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Abstrakt 
Cieľom te j to bakalárskej práce j e navrhnúť a i m p l e m e n t o v a t webové užívateľské r o z h r a n i e 

pre k o n t r o l u a o p r a v u výstupov O C R , ktoré b u d e vhodné p r e mobilné a dotykové za r i ade 

n i a . Užívateľské r o z h r a n i e využíva v a r i a n t y výstupu O C R , ktoré môže užívateľ použiť n a 

modifikáciu rozpoznaného t e x t u . R o z h r a n i e j e implementované v j a z y k u J a v a S c r i p t s využi

t ím f r a m e w o r k u V u e J S . P r e serverovú časť je použitý balíček X A M P P . P r e komunikáciu 

m e d z i užívateľským rozhraním a s e r v e r o m je použitý nástroj A x i o s . Vytvorené r o z h r a n i e 

umožňuje užívateľom rýchlo a j e d n o d u c h o opraviť výstupy O C R , či už n a počítači a l ebo n a 

m o b i l n o m zariadení. 

Abstract 
T h e a i m of t h e present b a c h e l o r thes is was t o d e s i gn a n d i m p l e m e n t a web user in ter face 

for c h e c k i n g a n d c o r r e c t i n g O C R o u t p u t s w h i c h w i l l b e s u i t a b l e for m o b i l e a n d t o u c h s c r e e n 

dev ices . T h e use r in te r face uses t h e O C R o u t p u t v a r i a n t s t h a t t h e user c a n use t o m o d i f y the 

r e cogn i z ed t e x t . T h e in te r face is i m p l e m e n t e d i n J a v a S c r i p t u s i n g the V u e J S f r a m e w o r k . 

X A M P P p a c k a g e is u s e d for t h e server p a r t . T h e t o o l A x i o s is u s e d for c o m m u n i c a t i o n 

be tween th e user in te r face a n d th e server . T h e c r e a t e d in te r face a l l ows users t o q u i c k l y a n d 

eas i l y co r r ec t t h e O C R o u t p u t s , e i the r o n a c o m p u t e r o r o n a m o b i l e dev i ce . 
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Kapito la 1 

Úvod 

V dnešnej d o b e s a všetky d o k u m e n t y p o s t u p n e prevádzajú do digitálnej p o d o b y . V spojení 

s možnosťami I n t e r n e t u nám t o umožňuje rýchlejší prístup k rozl ičným d o k u m e n t o m z ce

lého sve ta , vyhľadávanie v n i c h a prácu s n i m i . D o k u m e n t y písané ručne a l ebo n a písacom 

s t r o j i j e však potrebné nejakým spôsobom d o te j to digitálnej p o d o b y dostať. N a t o slúži 

metóda optického rozpoznávania z n a k o v ( o p t i c a l c h a r a c t e r r e c o g n i t i o n — O C R ) , ktorá j e d 

notl ivé písmená a z n a k y z obrázkov prekladá do editovateľnej t ex tove j f o rmy. Tá to metóda 

však n ie je bezchybná a n i e k e d y s a s tane , že n a výstupe j e v i a c e r o možností, z ktorých 

niektorá j e správna. V takýchto prípadoch je potrebné výstup O C R skontrolovať manuálne 

a opraviť prípadné c h y b y v p r e k l a d e z n a k o v . 

Cieľom te j to práce b o l o vytvor i ť webovú aplikáciu s užívateľským rozhraním, ktoré 

umožňuje rýchlu a jednoduchú o p r a v u chýb O C R výstupov n a štandardnom počítači, ale 

taktiež n a mobilných z a r i a d e n i a c h . 

N a začiatku práce j e predstavená metóda optického rozpoznávania z n a k o v a to , a k o 

približne funguje . Ďalej sú predstavené jednot l ivé k r o k y , ktorými v procese rozpoznávania 

prechádza a tiež niečo o jej výstupoch. N a s l e d u j e z h r n u t i e niektorých dôležitých oblastí, 

kde s a dnes technológia O C R využíva, a a k o j e v n i c h využitá. T o t o všetko s a nachádza 

v k a p i t o l e 2. 

V k a p i t o l e 3 s a nachádza prehľad niektorých užívateľských rozhraní aplikácií p r e r o z p o z 

návanie t e x t u , v ktorých je možné t e x t následne upravovať. T i e t o aplikácie b o l i tiež otes

tované, pričom dôraz b o l kladený h l a v n e n a spôsob a jednoduchosť úpravy t e x t u v týchto 

aplikáciách a z i s t en i e , aké sú j eho výhody a nevýhody. 

V k a p i t o l e 4 sú predstavené technológie, ktoré b o l i použité p r i implementácii webove j 

aplikácie. Najpodrobnejšie j e predstavená technológia V u e J S , ktorá tvorí najdôležitejšiu 

časť v y t v o r ene j aplikácie. Ďalej sú t u popísané technológie A x i o s , služba E C 2 o d A m a z o n 

W e b Serv i ces a X A M P P , ktoré b o l i použité p r i implementácii databázovej časti aplikácie. 

K a p i t o l a 5 pop i su j e vizuálny návrh jednot l ivých p r v k o v užívateľského r o z h r a n i a a dô

vody , prečo b o l i p r v k y navrhnuté daným spôsobom. 

V k a p i t o l e 6 sú popísané kľúčové p r v k y , p o m o c o u ktorých b o l a aplikácia i m p l e m e n 

tovaná. N a j p r v sú t u preberané dáta, s ktorými aplikácia p ra cu j e , a i c h f o r m a . Následne 

je popísaná štruktúra samo tne j aplikácie, implementácia funkcií užívateľského r o z h r a n i a 

aplikácie, a le taktiež komunikácia aplikácie s databázou. 

P o vytvorení aplikácie b o l i vykonané užívateľské testy . K a p i t o l a 7 pop i su j e f o r m u v y 

konaných tes tov , s akými užívateľmi b o l i t e s t y robené, a n a k o n i e c j e vo vyhodnotení t es tov 

zhrnutý i c h výsledok a zmeny , ktoré b o l i v aplikácii urobené. 
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V k a p i t o l e 8 s a nachádza z h r n u t i e práce, jej výsledky a možnosti rozšírenia a ďalšieho 

vývo ja aplikácie. 
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Kapito la 2 

Predstavenie optického 
rozpoznávania znakov 

V te j to k a p i t o l e s a nachádza stručné p res taven i e O C R 1 a základný prehľad jednot l ivých 

k r o k o v , ktorými O C R a l g o r i t m u s p r i rozpoznávaní t e x t u prechádza. Ďalej sú t u spomenuté 

niektoré významné o b l a s t i použitia O C R technológií. 

Optické rozpoznávanie z n a k o v (ďalej l e n O C R ) pop i su j e p roces p r e v o d u tlačeného a l ebo 

ručne písaného t e x t u do digitálneho formátu. O C R je významnou oblasťou výskumu v ob 

l a s t i ume l e j i n t e l i g enc i e , rozpoznávania v z o r o v a počítačového v i d e n i a . [5] 

O C R pomáha konvertovať obrázky a l ebo fyzické d o k u m e n t y do formy, v k t o r e j j e možné 

v n i c h vyhľadávať. Pr ík ladmi O C R sú napríklad nástroje n a e x t r a k c i u t e x t u , k o n v e r t o r y 

P D F 2 n a . t x t a l ebo f u n k c i a vyhľadávania obrázkov o d spoločnosti Google. [5] 

D o k u m e n t y môžu byť klasifikované n a základe rôznych j a z y k o v ako písané n a s t r o j i a 

ručne písané. Rozpoznávanie t e d a možno rozdeliť n a d v a spôsoby — rozpoznávanie t l a 

čených z n a k o v ( P r i n t e d C h a r a c t e r R e c o g n i t i o n — P C R ) a rozpoznávanie ručne písaných 

z n a k o v ( H a n d w r i t t e n C h a r a c t e r R e c o g n i t i o n — H C R ) . P C R je v porovnaní s H C R značne 

jednoduchšie, pretože počet dostupných štýlov písma ( fontov) j e v prípade P C R oveľa nižší 

v porovnaní s rôzne diverzif ikovanými štýlmi r u k o p i s u p r i H C R . H C R možno tiež rozdeliť 

do d v o c h kategórii — off l ine rozpoznávanie a o n l i n e rozpoznávanie. Rozpoznávanie v on l i n e 

režime sa vykonáva v reálnom čase, takže v čase, k e d užívateľ píše d o k u m e n t , zatiaľ čo už 

napísané d o k u m e n t y s a rozpoznávajú v režime of f l ine. [18] 

P r i vykonávaní H C R je vyššia pravdepodobnosť v z n i k u chýb ako p r i P C R , a t e d a sa 

očakáva v i a c e ro potrebných ručných opráv chýb rozpoznaného t e x t u . 

