenych variantov
slova alebo znaku. Slova, ktoré je potrebné skontrolovat, si vyznacené cervenym ramcekom.
Samostatné znaky st vyznacené ¢ervenym pozadim.

5.3 Oznacenie pravdepodobnosti navrhov

Pravdepodobnost spravnosti jednotlivych variantov slov a znakov je informaécia, ktora moze
byt pre uzivatelov uzito¢nd pri rozhodovani sa nad spravnym variantom. Avsak jej oznacenie
Ciselne by nemuselo byt pre uzivatela velmi privetivé. Rozhodol som sa preto pravdepodob-
nost navrhov oznacit graficky, pretoze som sa domnieval, Ze tento sposob oznacenia bude
pre uzivatela jednoduchsi a rychlejsi na spracovanie.

Po otvoreni ponuky ndvrhov je pod kazdym ndvrhom lista, ktorej dizka a farba ozna-
¢ujtt pravdepodobnost spravnosti daného ndvrhu. Dizkou sa mysli to, po kade lista siaha
on lavého okraja ponuky. Cim je bliz§ie k pravému okraju ponuky, tym je vyssia pravdepo-
dobnost spravnosti variantu. Farebna skdala listy siaha od tplne ¢ervenej po tplne zeleni.
Cim sa farba viac priblizuje zelenej, tym je pravdepodobnost spravnosti variantu vyssia.
Oznacenia pravdepodobnosti st viditeIné na obrazkoch 5.1 a 5.2.

5.4 Tlacidla

Rozhranie obsahuje tri tlacidla — tlacidlo na posivanie vpred (Next), vzad (Back), a tla-
¢idlo na vratenie vykonanych zmien. Stlacenim tlac¢idiel Next a Back moze uzivatel prepinat
medzi zobrazenymi riadkami vpred, resp. vzad.

Vratenie zmien je mozné vykonaf aj opdtovnym otvorenim navrhov daného slova a
zvolenfm povodného ndvrhu. Tento sposob je viak zdlhavy, a v niektorych pripadoch aj
nezrealizovatelny, napriklad v nasledovnej situicii: V texte sa nachddza znak, ktory ma
niekolko variantov. Jeden z nich je, Zze na tomto mieste sa nemd nachadzat ziaden znak.
Uzivatel si mysli, Ze tento variant je spravny, a teda ho zvoli. Pévodny znak zmizne, a
zvysSok riadku sa posunie o jeden znak dolava. O chvilu vSak uzivatel z pohladu na nahlad
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dokumentu zist{, e predsa tam nejaky znak je. Nevie vSak uz otvorit jeho varianty, pretoze
tam, kde bol povodny znak, nie je momentélne ziaden — uzivatel to pred chvilou zvolil.
V tomto pripade ale moze stlacit tlacidlo na ndvrat zmien, vratit povodny znak a znova si
vybrat z jeho dostupnych variantov.

26



Kapitola 6

Implementacia webovej aplikacie a
jej sucasti

V tejto kapitole sa nachadza popis niektorych doélezitych prvkov implementacie aplikacie,
jej jednotlivych komponentov, databaze a back-endu. Pre implementaciu samotného uzi-
vatelského rozhrania bol pouzity JavaScript framework Vue JS verzie 3.2.26., ktory bol
nac¢itany pomocou CDN'. Pre komunikaciu rozhrania s back-endom bola pouzitd JavaSc-
riptova kniznica Axios, ktora bola tak isto nacitand pomocou CDN. V back-ende bol pre
komunikaciu s databazou pouzity jazyk PHP. Pre implementaciu webového a databazového
servera bol pouzity nastroj XAMPP, ktory bol nainstalovany na vzdialenej instancii sluzby
EC2 od Amazon Web Services.

6.1 Vstupné data

Pouzité data boli poskytnuté vedicim prace. Tieto data boli ziskané pomocou nastroja
PERO OCR, ktory vykonal rozpoznanie textu z obrazkov dokumentov. Taktiez boli obrazky
dokumentov rozdelené na jednotlivé riadky.

Vstupné data, s ktorymi aplikicia pracuje sa skladaji z dvoch Casti, a to obrazové a
textové. Obrazové data st subory vo formate JPG obsahujice vystrihnuté riadky z doku-
mentov. Tieto obrazky si potrebné pre zobrazovanie jednotlivych riadkov namiesto celého
dokumentu. Textové data su subory vo formate Pickle, ktoré obsahuju Confusion network
rozpoznaného dokumentu.

Confusion network

Confusion network je jednoduchy linedrny orientovany acyklicky graf, kde kazda cesta od
pociatoéného ku koncovému uzlu prechddza cez vSetky ostatné uzly.[23]

V pripade vytvorenej aplikicie sa confusion network skladd zo znakov, kde kazdému
znaku prislicha pravdepodobnost jeho spravnosti. To znamend, ze ked mé znak iba jednu
moznost, ma pravdepodobnost 1, ale pri viacerych moznostiach sa uz pravdepodobnost
rozdeluje medzi nich. Niekolko takychto objektov so znakmi potom tvori jeden riadok do-
kumentu. Priklad jednoduchej confusion network je zobrazeny na obrazku 6.1.

!CDN - Content distribution network (siet distribtcie obsahu)
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Obr. 6.1: Na obrazku sa nachadza priklad Confusion Network, ktora reprezentuje jedno
slovo. Za kazdym pismenom je v zatvorke uvedend jeho pravdepodobnost spravnosti.

6.2 Ulozenie dat v databaze

Pre tcely uchovania dat o dokumentoch a znakoch v nich bola vytvorend MySQL databaza
s troma tabulkami — documents, doc_lines a letters. Jej relaény diagram je zobrazeny
na obrazku 6.2.

Documents

PK | id int(10) NOT NULL AUTO_INCREMENT

doc_name varchar(256) NOT NULL UNIQUE

Doc_lines

PK | id int(10) NOT NULL AUTO INCREMENT

FK | document_id int(10) NOT NULL
Letters

line_name varchar(256) NOT NULL UNIQUE

PK | id int(20) NOT NULL AUTO INCREMENT

FK [ line_id int(10) NOT NULL
letter_num int(10) NOT NULL
letter varchar(1) COLLATE utf8mb4_czech_ci NOT NULL

probability double(21, 20) NOT NULL

currently_chosen bool NOT NULL

Obr. 6.2: Rela¢ny diagram databaze vytvorenej databaze, ktora ma tri tabulky —
documents, doc_lines a letters.

Tabulka documents obsahuje iba nazvy dokumentov a ich ID. Tabulka doc_lines ob-
sahuje tdaje o vSetkych riadkoch — ich ID, ndzvy (ndzov dokumentu + ¢iselné oznacenie
riadku) a ID dokumentu, ku ktorému riadok patri. ID dokumentu je v tejto tabulke cu-
dzim kIu¢om (Foreign key), ktory prislicha primarnemu kli¢u tabulky documents. V ta-
bulke letters sa nachadzaju tdaje o vSetkych znakoch — ID, ¢islo znaku v ramci riadku
(letter_num), konkrétny znak (letter), pravdepodobnost spravnosti znaku (probability),
hodnota typu boolean ¢i znak momentalne je alebo nie je zvoleny v upravovanom texte
(currently_chosen) a nakoniec ID riadku, do ktorého znak patri (1ine_id). V tomto pri-
pade je cudzim klticom ID riadku, ktory prislicha primarnemu klicu tabulky doc_lines.

Tabulka documents bola pri vytvirani manudlne naplnenad nazvami dokumentov. Ta-
bulky doc_lines a letters boli naplnené spustenim skriptov insert_ lines.py, resp. in-
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sert_ letters.py. Skripty je potrebné spustit v tomto poradi. Skript insert_ letters.py po-
stupne prechadza sibor, v ktorom sa nachadza confusion network dokumentov, ¢ita z neho
data o znakoch a nésledne ich zapise do databdzy. Ak ma nejaky znak viacero moznosti, do
databazy sa vSetky tieto moznosti zapiSu s rovnakym ¢islom znaku (letter_num), ¢o bude
neskor potrebné pri skladani znakov do textu.