2.1 Proces optického rozpoznávania znakov 

Celý p roces O C R zahŕňa sériu k r o k o v , ktoré obsahujú t r i c ie le : predbežné sp racovan i e 

o b r a z u (p re -process ing ) , rozpoznávanie z n a k o v a následné sp racovan i e výstupu (post

p rocess ing ) . ^ ] Konkrétne k r o k y p r o c e s u O C R sa môžu líšiť v závislosti o d použitého O C R 

a l g o r i t m u , avšak nasledujúce k r o k y sú použité vo väčšine a l g o r i t m o v : 

1 O C R - optical character recognition(optické rozpoznávanie znakov) 
2 P D F - Portable Document Format (prenosný formát dokumentu) 
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Získanie obrazu (Image Acquisi t ion) 

T o t o j e prvý k r o k O C R , k e d y j e d o k u m e n t skenovaný p o m o c o u s k e n e r u . Skenovan i e d o k u 

m e n t u t ým, že štandardizuje v s tupy , znižuje počet premenných, ktoré j e potrebné zohľadniť 

p r i vytváraní O C R softvéru. T e n t o k r o k tiež špecificky zvyšuje e f e k t i v i t u celého p r o c e s u 

tým, že zabezpečuje dokonalé z a r o v n a n i e a veľkosť konkrétneho d o k u m e n t u . [5] 

Predbežné spracovanie (Pre-processing) 

Cieľom t o h t o k r o k u je , a b y b o l vstupný súbor použiteľný p r e O C R a l g o r i t m u s . f i ] Predbežné 

sp racovan i e zahŕňa veľa p rocesov a môže s a líšiť v závislosti o d daného O C R a l g o r i t m u . T u 

sú niektoré vybrané k r o k y , ktoré sú dôležitou súčasťou predbežného s p r a c o v a n i a d o k u m e n t u : 

• N a r o v n a n i e — A k d o k u m e n t n e b o l p r i skenovaní správne zarovnaný, j e potrebné h o 

narovnať, a b y s a v y t v o r i l i úplne vodorovné a l ebo zvislé r i a d k y textu. [8] 

• Z j e m n e n i e o b r a z u — V t o m t o k r o k u p r e b i e h a vylepšenie niektorých p r v k o v do 

k u m e n t u . Akékoľvek n e d o k o n a l o s t i , a k o sú napríklad prachové častice viditeľné n a 

s k e n o v a n o m d o k u m e n t e , sú odstránené. O k r a j e a p i x e l y sú vyhladené, a b y s a získal 

čistý a jasný t e x t . T e n t o k r o k uľahčuje O C R p r o g r a m u zachytiť a j a sne rozpoznať 

slová v d o k u m e n t e . [5] 

• B ina r i zác i a — V t o m t o k r o k u p r e b i e h a p r e v o d skenovaného d o k u m e n t u d o čierno

b ie l eho formátu, k d e tmavé o b l a s t i predstavujú z n a k y a b ie le o b l a s t i p o z a d i e . T e n t o 

k r o k pomáha rozpoznať rôzne štýly písma. [1] Pr íklad d o k u m e n t u , ktorý prešiel b i n a -

rizáciou j e viditeľný n a obrázku 2.1. 
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O b r . 2 .1 : N a obrázku s a nachádza d o k u m e n t , ktorý prešiel binarizáciou v O C R softvéri. 

Vľavo j e d o k u m e n t p r e d , v p r a v o p o binarizácii. Obrázok b o l prevzatý z literatúry [22]. 
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Segmentácia (Segmentation) 

Segmentácia j e p roces r o z d e l e n i a t e x t u v obrázkoch n a menšie časti. Segmentácia v obráz

k o c h s a vykonáva p o predbežnom spracovaní. Existujú rôzne úrovne segmentácie, podľa 

t oho , n a akej úrovni j e potrebné vykonať r o z p o z n a n i e : 

• o d s e k y 

• r i a d k y 

• slová 

• z n a k y . [18] 

Ext rakc i a vlastností (Feature Extract ion) 

V t o m t o k r o k u p r e b i e h a identifikácia vlastností jednot l ivých z n a k o v , a následne r o z p o z n a 

n ie týchto z n a k o v . O C R softvér p r a cu j e n a r a z s j e d n o u časťou t e x t u , napríklad s j edným 

z n a k o m a l ebo r i a d k o m , podľa t oho , a k o b o l t e x t v m i n u l o m k r o k u segmentovaný. E x t r a k c i a 

vlastností j e vykonávaná p o m o c o u j edne j z d v o c h metód: 

• R o z p o z n á v a n i e v z o r o v ( P a t t e r n r e cogn i t i on ) — A l g o r i t m u s rozpoznávania v z o r o v 

zahŕňa p o r o v n a n i e každého z n a k u s knižnicou matíc všetkých známych z n a k o v . O C R 

porovnáva j e d e n p i x e l p o d r u h o m , kým nenájde z n a k , ktorý n a j v i a c odpovedá roz 

poznávanému z n a k u , a t e n priradí ako výsledný. [9] O C R a l g o r i t m y sú trénované n a 

širokej škále štýlov písma, textových formátov a štýlov r u k o p i s u , a b y p o r o v n a l i z n a k y 

zo vstupného súboru s tým, čo s a naučili. [1] 

• R o z p o z n á v a n i e v lastnost í ( F ea tu r e r e cogn i t i on ) — Prostredníctvom a l g o r i t m u roz 

poznávania vlastností a p l i k u j e O C R softvér pravidlá zohľadňujúce v l a s t n o s t i určitého 

z n a k u n a j e h o identifikáciu. Pr ík lady vlastností zahŕňajú počet šikmých čiar, prekrí

žených čiar a l ebo k r i v i e k používaných n a porovnávanie a identifikáciu z n a k o v . [5] 

Konečné spracovanie (Post-processing) 

P o úspešnom rozpoznaní z n a k o v sú výsledky porovnané so s l o v n o u zásobou a l ebo knižni

c o u z n a k o v , a b y s a s k o n t r o l o v a l a g r a m a t i k a a o p r a v i l i s a prípadné chyby . N a obrázku 2.2 

je príklad d o k u m e n t u , ktorý prešiel rozpoznaním a následne o p r a v o u gramatických chýb 

v p o s t - p r o c e s s i n g u . 
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O b r . 2.2: N a obrázku vľavo s a nachádza t e x t , ktorý j e určený p r e r o z p o z n a n i e . N a s t r e d n o m 

obrázku je rozpoznaný t e x t p r e d o p r a v o u chýb. N a obrázku v p r a v o j e rozpoznaný t e x t , ktorý 

prešiel p o s t - p r o c e s s i n g o m a b o l i v ňom opravené chyby . Obrázok b o l prevzatý z l iteratúry 

[9]. 

M e r a n i e p r e s n o s t i O C R sa vykonáva porovnaním výstupu z v y k o n a n e j O C R analýzy 

s o b s a h o m pôvodnej ve rz i e . Existujú d v a typické spôsoby analýzy p r e s n o s t i O C R softvéru: 

• Presnosť n a úrovni z n a k o v — koľko pe rcen t z n a k o v b o l o správne rozpoznaných. 

• Presnosť n a úrovni s lov — koľko pe r cen t s lov b o l o správne rozpoznaných. [5] 

V o väčšine prípadov je presnosť 9 8 - 9 9 % prijateľná m i e r a p r e s n o s t i meraná n a úrovni 

stránky. T o znamená, že n a stránke s približne 1 000 z n a k m i b y softvér O C R m a l presne 

identifikovať 980 - 990 z n a k o v . [5] 

Výstup O C R a l g o r i t m u môže byť jednoduchý, a k o napríklad reťazec z n a k o v a l ebo t ex 

tový súbor. Pokročilejšie O C R nástroje však dokážu vytvor i ť súbor P D F , so zachovaním 

pôvodnej štruktúry stránky, v k t o r o m je možné t e x t vyhľadávať. A j k e d zatiaľ neexistujú 

žiadne nástroje, ktoré b y zaručili 1 0 0 % presnosť n a rôznych vstupných súboroch, niektoré 

O C R a l g o r i t m y môžu dosiahnuť presnosť až 9 9 , 8 % n a známych t e x t o c h s d o b r e r o z p o z n a 

teľným štýlom písma. Rozpoznávanie ručne písaných z n a k o v , a l ebo slabý p roces trénovania 

a l g o r i t m u môžu výrazne zhoršiť výsledky a chybovosť rozpoznávania. P r e t o j e potrebné, a b y 

užívatelia neustále m o n i t o r o v a l i , k o n t r o l o v a l i a o p r a v o v a l i výstup O C R a l g o r i t m o v , najmä 

keď d o p r o c e s u s p r a c o v a n i a vstupujú d o k u m e n t y s novým štýlom písma. [1] 

2.2 Využitie optického rozpoznávania znakov v p rax i 

O C R má v dnešnom svete, k e d y s a všetko d i g i t a l i z u j e , m n o h o praktických využit í . Nižšie sú 

predstavené niektoré významné o b l a s t i , k d e s a O C R využíva, a taktiež konkrétne prípady 

použitia. 