6.3 Rozdelenie aplikacie na komponenty

Implementacia webovej aplikicie zac¢ina vytvorenim Vue aplikdcie app v siibore main.js.
Aplikécia je v stibore index.html pripojena k hlavnému prvku HTML tela, <div> s id=app:

const mountedApp = app.mount (’#app’)

V ramci tohto prvku sa nachddza vSetok obsah aplikdcie. Na vrchu stranky sa nachadza
hlavicka, ktora je zobrazend vzdy. Pod nou je zobrazeny bud obsah stranky, alebo v pripade
nacitania novych dat zo serveru je zobrazeny tvz. loader-spinner s oznamenim o nacitani
dokumentu. Aplikicia je rozdelena na niekolko zretazenych komponentov, ktoré si zobra-
zené v strome komponentov na obrazku 6.3. Na obrazku 6.4 st tieto komponenty na snimke
obrazovky aplikacie ohrani¢ené rovnakymi farbami ako na predchadzajicom obrazku. Jed-
notlivé komponenty st nasledovné:

e Zakladny komponent aplikicie nachddzajici sa v sibore main.js. Z tohto kom-
ponentu vychadzaji nasledujice komponenty, ktorych stibory sa nachadzaji v pod-
prie¢inku components a si pomenované podla nazvov jednotlivych komponentov.

e overview-component zapuzdruje nahlad jednotlivych riadkov origindlneho doku-
mentu, podla ktorého uzivatel kontroluje spravnost rozpoznaného textu. V ramci ro-
zhrania je situovany na vrchu stranky, ihned pod hlavickou.

¢ text-component ma na starosti vSetko to, ¢o sa tyka textu, ktory sa dalej upravuje.
Je to rodi¢ podkomponentov word a letter.

e« word-component je komponent, ktory je pouzity vzdy v pripade, ked sa v texte
nachédza slovo dlhsie ako jeden znak. Kazdé pismeno v slove je potom samostatny
podkomponent letter-component.

e letter-component zapuzdruje kazdy samostatny znak. Ak je znak Siucastou slova,
tak je tento komponent podkomponentom word-componentu. V opac¢nom pripade je
podkomponentom text-componentu.
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Obr. 6.3: Schéma komponentov tvoriacich aplikaciu, a ich prepojenie. letter-component
moze byt dietatom text-componentu alebo word-componentu podla toho, ¢i sa znak na-
chadza v slove alebo samostatne na riadku.
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Obr. 6.4: Vyznacenie jednotlivych komponentov farebne v uzivatelskom rozhrani, podla

farieb, ktoré koresponduju s obriazkom 6.3.
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6.4 Aktualizacia obsahu stranky

Ziskavanie dat z databazy prebieha v asynchrénnej funkcii getLinesData() v hlavnom
komponente aplikicie. Pocas nacitania dat a aktualizicie synovskych komponentov sa zo-
brazi loader-spinner, ktory dava uzivatelovi vedief, Ze musi pockat na aktualizdciu dat.
Loader-spinner je aktivovany na zaciatku funkcie nastavenim premennej loaderActive na
true. Nasledne je pouzitda HTTP ziadost GET kniznice Axios:

axios.get(’get_lines.php’, { params: { number_of_lines: numberOfLines,
line_id: lineID, } });

Funkcia spusti skript v stbore get_ lines.php a posle mu parametre upresnujice kolko
riadkov s ddtami o nich m4 byt ziskanych (number_of_lines), a pripadne ID prvého riadku
tohto setu riadkov (line_id). Pod setom riadkov sa rozumie skupina niekolkych riadkov
s datami o nich, ktoré st ziskané z databaze. ID riadku slizi na to, aby bolo mozné listovat
medzi setmi riadkov pomocou tlacidiel Next a Back, a aby boli pri listovani nacéitané stéle
tie isté sety riadkov, ktoré uz boli predtym zobrazené. ID prvych riadkov zo setov riadkov
su ukladané v poli v hlavnom komponente. Ak nie je upresnené ID riadku, z databazy budua
ziskané ndhodné riadky z nahodne vybraného dokumentu. Tento nahodny vyber prebicha
taktiez v skripte get_ lines.php.

Po ziskani dat z databazy funkcia getLinesData() dalej tieto data spracuje a aktuali-
zuje nimi premenné komponentu, ktoré si posielané cez props komponentom
overview-component a text-component. Ked sa tieto komponenty aktualizuji (nastane
lifecycle hook updated), tak pomocou emitov vysli signél rodi¢ovskému komponentu o ich
aktualizacii. Emity nastavia hodnoty premennych overviewUpdated resp. textUpdated na
true. Watchery kontroluju, ¢i uz sa zmenili hodnoty oboch premennych, a ak dno, zobrazi
sa novy obsah:

watch: {
overviewUpdated (newValue) {
if (newValue && this.textUpdated) {
this.loaderActive = false;
}
},

textUpdated (newValue) {
if (newValue && this.overviewUpdated) {
this.loaderActive = false;