Uchovávanie dokumentov 

Starožitné k n i h y , historické d o k u m e n t y , osobné záznamy a mnohé ďalšie dôležité informácie 

existujú vo f o rme záznamov napísaných a t r a m e n t o m n a p a p i e r i . Technológia O C R nám 

dáva príležitosť d i g i t a l i z o v a t takýto o b s a h , takže aj v prípade zničenia a l ebo z n e h o d n o t e n i a 

d o k u m e n t o v b u d e o b s a h stále dostupný. [19] Taktiež t o umožňuje jednoduchšie vyhľadávanie 

v d o k u m e n t o c h . 
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Bankovníctvo 

Bankový s e k t o r j e j edným z najväčších spotrebiteľov O C R technológií, ktoré t u pomáhajú 

zvyšovať bezpečnosť, zlepšujú správu údajov a optimalizujú riziká.[5] Jedným z príkla

do v využit ia O C R v bankovníctve j e manipulácia so šekmi a v k l a d a n i e papierových šekov 

p o m o c o u bankových aplikácii. T i e t o aplikácie využívajú O C R a l g o r i t m y n a identifikáciu 

relevantných polí v šekoch a podľa t o h o vykonávajú operácie be z t oho , a b y m u s e l z ames t 

nanec prepisovať všetky t i e t o údaje manuálne. O k r e m t o h o môžu t i e t o aplikácie taktiež 

vykonávať overen ie p o d p i s o v voči existujúcej databáze a okamžite vykonať t r a n s a k c i u . f i ] 

V o b l a s t i bankovníctva s a O C R tiež využíva n a e x t r a k c i u údajov z občianskeho pre 

u k a z u . B a n k y m u s i a overovať totožnosť s v o j i c h zákazníkov, a b y s a u i s t i l i , že t í to zákazníci 

sú tí, z a ktorých sa napríklad p r i zakladaní nového účtu vydávajú. P o e x t r a k c i i údajov 

možno skontrolovať, či daný človek nemá záznam v databáze p o d v o d o v , a l ebo či n ie j e n a 

čiernej l i s t i n e , a b y s a o d h a l i l i p o k u s y o podvod. [9 ] N a obrázku 2.3 s a nachádza občiansky 

p r e u k a z , z ktorého b o l i použit ím O C R a l g o r i t m u extrahované potrebné údaje. E x t r a k c i a 

údajov z d o k l a d o v s a však využíva napríklad aj p r i cestovných p a s o c h , a taktiež n a veľa 

m i e s t a c h m i m o bankového s e k t o r u . 

V í s u U " : "suCíŕiS", 
-data": { 

"parsed*: { 
"docu*tnt_tyD«": *ID card '* 
"issuing_country* : "DE" , 
" n a t i o n a l i t y - ; "tXutsch", 
'dOCimntjiUBber-: "LMXWT47-* 
"Slirnaie*: "Hublcrmcinn", 
•bUthna*e" ; "Gabler", 
•given na i c i - i f T U t t " , 
•date.of . o i r t t r : 1983-86-12, 
'place.o* t m t h ' : "BerMn 1 , 
'dat#_nf_«xptry*< 2831-i f l -s i , 
"signatúre. i«tg" i "Mtps M iepa.coB/abc' 
" face. lng" : *nttps://www.kllppa.coiV!<yi*', 

L 

O b r . 2.3: Pr íklad e x t r a k c i e údajov z občianskeho p r e u k a z u . Vľavo s a nachádza naskenovaný 

občiansky p r e u k a z , n a k t o r o m sú vyznačené p o l i a , v ktorých sa rozpoznáva t e x t . N a obrázku 

v p r a v o s a nachádzajú extrahované údaje. Obrázok b o l prevzatý z l iteratúry [9]. 

Zdravotníctvo 

P o d o b n e ako v b a n k o v o m sek to re , zdravotnícke organizácie zhromažďujú veľké množstvo do 

k u m e n t o v v l i s t i nne j p o d o b e , ako sú napríklad rôntgenové snímky, výsledky laboratórnych 

tes tov , plány liečby a ďalšie. O C R technológie pomáhajú d i g i t a l i z o v a t t i e t o záznamy, a b y sa 

zabránilo i c h s t r a t e a znížilo s a úsilie vynaložené n a ručnú manipuláciu s d o k u m e n t a m i . f i ] 

Rozpoznávanie poznávacích značiek 

Automatické rozpoznávanie poznávacích značiek ( A u t o m a t i c n u m b e r - p l a t e r e c o g n i t i o n -

A N T R ) j e j e d n o u z aplikácií O C R , ktorá j e používaná už m n o h o r o k o v . Technológia A N T R 

sa používa v nespočetnom množstve krajín n a za i s t en i e národnej bezpečnosti o d cestných 

p r i e s t u p k o v až p o s l edovan i e t r es tne j činnosti. Poznávacie značky sú e l e k t r o n i c k y p r i p o 

jené k údajom vlastníka v o z i d l a , čo zjednodušuje p roces j eho identifikácie. Keďže pozná-
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vac ie značky sú tvorené kombináciou niekoľkých čísel a písmen s ľahko čitateľným štýlom 

písma, rozpoznávanie poznávacích značiek môže byť vykonávané s v y s o k o u k o n z i s t e n c i o u a 

presnosťou. [19] 

P r e v o d t e x t u n a r eč 

Technológia p r e v o d u t e x t u n a reč (Tex t - to -speech ) umožňuje skenovan i e t e x t u a následné 

čítanie n a h l a s zariadením. T á t o technológia veľmi pomáha ľudom so zrakovým postihnutím 

a ide vôbec o j e d n u z prvých aplikácií O C R . V dnešnej d o b e tá to technológia p o d p o r u j e 

nespočetne veľa j a z y k o v a d i a l e k t o v , takže j e prístupná p r e ešte v iace j ľudí. [19] 
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Kapito la 3 

Existujúce rozhrania pre kontrolu 
a opravu skenovaného textu 

V súčasnosti ex i s tu j e m n o h o užívateľských rozhraní, ktoré umožňujú kontrolovať a o p r a 

vovať c h y b y v s k e n o v a n o m t ex t e . Veľa z n i c h j e súčasťou mobilných aplikácií, ktoré slúžia 

n a skenovan i e d o k u m e n t o v , i c h u k l a d a n i e , úpravu a prácu s n i m i . V t e j to k a p i t o l e sú popí

sané niektoré vybrané užívateľské r o z h r a n i a p r e k o n t r o l u a o p r a v u skenovaného t e x t u a i c h 

funkc i e , ktoré b o l i otestované. P r e t e s t ovan i e b o l i vybrané také aplikácie, ktoré umožňujú 

upravovať t e x t a zároveň mať zobrazený skenovaný d o k u m e n t , a b y s a d a l t e x t kontrolovať 

podľa neho . 

3.1 P e n to P r i n t 

P e n to P r i n t je mobilná aplikácia dostupná p r e A n d r o i d a i O S , určená primárne p r e O C R 

skenovan i e r u k o u písaného t e x t u . F o t o g r a f i a p r e skenovan i e môže byť vytvorená p r i a m o 

v aplikácií, a l ebo dodaná zo z a r i a d e n i a . T e x t j e p o skenovaní možné skontrolovať p o j e d 

notl ivých r i a d k o c h a opraviť prípadné chyby . O p r a v y s a vykonávajú p o m o c o u klávesnice a 

prepisujú s a celé r i a d k y , n i e napríklad i b a oddelené slová. Apl ikácia v s tave o p r a v y t e x t u je 

zobrazená n a obrázku 3.1. P o k o n t r o l e t e x t u a op rave chýb sú r i a d k y t e x t u spojené a celý 

t e x t s a dá uložiť a l ebo kopírovať a ďalej s ním pracovať. 
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O b r . 3.1: Čast užívateľského r o z h r a n i a aplikácie P e n to P r i n t , k d e s a u p r a v u j e skenovaný 

t e x t . Skenovaný t e x t j e rozdelený n a r i a d k y , ktoré j e možné s a m o s t a t n e upraviť kliknutím 

n a tlačidlo E d i t . 

3.2 A B B Y Y 

Mobi lná aplikácia F i n e R e a d e r o d A B B Y Y slúži n a skenovan i e d o k u m e n t o v a i c h k o n v e r z i u 

n a upraviteľný t e x t . Rozpoznaný t ex t s a dá však otvoriť i b a v inej aplikácií p r e úpravu 

t e x t u , takže o p r a v a chýb p r i a m o vo F i n e R e a d e r i n i e j e možná. 