}

Zobrazenie nahladu novych riadkov

Zobrazenie a aktualizaciu novych nahladov riadkov zabezpecuje overview-component, ktory
dostava cez prop zoznam nazvov riadkov, ktoré maji byt zobrazené. Nasledne pre kazdy
nazov zobrazi prislichajici obrazok riadku, pri¢om siibory obrazkov hlada v podpriec¢inku
/img/lines.
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Spracovanie novych textovych dat

Po tom, ako text-component dostane nové data o riadkoch, musi tieto data spracovaf,
aby s nimi mohol dalej pracovat. Na to sltzi funkcia parseText (), ktora je volana ako pri
vytvoreni komponentu, tak aj pred aktualizaciou jeho DOM stromu. Tato funkcia vytvori
pole riadkov parsedText, kde kazdy prvok je pole objektov znakov a slov (objekt slov tiez
obsahuje pole objektov znakov). Objekty znakov obsahuji mimo iného informaécie o varian-
toch znaku s ich pravdepodobnostami, dalej to, ktory variant je prave zvoleny, a taktiez
¢isla riadku, slova, pripadne pozicie v slove, kde sa dany znak nachddza. Od teraz sa v tomto
komponente pracuje s datami v tomto novovytvorenom poli. Objekty slov a samostatnych
znakov obsahuju tiez atribiit suggestionsOpened typu boolean, ktory oznacuje, ¢i ma dané
slovo alebo znak prave teraz otvorenti ponuku variantov.

parseText () taktiez oddeluje slova od ostatnych znakov v texte, a to pomocou kontroly,
¢i sa znak rovna niektorému znaku z oddelovacov slov. V pripade, Ze nie, je znak pridany
do slova, inak je pridany do pola parsedText ako samostatny znak.

Po spracovani textu je aktualizovany DOM strom tohto komponentu. Ten pomocou
prikazu v-for a v-if postupne vykresluje DOM, podla aktuilneho obsahu pola parsedText.
V pripade, ze je polozka v poli objekt slova, pridd do DOM-u komponent slova
(word-component), v opa¢nom pripade pridd komponent znaku (letter-component). To,
ktory z komponentov ma pridat zistuje podla existencie premennej id v objekte, kedZe tuto
premenni obsahuju iba objekty znakov:

<template v-for="(lineData, index) in this.parsedText" :key="index">
<div class="line">
<template v-for="(data, index) in lineData" :key="index">

<word-component
v-if="typeof data.id === ’undefined’"
:wordObj="data"
Q@open-suggestions="this.handleOpening"
Oselect-suggestion="this.handleSelection"
@save-current-word="this.saveCurrentWord"
ref="wordComponent">

</word-component>

<letter-component
v-else
:letterObj="data"
Q@open-suggestions="this.handleOpening"
Oselect-suggestion="this.handleSelection"
@save-current-word="this.saveCurrentWord">

</letter-component>

</template>
</div>
</template>
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6.5 Implementacia prace s ponukou variantov

Otvorenie ponuky variantov

Ponuku variantov je mozné otvorit kliknutim na slovo alebo znak, ktory obsahuje varianty.
Click event je zaznamenavany v komponente letter-component pomocou v-bind @click na
HTML prvku <span> daného znaku. Nasledne prebehne kontrola, ¢i mé znak viac ako jeden
variant, a ¢i je znak sucastou slova. Ak je znak sucastou slova, jeho varianty sa neotvoria,
pretoze v tomto pripade sa otvaraju varianty slova v komponente word-component.

Po kliknuti sa posle signdl pomocou emitu do rodi¢ovského komponentu. To je bud
word-component alebo text-component. Oba tieto komponenty zachytavaja signal rov-
nakym spdsobom. V pripade word-componentu prebehne kontrola, ¢i ma slovo viac ako
jeden variant, a ak ano, ponuka sa otvori. Emit taktiez ako parameter posle objekt udalosti
event, ktory obsahuje informacie o udalosti kliku. Je to potrebné kvéli siradniciam kliku,
aby word-component vedel, kde sa mé zobrazit ponuka variantov.

V text-componente sa pri otvarani ponuky variantov ukladaji informécie o tom, ktoré
slovo alebo znak otvara svoje varianty. Uklada sa ¢islo riadku, ¢islo slova a pripadne ¢islo
pismena v slove. Tieto data budia neskdr potrebné pre zatvorenie variantov daného slova.