A B B Y Y má však aj aplikáciu T e x t G r a b b e r S c a n O C R T r a n s l a t e , ktorá j e určená n a 

p r e k l a d t e x t u z fotograf ie , a le taktiež umožňuje t en t o t e x t p r e d p r e k l a d o m upraviť. Úp

r a v a p r e b i e h a prepisovaním t e x t u p o m o c o u klávesnice. J e zobrazená skenovaná fo togra f ia , 
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ktorá j e však prekrytá rozpoznaným t e x t o m t a k , že j e ťažké n a ňu vidieť, a t e d a úprava 

je v i a c -mene j robená l e n o p r a v o u chýb v t e x t e podľa vlastného uváženia bez s l e d o v a n i a 

skenovane j fo tograf ie . J e t o viditeľné n a obrázku 3.2. O p r a v o v a n i e chýb p r e b i e h a p o j e d n o t 

l ivých slovách, n i e p o celých r i a d k o c h . K e d sú c h y b y opravené, užívateľ zvol í p r e k l a d t e x t u 

a pôvodný t e x t b u d e nahradený preloženým t e x t o m . V aplikácií sú k dispozícii t r i skúšobné 

skeny, p o t o m je potrebné zaplatiť s i z a P r e m i u m . 

21:06 S 

<- Preview 
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For More In format ion 
If you encounter any proty 0 U j^e using your device, you;] 
can obtain help from the Tonowing 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 
policies and more information for your local region in s| 
HiCare. 

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 

O b r . 3.2: V te j to časti aplikácie A B B Y Y T e x t G r a b b e r S c a n O C R T r a n s l a t e j e možné opraviť 

prípadné c h y b y s k e n o v a n i a . N a snímke o b r a z o v k y vľavo s a nachádza skenovaný d o k u m e n t 

prekrytý rozpoznaným t e x t o m . Snímka o b r a z o v k y v p r a v o u k a z u j e úpravu nesprávne roz 

poznaného s lova . 

3.3 T i n y Scanner 

T i n y S c a n n e r j e aplikácia p r e i O S a A n d r o i d umožňujúca skenovať d o k u m e n t y , fotograf ie , 

účtenky, k n i h y a l ebo čokoľvek iné do P D F . [2] Snímku s t e x t o m n a r o z p o z n a n i e j e možné 

dodať buď vytvorením fotograf ie p r i a m o z aplikácie, a l e b o pridaním existujúcej fotograf ie . 
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P o skenovaní t e x t u n a fo togra f i i j e celý rozpoznaný t e x t v t e x t o v o m p o l i , ktoré j e možné 

upravovať klávesnicou. P o p r i t o m s i užívateľ môže zvoliť , či chce p r i úprave vidieť originálnu 

snímku, ktorú j e možné priblížiť a posúvať s a v ne j . Apl ikácia v s tave úpravy rozpoznaného 

t e x t u j e zobrazená n a obrázku 3.3. O C R funkc i e aplikácie sú p o využi t í d v o c h bezplatných 

rozpoznaní t e x t u platené. 

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/suppor 

F o r M o r e I n f o r m a t i o n 

device, yot, If you encounter any problems while using your device, 
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 m 

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 

O b r . 3.3: C a s t užívateľského r o z h r a n i a aplikácie T i n y S c a n n e r určená n a úpravu r o z p o z n a 

ného t e x t u z fotograf ie . N a obrázku vľavo s a nachádza náhľad úpravy t e x t u bez z o b r a z e n i a 

originálnej fo tograf ie . K l iknut ím n a šípku v s i v o m p o l i n a d t e x t o m je možné rozbaliť a l ebo 

zbaliť náhľad fotograf ie . N a obrázku v p r a v o j e zobrazená úprava t e x t u n a r a z súčasne s ná

hľadom skenovane j fotograf ie . 

3.4 Alternatívne možnosti úpravy t ex tu 

Žiadna z testovaných aplikácií neponúka alternatívu úpravy t e x t u klávesnicou, ako naprí

k l a d výber z možných v a r i a n t o v s lov , čo j e bežné napríklad p r i nástrojoch p r e k o n t r o l u 

p r a v o p i s u . Pr ík lad t ake j t o úpravy j e možné vidieť n a obrázku 3.1, k d e j e zobrazená apliká-
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c i a G o o g l e T r a n s l a t e a j e t u použitá aj k o n t r o l a p r a v o p i s u . Užívateľ s i môže p r i nesprávne 

napísanom slove vybrať z ponúkaných možností náhrady s lova . Takáto možnosť v O C R 

aplikáciách b y m o h l a užívateľovi urýchliť a zjednodušiť o p r a v u chýb. 

O b r . 3.4: N a obrázku sa nachádza mobilná aplikácia G o o g l e T r a n s l a t e s k o n t r o l o u p r a v o p i s u 

a možnosťou náhrady nesprávne napísaného s l ova j edným z ponúkaných v a r i a n t o v . 
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Kapito la 4 

Použité technológie pre tvorbu 
webovej aplikácie 

V te j to k a p i t o l e sú popísané technológie, ktoré b o l i použité p r i implementácií webove j a p l i 

kácie, databázy, a s p u s t e n i a webového a databázového se rve ra . P r e p o c h o p e n i e f u n g o v a n i a 

jednotl ivých technológií j e potrebné vysvetl i ť význam niekoľkých použitých p o j m o v . 

• F r a m e w o r k j e nástroj, ktorý p o s k y t u j e hotové k o m p o n e n t y a l ebo riešenia, ktoré sú 

prispôsobené s cieľom urýchliť vývo j . Účelom f r a m e w o r k u j e pomáhať p r i vývoj i a 

poskytovať nízko-úrovňovú f u n k c i o n a l i t u , a b y s a vývo jář m o h o l zamerať n a p r v k y , 

ktoré r o b i a p r o j e k t jedinečným. [15] 

• S P A 1 j e implementácia webove j aplikácie, ktorá načíta i b a j e d e n webový d o k u m e n t a 

p o t o m a k t u a l i z u j e o b s a h t o h t o d o k u m e n t u prostredníctvom rozhraní J a v a S c r i p t A P I , 

k e d s a má zobraziť iný o b s a h . T o umožňuje užívateľom používať webové stránky bez 

načítania celých nových stránok zo se rve ra , čo môže viesť k zvýšeniu výkonu a väčšej 

d y n a m i c k o s t i . [13] 

• D O M 2 j e dátová reprezentácia ob j ek t o v , ktoré t v o r i a štruktúru a o b s a h d o k u m e n t u 

n a webe . R e p r e z e n t u j e stránku t a k , a b y b o l o možné meniť štruktúru, štýl a o b s a h 

d o k u m e n t u . D O M p r e d s t a v u j e d o k u m e n t ako u z l y a o b j e k t y prepojené do s t r omove j 

štruktúry. T ý m t o spôsobom môžu p r o g r a m o v a c i e j a z y k y komunikovať so stránkou. [13] 

Pr íklad jednoduchého D O M s t r o m u je zobrazený n a obrázku 4 .1 . 

X S P A - Single-page application (jednostránková aplikácia) 
2 D O M - Document Object Model (objektový model dokumentu) 
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D o c u m e n t 

r 

E l e m e n t : 

< h e a d > 

E l e m e n t : 

< t i t l e > 

T e s t : 

" T i t l e " 

R o o t E l e m e n t : 

< h t m l > 

1 

r 

E l e m e n t : 

< a > 

1 

E l e m e n t : 

< b o d y > 

1 

A t t r i b u t e : 

" h r e f " 

1 

E l e m e n t : 

< h l > 

T e x t : 

" T h i s i s t e x t " 

T e s t : 

" L i n k T e x t " 

O b r . 4 .1 : N a obrázku sa nachádza príklad jednoduchého D O M s t r o m u webove j stránky. 

Obrázok b o l prevzatý z [10]. 

4.1 Vue J S 

V u e J S je open - source f r a m e w o r k j a z y k a J a v a S c r i p t určený p r e t v o r b u interaktívnych uží

vateľských rozhraní a S P A . V y t v o r i l ho E v a n Y o u , prvá v e r z i a vyšla v r o k u 2014.[20] V u e , 

R e a c t a A n g u l a r sú t r i najpoužívanejšie J a v a S c r i p t f r a m e w o r k y . Veľká výhoda V u e spočíva 

v t o m , že j e minimalistický a rýchly. [16] 

Komponenty 

K o m p o n e n t y sú základné stavebné j e d n o t k y vo V u e aplikácii. Umožňujú rozdeliť užívateľské 

r o z h r a n i e do nezávislých a znovu-použiteľných častí. P r e V u e aplikácie j e bežné, že sú 

organizované do s t r o m u previazaných k o m p o n e n t o v . [21] Jednoduchá schéma k o m p o n e n t o v 
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je zobrazená n a obrázku 1.2. J e to v e l m i podobné p r e v i a z a n i u natívnych H T M L 3 p r v k o v 

V D O M - e , avšak V u e i m p l e m e n t u j e svoj vlastný komponentový m o d e l , ktorý umožňuje 

zapuzdriť o b s a h a l o g i k u (premenné, m e t o d y , a td . ) d o každého komponentu . [21 ] 

<Root> 

• <Header> <Main> <Aside> 

<Ar t i c l e>x2 <Item>x3 

O b r . 4 .2 : Pr íklad schémy s t r o m u k o m p o n e n t o v vo V u e J S . Vľavo s a nachádza náčrt webove j 

aplikácie s vyznačením k o m p o n e n t o v . V p r a v o s a nachádza schéma s t r o m u k o m p o n e n t o v a 

i c h p r e v i a z a n i e . Obrázok b o l prevzatý z l iteratúry [21]. 