Selekcia variantu z ponuky a aktualizacia databazy

Po vybrani variantu z ponuky sa najprv lokdlne v komponente aktualizuje stcasne zvolené
slovo alebo znak. Je vSak potrebné tieto iidaje aktualizovat aj v databaze. Na to je pouzita
HTTP ziadost POST kniznice Axios:

axios.post(’update_letters.php’, newlLetters);

Tato funkcia spusti skript v sibore update_ letters.php. Parameter funkcie je pole s da-
tami o aktualizacii znakov. O kazdom aktualizovanom znaku sa posielaji dva idaje — ID
znaku a to, ¢i je znak aktudlne zvoleny alebo nie (hodnota 1 alebo 0). V databéze je teda
aktualizovana iba tato hodnota v tabulke znakov.

Zatvorenie ponuky variantov

Ponuka variantov mé6ze byt zatvorena troma spdsobmi:

1. zvolenim niektorého z variantov z aktualne otvorenej ponuky
2. otvorenim ponuky variantov iného znaku alebo slova

3. kliknutim na lubovolné miesto v aplikacii

Pri prvej moznosti sa vSetko deje v samotnom komponente slova alebo znaku, kde sa
nastavi, ze ponuka ma byt zatvorend. Do text-componentu sa len emituje signdl o tom, ze
udaje o aktudlne otvorenej ponuke maji byt vynulované.

V pripade druhej moznosti sa v text-componente najprv zatvori aktudlne otvorena
ponuka. Deje sa to tak, ze v poli parsedText, ktoré obsahuje dita o texte, s ktorym sa
aktualne pracuje, sa nastavi premenna suggestionsOpened objektu, ktory ma aktudlne
otvorent ponuku, na false. Tu su ¢isla riadku a slova objektu s aktudlne otvorenou ponukou
vyuzité na indexovanie v tomto poli. AZ potom moéze byt otvorena nova ponuka variantov.

Kliknutia na ITubovolné miesto v aplikacii st zaznamenavané v hlavnom komponente
aplikdcie pomocou event listenera, ktory sleduje click event. Po kliknuti sa zavold funkcia
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onClickAnywhere (), ktord pomocou $refs zavold funkciu v text-componente a posle jej
objekt udalosti:

onClickAnywhere(event) {
this.$refs.textComponent.closeSuggestionsClick(event) ;

}

V text-componente musi najprv prebehnut kontrola, ¢i ma byt volana funkcia zatvo-
renia ponuky variantov closeSuggestions (). Tato kontrola je tu kvoli situdcii z druhého
bodu, kedy je funkcia closeSuggestions() volana zaroven signalom z hlavného kompo-
nentu a zaroven z word-componentu alebo letter-componentu (kvoli otvaraniu novej po-
nuky). Keby bola funkcia volana dvakrat, cerstvo nastavené tidaje o prave otvorenej ponuke
by boli vynulované. Na vykonanie kontroly bola pouzitd Casova znacka event objektu —
timeStamp:

closeSuggestionsClick(event) {
if (event.timeStamp - this.clickTimeStampWord > 1) {
this.closeSuggestions();

}

KedZe volania z dvoch komponentov prebehnii v rovnaky ¢as (je to ten isty klik), ich
casové znacky budu rovnaké, alebo sa bud lisit maximalne v mikrosekundach. Pri kontrole
sa teda porovnaju ¢asové znacky z dvoch komponentov. Ak je ¢asova znacka hlavného kom-
ponentu (event.timeStamp) o jednu alebo viac milisekind novsia ako té z podkomponentu
(this.clickTimeStampWord), je voland funkcia closeSuggestions(). V tomto pripade ide
o tretiu moznost. V opacnom pripade ide o moznost dva a funkcia closeSuggestions() je
voland podkomponentom vo funkcii handleOpening().
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Kapitola 7

Testovanie webovej aplikacie na
uzivateloch

Testovanie s uzivatelmi prebiehalo nazivo, pri osobnom stretnuti s nimi. Najprv bola uziva-
telom predstavend aplikacia, jej jednotlivé prvky a funkcie. UzZivatelia mali potom za tilohu
v aplikdcii opravovat chyby v rozpoznanom texte a nasledne zodpovedat niekolko otézok.
Pocas pouzivania aplikacie som sledoval, ako s niou uzivatelia pracuji, ¢i maji problémy
s ovladanim alebo je pre nich ovlddanie intuitivne.
Otazky zodpovedané uzivatelmi po skonceni testovania
Otéazky, ktoré uzivatelia po skonceni testovania zodpovedali st nasledovné:

« Co sa vam na aplikacii paci?

« Co sa vam na aplikacii nepaci?

e PAci sa vam na mobilnom teleféne zobrazenie stranky na sirku, alebo by ste preferovali
zobrazenie na vysku?

o Je nejaky prvok, ktory by vam pri opravach chyb pomohol, a ktory sa v aplikacii
nenachadza? Co by ste v aplikacii zmenili pre jednoduchsiu opravu?

e Ako hodnotite prinos nahladu riadkov skenovaného dokumentu?

e Ako vam pri opravach pomohla vizualizacia pravdepodobnosti jednotlivych navrhov
slov a znakov?

e Ako by ste celkovo zhodnotili aplikaciu na stupnici 1-5, pricom 1 je najlepsie a 5
najhorsie?
Predstavenie uzivatelov, ktori aplikaciu testovali

Testovania sa zicastnili traja uzivatelia. Prvy uzivatel (dalej len Ul) mé 23 rokov, je Student
ekonomickej univerzity a aktudlne ma bakalarske vzdelanie. S informacnymi technolégiami
sa stretava kazdy den na trovni bezného uzivatela. V ramci podobnych aplikacii ma pred-
chadzajucu skisenost s mobilnou aplikdciou na skenovanie a rozpoznavanie textu, kde sa
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text naslednej opravoval prepisovanim, avsak na jej nazov si nespomenul. Ul testoval apli-
kaciu na dvoch zariadeniach — MacBook Air 13 a iPhone 7 — kde na oboch bola aplikacia
spustend cez prehliada¢ Safari.

Druhy uzivatel (dalej len U2) mé tiez 23 rokov a méa stredoskolské vzdelanie s maturi-
tou. Pracuje v oblasti I'T ako junior DevOps inzinier, takze s informac¢nymi technolégiami
sa stretdva aj na profesiondlnej drovni. S podobnymi aplikdciami nemé predchiadzajicu
sktusenost, iba s aplikdciou Grammarly, ktord pomaha opravovat gramatické chyby v texte.
Aplikéciu testoval na zariadeni iPhone XR v prehliadaci Safari.

Tretia uzivatelka (dalej len U3) ma 53 rokov, inzinierske vzdelanie v oblasti strojnic-
tva a pracovné skusenosti v oblasti ekonomiky a obchodu. S informa¢nymi technolégiami
sa stretava kazdy den na uzivatelskej trovni. Skusenost s podobnymi aplikidciami nema.
Aplikéciu testovala na mobilnom zariadeni Google Pixel 3 v prehliadaci Google Chrome.

Odpovede uzivatelov na otazky a vyhodnotenie otazok

Uzivatel Ul sa chvilu s uzivatelskym rozhranim zoznamoval, ale po chvili uz mu bolo jasné,
ako ho pouzivat. Na rozhrani sa mu pacilo to, ako si rozmiestnené riadky, Ze na vrchu ob-
razovky st nahlady riadkov dokumentu a pod nimi riadky na tdpravu. Prislo mu to logické
a dobre sa mu text podla toho opravoval. Taktiez sa mu pécilo umiestnenie tlacidiel na
spodku obrazovky, st podla neho Tahko dostupné. Uzivatelovi U2 sa péacilo oznacCenie ram-
¢ekom tych slov, ktoré je potrebné skontrolovat. Taktiez sa mu pacilo riesenie vizualizacie
pravdepodobnosti navrhov. Podla uzivatelky U3 je rozhranie intuitivne a jednoduché na
pouzitie.

Uzivatelovi U1 sa na rozhrani nepacilo to, Ze slova a samostatné znaky maju iny spésob
oznacenia moznej nespravnosti — slova maji ramcéeky a znaky majua ¢ervent farbu pozadia.
Réamceky by odstranil. Slova, ktoré si urcite spravne by tiez oznacil, napriklad zelenou
farbou, aby bolo jasné, ze tieto slova nemusi uzivatel kontrolovat. Uzivatel U2 by vizualne
upravil nahlady riadkov — pridal by zaoblenie okrajov a tien. Rozpoznany text by taktiez
ohrani¢il a pridal tieni. Tiez by uvital v rozhrani animécie a skrytie UI' prehliadaca, pripadne
rezim celej obrazovky. Uzivatelke U3 nenapadla ziadna vec, ktora sa jej na rozhrani nepaci.