K o m p o n e n t má svo j vlastný s t a v a v l a s t n o s t i . S t a v k o m p o n e n t u j e vo V u e j e označovaný 

ako d a t a . S t a v s i ovláda a mení samotný k o m p o n e n t . Z m e n y hodnôt premenných v s tave je 

možné sledovať cez wa t che r y . W a t c h e r s a nastaví n a konkrétnu premennú v d a t a a následne 

sa táto f u n k c i a zavolá p o každej z m e n e h o d n o t y dane j p r e m e n n e j . T o môže byť užitočné 

napríklad v t edy , k e d sa majú v prípade z m e n y hodnôt vykonať nejaké animácie. [16] 

Každá inštancia V u e k o m p o n e n t u p r i s v o j o m vytvorení prechádza sériou inicializačných 

k r o k o v — napríklad p o t r e b u j e nastaviť p o z o r o v a n i e dát, zostaviť šablónu, pripojiť inštanciu 

k o m p o n e n t u k D O M - u a aktualizovať D O M p r i z m e n e údajov. Zároveň počas t o h t o p r o c e s u 

spúšťa funkc i e nazývané l i f ecyc l e h o o k s , ktoré užívateľom poskytujú možnosť pridať svoj 

vlastný kód v konkrétnych fázach. [21] E x i s t u j e o s e m fáz ž ivotného c y k l u k o m p o n e n t u , ktoré 

sú zobrazené v d i a g r a m e n a obrázku 4.3: 

1. b e f o r eCr ea t e 

2. c r ea t ed 

3. b e f o r e M o u n t 

4. m o u n t e d 

5. b e f o r e U p d a t e 

6. u p d a t e d 

7. b e f o r e U n m o u n t 

8. u n m o u n t e d 

3 H T M L - Hypertext markup language (hypertextový značkovací jazyk) 
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setup 
(Composition API) 

beforeCreate 

created 

beforeMount 

mounted 

beforeUnmount 

unmounted 

Renderer 
encounters component 

Init Options API 

YES 

NO 

Compile template 
on-the-fly 

initial render 
create & insert DOM nodes 

when data 
„ - changes^ - , 

beforeUpdate 

when 
component 

is unmounted updated 

O b r . 4 .3 : D i a g r a m životného c y k l u k o m p o n e n t u vo V u e J S . N a v r c h u j e s tav , v k t o r o m je 

k o m p o n e n t rozpoznaný, a začína s a j e h o vytváranie. K o m p o n e n t prechádza sériou i n i c i a l i -

začných k r o k o v až p o s t a v M o u n t e d . V t o m t o s tave sa k o m p o n e n t a k t u a l i z u j e . P o odpojení 

z D O M - u sa d o s t a n e d o s t a v u U n m o u n t e d . Obrázok b o l prevzatý z l iteratúry [21]. 
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J e d n o u z výhod k o m p o n e n t o v j e i c h schopnosť zapuzdriť dáta, metódy a H T M L p r v k y , 

použiť i c h n a viacerých m i e s t a c h aplikácie a t ým pádom sa vyhnúť opakovanému písaniu 

rovnakého kódu. Avšak často s a stáva, že k o m p o n e n t y potrebujú m e d z i s e b o u komunikovať 

a posielať s i dáta. T o t o j e zabezpečené p o m o c o u t z v . p r o p s a em i t s . 

Props a Emi t s 

P r o p s j e špeciálne kľúčové s lovo ( k e ywo rd ) , odvodené zo s l ova p r o p e r t i e s ( v l a s tnos t i ) . P r o p s 

môžu byť registrované v k o m p o n e n t e a slúžia n a predávanie dát z rodičovského k o m p o n e n t u 

do jedného z j eho synovských k o m p o n e n t o v . Dáta cez p r o p s môžu prúdiť i b a týmto j e d 

ným s m e r o m , t o znamená, že p o m o c o u p r o p s n ie j e možné posielať dáta zo synovského d o 

rodičovského komponentu . [14 ] Každá p r o p e r t y môže mať definovaný t y p ( boo l ean , s t r i n g , 

ar ray , f u n c t i o n a pod.). [16] 

E m i t j e f u n k c i a ktorá dovoľuje posielať signály zo synovského do rodičovského 

k o m p o n e n t u . [11] T i e t o signály slúžia n a oznámenie rodičovskému k o m p o n e n t u , že n a s t a l a 

nejaká udalosť (event ) , napríklad k l i k ( c l i ck event ) . Rodičovský k o m p o n e n t p o t o m ty 

p i c k y vykoná nejakú a k c i u , ako napríklad z a v o l a n i e nejakej funkc i e , a l ebo aktualizácia dát 

k o m p o n e n t u . [17] 

Dáta môžu byť posielané aj v rámci viacerých úrovní k o m p o n e n t o v . N a obrázku 4.4 je 

zobrazená jednoduchá schéma použit ia p r o p s a e m i t s m e d z i k o m p o n e n t a m i . 

Props 

Semit 

O b r . 4.4: D i a g r a m p o s i e l a n i a dát m e d z i k o m p o n e n t a m i vo V u e J S . Obrázok b o l prevzatý 

z l iteratúry [7] 

Refs 

Re fs (odvodené o d references) sú v l a s t n o s t i inštancie, ktoré s a používajú n a registráciu 

a l ebo označenie o d k a z u n a H T M L p r v k y a l ebo podradené p r v k y v šablóne aplikácie. [12] 

Umožňujú získať p r i a m y o d k a z n a konkrétny D O M p r v o k a l ebo inštanciu synovského k o m 

p o n e n t u p o j eho pripojení. [21] 

A k s a do H T M L p r v k u vo V u e šablóne pridá atribút ref, b u d e možné sa odkazovať n a 

t en t o p r v o k a l ebo d o k o n c a n a podradený p r v o k . [12] T o t o j e užitočné napríklad v prípade, 

že p o t r e b u j e m e zavolať nejakú f u n k c i u v s y n o v s k o m k o m p o n e n t e . 
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Podmienené vykresľovanie 

N a v y k r e s l e n i e nejakého H T M L p r v k u a l ebo V u e k o m p o n e n t u a j eho p r i d a n i e do D O M 

s t r o m u i b a z a určitej p o d m i e n k y j e možné použiť V u e príkaz v- i f . B l o k , k d e j e v - i f aplikovaný 

sa vykreslí i b a v t edy , a k má výraz z a v - i f pravdivú h o d n o t u . 

V - i f môže byť doplnený príkazmi v-e lse- i f a v-e lse p r e d o p l n e n i e p o d m i e n o k a n a v y k r e s 

len ie iného b l o k u v prípade nepravdivých hodnôt v predchádzajúcich b l o k o c h . Jednoduchý 

príklad použit ia podmieneného vykresľovania, ktorý b o l prevzatý z l iteratúry [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> 

Vykresľovanie zoznamu 

Príkaz v - for môže byť použitý n a v y k r e s l e n i e z o z n a m u položiek, ktoré s a nachádzajú v p o l i . 

v - for vyžaduje špeciálnu s y n t a x vo f o rme ľtem i n i t e m s " , k d e i t e m s j e po l e zdrojových údajov 

a i t e m j e a l i as p r e p r v o k poľa, cez ktoré s a iteruje.[21] V - f o r môže byť použitý aj zreťazene, 

ako j e to zobrazené v nasledujúcom príklade, ktorý b o l prevzatý z l iteratúry [21]: 

<li v-for="item i n items"> 
<span v-for="childItem i n item.children"> 
{{ item.message }} {{ childltem }} 

</span> 
</li> 

Naviazanie atribútov k prvkom 

N a n a v i a z a n i e jedného a l ebo viacerých atribútov a l ebo podporných k o m p o n e n t o v k H T M L 

p r v k u a l ebo V u e k o m p o n e n t u s a používa príkaz v - b i n d . A k j e t en to atribút naviazaný n a 

údaje definované vo V u e inštancii, p o t o m je možné pozorovať dynamické z m e n y p r v k u p r i 

zmenách údajov. Používa s a napríklad p r i posúvaní t r i e d , p r e p r i r a d e n i e p r o p s k synovským 

k o m p o n e n t o m , a l ebo p r e p r i r a d e n i e C S S ' 1 štýlov. [6] S y n t a x príkazu v - b i n d j e nasledujúca, 

príklady b o l i prevzaté z l iteratúry [6]: 

<div v-bind:attribute="expression"></div>; 

Avšak p r e j eho časté používanie b o l a vytvorená skrátená s y n t a x : 

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

4 C S S - Cascading style sheets (Kaskádové štýly) 
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4.2 Ax i os 

A x i o s j e H T T P k l i e n t p r e J a v a S c r i p t založený n a o b j e k t o c h t y p u P r o m i s e . M á schop 

nost vytvárať H T T P žiadosti z prehliadača a spracovávať transformáciu údajov žiadostí 

a odpovedí . [4] 

O b j e k t P r o m i s e p r e d s t a v u j e eventuálne dokončenie (a lebo z l y h a n i e ) asynchrónnej ope

rácie a jej výslednú h o d n o t u , ktorá 1116 J6 ZllálUct p r i ZctCcttl operácie. Umožňuje priradiť 

obslužné akc i e k h o d n o t e eventuálneho úspechu a l ebo z l y h a n i a asynchrónnej akc i e . T o umož

ňuje asynchrónnym metódam vracať h o d n o t y ako synchrónne metódy : n a m i e s t o okamži

tého vrátenia konečnej h o d n o t y vráti asynchrónna metóda prísľub (p romise ) dodať h o d n o t u 

v určitom b o d e v budúcnosti. [13] 

4.3 E C 2 od A m a z o n Web Services 

W e b o v ý a databázový server m u s i a byť n i e k d e spustené. N a to b o l a využi tá služba A m a z o n 

E l a s t i c C o m p u t e C l o u d ( E C 2 ) o d A m a z o n W e b Serv i ces ( A W S ) . A m a z o n E C 2 p o s k y t u j e 

škálovateľnú výpoč tovú k a p a c i t u v c l o u d e A W S . Používanie E C 2 e l i m i n u j e p o t r e b u inves

tovať do hardvéru v o p r e d , takže je ideálny n a vývo j a t e s tovan i e aplikácií. E C 2 p o s k y t u j e 

virtuálně počítačové p r o s t r e d i a , známe a k o inštancie ( instances) . [3] E C 2 je spoplatnené 

podľa t o h o , koľko výpočtového času je mesačne využitého. 

Vytvorená inštancia beží n a p l a t f o r m e W i n d o w s 10. P o vytvorení jej b o l a priradená 

verejná I P v 4 a d r e s a 18 .156.173.102. P o pripojení n a túto a d r e s u cez webový prehliadač je 

možné aplikáciu vyskúšať. 

4.4 X A M P P 

P r e účely v y t v o r e n i a databázového a webového se rve ra b o l použitý softvérový balíček 

X A M P P , ktorý b o l nainštalovaný n a E C 2 inštancii popísanej v predošlej s ekc i i . X A M P P 

obsahu je webový server A p a c h e a databázový server t y p u M a r i a D B , ktorý používa j a z y k 

M y S Q L . Taktiež obsahu je grafické užívateľské r o z h r a n i e p h p M y A d m i n p r e S Q L 0 , p o m o c o u 

ktorého je možné upravovať vytvorenú databázu a sledovať je j s tav . 

5 S Q L - Structured query language (Štruktúrovaný jazyk pre dopyty) 
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Kapito la 5 

Vizuálny návrh užívateľského 
rozhrania 

Tá to k a p i t o l a obsahu j e p o p i s návrhu f u n k c i o n a l i t a vzhľadu užívateľského r o z h r a n i a a p l i 

kácie, a tiež odôvodnenia i c h z v o l e n i a . 

P r i návrhu užívateľského r o z h r a n i a b o l o potrebné myslieť n a to , že b u d e určené primárne 

pre dotykové z a r i a d e n i a , čo sú väčšinou mobilné telefóny s ma lým d i s p l e j o m . Z t o h t o dôvodu 

b o l o p r i návrhu potrebné dbať n a r o z m i e s t n e n i e a veľkosť jednot l ivých p r v k o v t a k , a b y sa 

všetko potrebné, čo užívateľ p o t r e b u j e vidieť, vošlo n a malú o b r a z o v k u mobilného telefónu. 

5.1 Zobrazenie na mobilných zariadeniach 

P r e mobilné z a r i a d e n i a b o l zvolený spôsob z o b r a z e n i a n a šírku, čo j e možné vidieť obrázku 

5.1. J e t o t a k z dôvodu r o z m e r o v r i a d k o v , ktoré sú nízke a široké, či už sú t o obrázky 

vystrihnutých r i a d k o v z fo tograf ie d o k u m e n t u a l ebo r i a d k y rozpoznaného t e x t u . R i a d k y 

b y v prípade z o b r a z e n i a n a výšku m u s e l i byť značne zmenšené, a b y s a vošli n a o b r a z o v k u 

telefónu, a l ebo b y bez i c h zmenšenia užívateľ m u s e l r i a d k y posúvať, čo b y m o h l o zhoršiť 

jednoduchosť použit ia aplikácia. Z o b r a z e n i e n a šírku b o l o t e d a zvolené p r e t o , a b y s a n a 

o b r a z o v k u z m e s t i l i celé r i a d k y a a b y zároveň b o l i p r e užívateľa čitateľné bez n u t n o s t i i c h 

približovania a posúvania. 

N a mobilných z a r i a d e n i a c h sa zobrazujú n a r a z d v a r i a d k y p r e úpravu. Pôvodne b o l o 

r o z h r a n i e testované s t r o m a , a le ukázalo sa , že t a k t o sú vystrihnuté r i a d k y z fotograf ie príliš 

blízko seba , a n a niektorých z a r i a d e n i a c h s a môžu aj prekrývať, kvôli nedostatočnej výške 

(resp. šírke) z a r i a d e n i a . J e d e n r i a d o k b y b o l n a d ruhe j s t r ane z môjho pohľadu nevhodný 

p re t o , že užívateľ b y m u s e l príliš často prepínať m e d z i zobrazenými r i a d k a m i . P r e t o b o l o 

zvolené práve súčasné z o b r a z e n i e d v o c h r i a d k o v . 
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O b r . 5.1: N a obrázku sa nachádza užívateľské r o z h r a n i e aplikácie zobrazené n a m o b i l n o m 

telefóne. Z o b r a z e n i e o b s a h u n a šírku necháva d o s t a t o k p r i e s t o r u p r e z o b r a z e n i e celých r i a d 

kov a taktiež ostatných p r v k o v r o z h r a n i a . 

5.2 Úprava rozpoznaného t ex tu a využitie variantov výstupu 

Užívateľ p r i opravách rozpoznaného t e x t u p o t r e b u j e vidieť obrázok originálneho d o k u m e n t u , 

a zároveň aj rozpoznaný t ex t , ktorý ďalej k o n t r o l u j e a op ravu j e . Z t o h t o hľadiska n i e je 

použit ie klávesnice n a úpravu t e x t u najvhodnejšia voľba, pretože n a o b r a z o v k e zabe r i e 

príliš veľa m i e s t a a n e z o s t a l b y p r i e s t o r p r e náhľad týchto d v o c h nevyhnutných súčastí. 

A k o spôsob úpravy t e x t u b o l t e d a zvolený výber jednot l ivých z n a k o v a l e b o celých s lov 

z možných v a r i a n t o v O C R výstupu. T o t o riešenie necháva d o s t a t o k p r i e s t o r u p r e všetko 

potrebné, čo užívateľ p o t r e b u j e n a o b r a z o v k e vidieť . Riešenie výberu s lov z v a r i a n t o v je 

zobrazené n a obrázkoch 5.1 a 5.2. 
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A jak |žfjeř| Ty? Holky jsou už |samostat(ný| 

tak jsi razda, že je ještě L o | d samostatný 

samostatný 
Až pojedeš do Ždáru , tak se stav 

samostatný 
Až pojedeš do Ždáru , tak se stav 

samostateny 

< B a o k O N e x t > 

O b r . 5.2: N a obrázku sa nachádza užívateľské r o z h r a n i e aplikácie zobrazené v d e s k t o p o v o m 

prehliadači. J e d n o zo s lov má otvorené va r i an t y , z ktorých s i užívateľ môže niektorú vybrať , 

a dané s lovo b u d e nahradené vybraným v a r i a n t o m . P r v é s lovo j e z t r o c h prítomných n a j v i a c 

pravdepodobné, čomu zodpovedá lišta p o d ním, ktorá s i a h a sko ro úplne k pravému o k r a j u 

p o n u k y . Druhé s lovo j e málo pravdepodobné, takže j e h o lišta je veľmi krátka. T r e t i e s lovo 

v p o n u k e j e t a k málo pravdepodobné, že lištu p o d ním t a k m e r n e v i d n o . 