Co sa tyka zobrazenia na §irku na mobilnom teleféne, ani jednému uzivatelovi to nevadilo
a vSetci traja to preferovali kvoli lepsiemu rozlozeniu a zobrazeniu prvkov rozhrania. Podla
U3 je to vhodnejSie ako zobrazenie na Sirku z dévodu toho, ze naraz moze sledovat viac
textu bez nutnosti posivania riadkov. Ul vSak poznamenal, Ze niektorym uzivatelom by
zobrazenie na sirku mohlo vadit, pretoze neradi drzia telefén takto otoceny.

U1l by ako novy prvok aplikicie pridal legendu, ktora by vysvetlovala vyznam grafic-
kého oznacenia pravdepodobnosti navrhov a oznac¢enie moznej nespravnosti slov a znakov
v texte. Uvital by tiez moznost prepisovania textu klavesnicou. Ako rozsirenie aplikacie do
budiicnosti by pridal prepojenie so slovnikom, aby sa dalo zobrazit vysvetlenie slov v texte.
Uzivatel U2 navrhol posunutie skaly priehladnosti pozadia znakov, ktoré st oznacené ako
mozné nespravne. Posunul by ju tak, aby pozadie nemohlo byt len malicko priehladné,
aby bolo pre uzivatelov jednoduchsie lokalizovat tieto znaky. U3 by v aplikécii tiez uvitala
moznost prepisovania textu kldvesnicou.

Vsetci uzivatelia zhodnotili ndhlad riadkov origindlneho dokumentu ako prinosny a text
opravovali vo viacsine pripadov podla neho. V niektorych pripadoch vsak bol rukopis v doku-
mente velmi tazko Citatelny, vtedy museli uzivatelia opravovat text zviacsa podla vlastného

YUT - User interface (uzivatelské rozhranie)
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uvazenia. Uzivatelke U3 ndhlad riadkov pomohol aj v tom, ze podla rukopisu autora textu
moze skisit identifikovat, ¢o chcel autor napisat.

Vizualizacia pravdepodobnosti navrhov bola vo vsetkych troch pripadoch hodnotena po-
zitivne. Uzivatel U1l by k nej vSak privital vysvetlivky, ako uz spominal v odpovedi na jednu
z minulych otazok. Uzivatel U2 ihned pochopil vyznam vizualizacie, k ¢omu mozno prispeli
aj jeho odborné skusenosti s IT. Poznamenal vSak, Ze pravdepodobnosti navrhov mézu byt
niekedy zavadzajuce, ak napriklad navrh ¢. 1 ma ovela vyssiu pravdepodobnost spravnosti
ako navrh ¢. 2, ale navrh ¢. 2 je spravny. U3 poznamenala, Ze zobrazenie pravdepodobnosti
moze byt tiez ndapomocné pre Tudi, ktori neovladaji gramatiku velmi dobre.

Celkovo U1l ohodnotil rozhranie na stupnici 1-5 znamkou 2,2. U2 ohodnotil rozhranie
znamkou 2. Rozhranie bolo pre neho intuitivne na ovladanie a pochopil aj farebné ozna-
Cenia slov, pismen a pravdepodobnosti. U3 hodnotila rozhranie zndmkou 1, pacila sa jej
jednoduchost pouzitia a intuitivnost.

Vyhodnotenie testov a zmeny rozhrania po testovani

Testy ukazali, ze aplikicia a jej uzivatelské rozhranie sa uzivatelom paci, je intuitivne a
jednoduché na pouzitie. So zdmenou slov a pismen pomocou otvaratelnej ponuky varian-
tov nemal ziaden z uzivatelov problém. S tymto typom zadmeny slov je mozné sa stretnit
v mnohych dalsich aplikaciach, takze pre uzivatelov bol tento koncept dobre znamy. Roz-
miestnenie prvkov rozhrania a zobrazenie na sirku sa uzivatelom taktiez pacilo. Vizualizacia
pravdepodobnosti navrhov vSetkym uzivatelom pomohla, ale jej vysvetlenie v legende by
bolo ndpomocné.