A b y užívateľ n e m u s e l v t e x t e hľadať nesprávne rozpoznané z n a k y , j e potrebné i c h o z n a 

čiť. T i ež vďaka t o m u užívateľ hneď v i e , n a ktoré slová a z n a k y môže kliknúť a zobraziť 

i c h v a r i an t y . Z n a k y , ktoré n ie sú jednoznačne správne a majú v i a c e ro možných v a r i a n t o v 

sú v t e x t e vyznačené červeným farebným pozadím. I n t e n z i t a priehľadnosti p o z a d i a určuje 

pravdepodobnosť, s a k o u j e momentálne vybraný z n a k správny. Č ím je červená f a r b a p o z a 

d i a mene j priehľadná, t ým je väčšia pravdepodobnosť, že z n a k je nesprávny. Taktiež slová, 

ktoré obsahujú minimálne j e d e n nejednoznačný z n a k , a t e d a majú v i a c e r o v a r i a n t o v , sú 

ohraničené rámčekom. T i e t o označenia sú viditeľné n a obrázku 5.3. A b y užívateľ počas 

úprav s lov a z n a k o v vede l , ktoré už o p r a v i l , opravené slová a z n a k y s a vyznačia zeleným 

pozadím, čo j e zobrazené n a obrázku 5.2. 
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I | OCROulJiilFusL-uuiitdLLiuri X + 1 

\ <r -> G A NoLsetuiH | 18.156.173.1 OZ/diislibtMrd/ É * • * • P (U p d" e 0 

OCR Output Post-correction 

Ár?č/K< y£<?'s&", fcáss/ ť^s-aá >*SJv& 

<5/ŕ(f/ ŕť- .re"ťfc/řsó-SrssiS 

obch. školy je 27. |5. ; léčím ^i] 

bederní páteř, zatím chodím s |holí|, 

ale je to za ten měsíc |daleko| lepší , | 

< B a c k N e x t > 

O b r . 5.3: N a obrázku sa nachádza užívateľské r o z h r a n i e aplikácie bez otvorených v a r i a n t o v 

s l ova a l e b o z n a k u . Slová, ktoré j e potrebné skontrolovať, sú vyznačené červeným rámčekom. 

Samostatné z n a k y sú vyznačené červeným pozadím. 

5.3 Označenie pravdepodobnost i návrhov 

Pravdepodobnosť správnosti jednot l ivých v a r i a n t o v s lov a z n a k o v j e informácia, ktorá môže 

byť p r e užívateľov užitočná p r i rozhodovaní s a n a d správnym v a r i a n t o m . Avšak jej označenie 

číselne b y nemuse l o byť p r e užívateľa veľmi prívetivé. R o z h o d o l s o m sa p r e t o p r a v d e p o d o b 

nosť návrhov označiť gra f icky , pretože s o m sa d o m n i e v a l , že t en to spôsob označenia b u d e 

pre užívateľa jednoduchší a rýchlejší n a sp racovan i e . 

P o otvorení p o n u k y návrhov j e p o d každým návrhom lišta, k t o r e j dĺžka a f a r b a o z n a 

čujú pravdepodobnosť správnosti daného návrhu. Dĺžkou sa myslí t o , p o k a d e lišta s i a h a 

o n ľavého o k r a j a p o n u k y . Č ím je bližšie k pravému o k r a j u p o n u k y , t ým je vyššia p r a v d e p o 

dobnosť správnosti v a r i a n t u . Farebná škála lišty s i a h a o d úplne červenej p o úplne zelenú. 

Č ím sa f a r b a v i a c približuje ze lene j , t ým je pravdepodobnosť správnosti v a r i a n t u vyššia. 

Označenia pravdepodobnost í sú viditeľné n a obrázkoch 5.1 a 5.2. 

5.4 Tlačidlá 

R o z h r a n i e obsahu j e t r i tlačidlá — tlačidlo n a posúvanie v p r e d ( N e x t ) , v z a d ( B a c k ) , a t l a 

čidlo n a vrátenie vykonaných z m i e n . Stlačením tlačidiel N e x t a B a c k môže užívateľ prepínať 

m e d z i zobrazenými r i a d k a m i v p r e d , r esp . v z a d . 

Vrátenie z m i e n j e možné vykonať aj opätovným otvorením návrhov daného s l o va a 

zvolením pôvodného návrhu. T e n t o spôsob je však zdĺhavý, a v niektorých prípadoch aj 

nezrealizovateľný, napríklad v nas l edovne j situácii: V t ex t e s a nachádza z n a k , ktorý má 

niekoľko v a r i a n t o v . J e d e n z n i c h je , že n a t o m t o m i e s t e s a nemá nachádzať žiaden z n a k . 

Užívateľ s i myslí, že t en t o v a r i a n t j e správny, a t e d a ho zvolí . Pôvodný z n a k z m i z n e , a 

zvyšok r i a d k u s a p o s u n i e o j e d e n z n a k doľava. O chvíľu však užívateľ z pohľadu n a náhľad 
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d o k u m e n t u zistí, že p r e d s a t a m nejaký z n a k je . N e v i e však už otvoriť j e h o va r i an t y , pretože 

t a m , k d e b o l pôvodný z n a k , n ie j e momentálne žiaden — užívateľ t o p r e d chvíľou z v o l i l . 

V t o m t o prípade a le môže stlačiť t lačidlo n a návrat z m i e n , vrát i ť pôvodný z n a k a z n o v a s i 

vybrať z j eho dostupných v a r i a n t o v . 
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Kapito la 6 

Implementácia webovej aplikácie a 
jej súčastí 

V te j to k a p i t o l e s a nachádza p o p i s niektorých dôležitých p r v k o v implementácie aplikácie, 

jej jednot l ivých k o m p o n e n t o v , databáze a b a c k - e n d u . P r e implementáciu samotného uží

vateľského r o z h r a n i a b o l použitý J a v a S c r i p t f r a m e w o r k V u e J S ve r z i e 3.2.26. , ktorý b o l 

načítaný p o m o c o u C D N 1 . P r e komunikáciu r o z h r a n i a s b a c k - e n d o m b o l a použitá J a v a S c -

riptová knižnica A x i o s , ktorá b o l a t a k i s to načítaná p o m o c o u C D N . V back - ende b o l p re 

komunikáciu s databázou použitý j a z y k P H P . P r e implementáciu webového a databázového 

se rve ra b o l použitý nástroj X A M P P , ktorý b o l nainštalovaný n a v zd i a l ene j inštancii služby 

E C 2 o d A m a z o n W e b Serv i ces . 

6.1 Vstupné dáta 

Použité dáta b o l i poskytnuté vedúcim práce. T i e t o dáta b o l i získané p o m o c o u nástroja 

P E R O O C R , ktorý v y k o n a l r o z p o z n a n i e t e x t u z obrázkov d o k u m e n t o v . Taktiež b o l i obrázky 

d o k u m e n t o v rozdelené n a jednot l ivé r i a d k y . 

Vstupné dáta, s ktorými aplikácia p r a c u j e s a skladajú z d v o c h častí, a t o obrazové a 

textové. Obrazové dáta sú súbory vo formáte J P G obsahujúce vystrihnuté r i a d k y z d o k u 

m e n t o v . T i e t o obrázky sú potrebné p r e z o b r a z o v a n i e jednot l ivých r i a d k o v n a m i e s t o celého 

d o k u m e n t u . Textové dáta sú súbory vo formáte P i c k l e , ktoré obsahujú C o n f u s i o n n e t w o r k 

rozpoznaného d o k u m e n t u . 

Confusion network 

C o n f u s i o n n e t w o r k j e jednoduchý lineárny orientovaný acyklický graf, k d e každá c es t a o d 

počiatočného k u koncovému u z l u prechádza cez všetky ostatné uz l y . [23] 

V prípade v y t v o r ene j aplikácie s a c o n f u s i o n n e t w o r k skladá zo z n a k o v , k d e každému 

z n a k u prislúcha pravdepodobnosť j eho správnosti. T o znamená, že k e d má z n a k i b a j e d n u 

možnosť, má pravdepodobnosť 1, a le p r i viacerých možnostiach sa už pravdepodobnosť 

rozdeľuje m e d z i n i c h . Niekoľko takýchto o b j e k t o v so z n a k m i p o t o m tvorí j e d e n r i a d o k do 

k u m e n t u . Pr ík lad j e d n o d u c h e j c o n f u s i o n n e t w o r k j e zobrazený n a obrázku 6.1. 

X C D N - Content distribution network (sieť distribúcie obsahu) 
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u (0.894) 
(0.635) 

, f (1 -0 )^3 (1-0) ( 1 . 0 ) ^ 1(1.0) t (1.0) (1.0)  
>m— >^ • 

y (0.106) 
NULL 

(0.012) 

O b r . 6 .1: N a obrázku s a nachádza príklad C o n f u s i o n N e t w o r k , ktorá r ep re zen tu j e j e d n o 

s lovo. Z a každým písmenom je v zátvorke uvedená j eho pravdepodobnosť správnosti. 