Niektory uzivatelia mali urc¢ité vyhrady k oznaceniu slov a znakov, ktoré je potrebné
skontrolovat. Preto boli v rozhran{ po skonéceni testov vykonané zmeny v tejto oblasti. Skala
priehladnosti ¢ervenej farby pozadia znakov, ktoré si oznacené ako mozné nespravne bola
posunuta z 0-1 na 0,2-1. Vdaka tomu bude pre budtcich uzivatelov jednoduchsie spozorovat
v texte znaky, ktorym je potrebné venovat pozornost. Tiez boli vykonané kozmetické tipravy
— zaoblenie hran obrazkov s ndhladom riadkov, pridanie ohranic¢enia pola s rozpoznanym
textom a zmena farby pozadia, a taktiez pridanie tienov. Takto do seba prvky viac zapadaja
a vyzeraju jednotnejsie. Rozhranie po vykonani popisanych zmien je zobrazené na obrazkoch
7.1 a7.2.

Uzivatelia by privitali moznost prepisovania slov. Tato funkcia moéze byt implemento-
vana pri budicom vyvoji aplikacie. Tiez moze byt pridana legenda s vysvetlivkami zobrazeni
oznacenia slov, znakov, a ich pravdepodobnosti.

Priemerné hodnotenie aplikacie uzivatelmi, ktori ju testovali je 1,73. Aplikicia sa uzi-
vatelom paci a je podla nich intuitivna.
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Obr. 7.1: Snimka obrazovky aplikacie s implementovanymi zmenami, ktoré boli navrhnuté
uzivatelmi pocas testovania.
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Obr. 7.2: Snimka obrazovky aplikacie s implementovanymi zmenami, ktoré boli navrhnuté
uzivatelmi pocas testovania. Tentokrat na mobilnom teleféne s povolenym pretacanim ob-
sahu.



Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto prace bolo vytvorit webovia aplikaciu s takym uzivatelskym rozhranim, ktoré
bude umoznovat rychlu a jednoducht kontrolu a opravu textu rozpoznaného OCR nastro-
jom. Tato aplikacia mala byt tiez lahko pouzitelna na dotykovych zariadeniach.

Vytvorend webova aplikacia bola implementovand s pouzitim frameworku Vue JS. Ap-
likdcia umoznuje jednoducho skontrolovat jednotlivé riadky rozpoznaného textu podla na-
hladu riadkov originalneho skenovaného dokumentu. Uzivatelom pomaéaha rychlo lokalizovat
chyby v texte a néasledne ich opravit vyberom z moznych variantov slov a znakov. Taktiez
moze uzivatel ako pomoécku pri opravach vyuzit vizualizaciu pravdepodobnosti chyb a va-
riantov. K aplikacii bola vytvorend aj databazova Cast, ktord zabezpecuje ulozenie textovych
dat a ich aktualizdciu pocas iprav textu.

Pred samotnou tvorbou aplikacie bol vytvoreny prehlad existujuicich rieseni tohto prob-
lému, z ktorych boli ziskané niektoré podnety pre navrh. Tiez bolo potrebné zoznamit
sa s pouzitim frameworku Vue a dal$imi pouzitymi technolégiami ako AWS EC2 alebo
XAMPP.

Nasledne bol vytvoreny prvotny navrh, podla ktorého zacala implementacia aplikacie.
Navrh sa pocas implementacie menil kvoli novym napadom a podnetom, a podla neho
pokracovala implementacia. Po dokonc¢eni implementécie prebehlo testovanie s niekolkymi
uzivatelmi. Testovanie ukazalo, ze aplikacia sa uzivatelom paci, je jednoducha a intuitivna
na pouzitie, a celkovo sa im s nou pracovalo dobre. Uzivatelia mali po odskusani aplikacie
tiez navrhniat mozné vylepsSenia alebo upravy aplikacie, ktoré by sa im v nej pacili. Niektoré
drobné tpravy, ako napriklad zmena priehladnosti pozadia znakov podla ich pravdepodob-
nosti, alebo tprava vzhladu riadkov boli implementované. Na vécsie upravy aplikacie, ako
napriklad moznost plného prepisovania textu vSak uz nezostal Cas.

V ramci budiceho vyvoja aplikicie by do aplikdcie mohla byt pridand ivodna napoveda,
ktord by uzivatelom vysvetlila, ako s aplikdciou pracovat, a ¢o jednotlivé farebné oznacenia
znamenaju. Tiez by mohla byt pridana moznost iplného prepisovania rozpoznaného textu.
Pripadne by mohli byt neisté slovd oznacené aj v nahladoch riadkov, ¢o by vSak mohlo
zhorsit ich ¢itatelnost, takze by bolo potrebné tuto funkciu otestovaft.
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