6.2 Uloženie dát v databáze 

P r e účely u c h o v a n i a dát o d o k u m e n t o c h a z n a k o c h v n i c h b o l a vytvorená M y S Q L databáza 

s t r o m a tabuľkami — documents, doc_lines a letters. Je j relačný d i a g r a m j e zobrazený 

n a obrázku 6.2. 

Documents 

id intdO) NOT NULL AUTO INCREMENT 

doc_name varchar(256) NOT NULL UNIQUE 

Letters 

id int(20) NOT NULL AUTO INCREMENT 

l ine jd 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 

Doc lines 

id int(10) NOT NULL AUTO INCREMENT 

documentjd int(10) NOT NULL 

line_name varchar(256) NOT NULL UNIQUE 

O b r . 6.2: Relačný d i a g r a m databáze v y t v o r e n e j databáze, ktorá má t r i tabuľky -

documents, doc_lines a letters. 

Tabuľka documents obsahu j e i b a názvy d o k u m e n t o v a i c h ID. Tabuľka doc_lines ob 

sahuje údaje o všetkých r i a d k o c h — i c h ID, názvy (názov d o k u m e n t u + číselné označenie 

r i a d k u ) a ID d o k u m e n t u , k u ktorému r i a d o k patrí. ID d o k u m e n t u j e v te j to tabuľke c u 

dzím kľúčom ( F o r e i g n key ) , ktorý prislúcha primárnemu kľúču tabuľky documents. V t a 

buľke l e t t e r s sa nachádzajú údaje o všetkých z n a k o c h — ID, číslo z n a k u v rámci r i a d k u 

(letter_num), konkrétny z n a k (letter), pravdepodobnosť správnosti z n a k u (probability), 
h o d n o t a t y p u b o o l e a n či z n a k momentálne j e a l ebo n i e j e zvolený v u p r a v o v a n o m t ex t e 

(currently_chosen) a n a k o n i e c ID r i a d k u , do ktorého z n a k patrí (line_id). V t o m t o prí

pade je cudzím kľúčom ID r i a d k u , ktorý prislúcha primárnemu kľúču tabuľky doc_lines. 
Tabuľka documents b o l a p r i vytváraní manuálne naplnená názvami d o k u m e n t o v . T a 

b u l k y doc_lines a l e t t e r s b o l i naplnené spustením s k r i p t o v i n s e r t _ l i n e s . p y , r esp . i n -
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s e r t _ l e t t e r s . p y . S k r i p t y je potrebné spustiť v t o m t o poradí. S k r i p t i n s e r t _ l e t t e r s . p y po 

s t u p n e prechádza súbor, v k t o r o m sa nachádza c o n f u s i o n n e t w o r k d o k u m e n t o v , číta z neho 

dáta o z n a k o c h a následne i c h zapíše do databázy. A k má nejaký z n a k v i a c e ro možností , d o 

databázy s a všetky t i e t o možnosti zapíšu s rovnakým číslom z n a k u (letter_num), čo b u d e 

neskôr potrebné p r i skladaní z n a k o v do t e x t u . 

6.3 Rozdelenie aplikácie na komponenty 

Implementácia webove j aplikácie začína vytvorením V u e aplikácie app v súbore m a i n . j s . 

Apl ikácia j e v súbore i n d e x . h t m l pripojená k hlavnému p r v k u HTML t e l a , <div> s id=app: 

const mountedApp = app.mount('#app') 

V rámci t o h t o p r v k u s a nachádza všetok o b s a h aplikácie. N a v r c h u stránky s a nachádza 

hlavička, ktorá j e zobrazená vždy. P o d ňou je zobrazený b u d o b s a h stránky, a l ebo v prípade 

načítania nových dát zo s e r v e ru j e zobrazený t v z . l o a d e r - s p i n n e r s oznámením o načítaní 

d o k u m e n t u . Apl ikácia j e rozdelená n a n i e k o l k o zreťazených k o m p o n e n t o v , ktoré sú z o b r a 

zené v s t r o m e k o m p o n e n t o v n a obrázku 6.3. N a obrázku 6.4 sú t i e t o k o m p o n e n t y n a snímke 

o b r a z o v k y aplikácie ohraničené rovnakými f a r b a m i ako n a predchádzajúcom obrázku. J e d 

notl ivé k o m p o n e n t y sú nasledovné: 

• Z á k l a d n ý k o m p o n e n t apl ikácie nachádzajúci sa v súbore m a i n . j s . Z t o h t o k o m 

p o n e n t u vychádzajú nasledujúce k o m p o n e n t y , ktorých súbory s a nachádzajú v p o d -

priečinku c o m p o n e n t s a sú pomenované podľa názvov jednot l ivých k o m p o n e n t o v . 

• o v e r v i e w - c o m p o n e n t zapúzdruje náhľad jednot l ivých r i a d k o v originálneho d o k u 

m e n t u , podľa ktorého užívateľ k o n t r o l u j e správnosť rozpoznaného t e x t u . V rámci ro 

z h r a n i a j e situovaný n a v r c h u stránky, i h n e d p o d hlavičkou. 

• t e x t - c o m p o n e n t má n a s t a r o s t i všetko to , čo s a týka t e x t u , ktorý s a da le j u p r a v u j e . 

J e t o rodič p o d k o m p o n e n t o v w o r d a l e t t e r . 

• w o r d - c o m p o n e n t j e k o m p o n e n t , ktorý j e použitý v ždy v prípade, keď sa v t ex t e 

nachádza s lovo dlhšie a k o j e d e n z n a k . Každé písmeno v s love j e p o t o m samostatný 

p o d k o m p o n e n t l e t t e r - c o m p o n e n t . 

• l e t t e r - c o m p o n e n t zapúzdruje každý samostatný z n a k . A k j e z n a k súčasťou s lova , 

t a k j e t en to k o m p o n e n t p o d k o m p o n e n t o m w o r d - c o m p o n e n t u . V opačnom prípade je 

p o d k o m p o n e n t o m t e x t - c o m p o n e n t u . 
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Root component 

overview-component ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ H text-component 

• word-component 

Á  

H 
letter-component 

k-

word-component 

Á  
• i 

letter-component 

k-

O b r . 6.3: Schéma k o m p o n e n t o v t v o r i a c i c h aplikáciu, a i c h p repo j en i e , letter-component 
môže byť d ieťaťom text-componentu a l ebo word-componentu podľa t oho , či s a z n a k n a 

chádza v s love a l ebo s a m o s t a t n e n a r i a d k u . 

OCR Output Post-correction 

Jela jsem v|pondelf |na |op|eraci | a tak , s e i r | 

byla už trochu [nervózni. V [kuchyňi| byl [binec] 

a v |obyvá|ku] měli|mladí]|rozkoukaný| film| 

O b r . 6.4: Vyznačenie jednot l ivých k o m p o n e n t o v fa rebne v užívateľskom rozhraní, podľa 

far i eb , ktoré korešpondujú s obrázkom 6.3. 
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6.4 Aktualizácia obsahu stránky 

Získavanie dát z databázy p r e b i e h a v asynchrónnej f u n k c i i getLinesDataO v h l a v n o m 

k o m p o n e n t e aplikácie. Počas načítania dát a aktualizácie synovských k o m p o n e n t o v s a zo

brazí l o ade r - sp inne r , ktorý dáva užívateľovi vedieť, že musí počkať n a aktualizáciu dát. 

L o a d e r - s p i n n e r j e aktivovaný n a začiatku funkc i e nastavením p r e m e n n e j loaderActive n a 

t r u e . Následne j e použitá H T T P žiadosť G E T knižnice A x i o s : 

axios.get( ,get_lines.php', { params: { number_of_lines: numberOfLines, 
l i n e _ i d : lineID, } }); 

F u n k c i a spustí s k r i p t v súbore g e t _ l i n e s . p h p a pošle m u p a r a m e t r e upresňujúce koľko 

r i a d k o v s dátami o n i c h má byť získaných (number_of _lines), a prípadne ID prvého r i a d k u 

t o h t o s e t u r i a d k o v (line_id). P o d s e t o m r i a d k o v s a r o z u m i e s k u p i n a niekoľkých r i a d k o v 

s dátami o n i c h , ktoré sú získané z databáze. ID r i a d k u slúži n a to , a b y b o l o možné listovať 

m e d z i s e t m i r i a d k o v p o m o c o u tlačidiel Next a Back, a a b y b o l i p r i listovaní načítané stále 

t i e isté se ty r i a d k o v , ktoré už b o l i predtým zobrazené. ID prvých r i a d k o v zo se tov r i a d k o v 

sú ukladané v p o l i v h l a v n o m k o m p o n e n t e . A k n i e je upresnené ID r i a d k u , z databázy budú 

získané náhodné r i a d k y z náhodne vybraného d o k u m e n t u . T e n t o náhodný výber p r e b i e h a 

taktiež v s k r i p t e g e t _ l i n e s . p h p . 

P o získaní dát z databázy f u n k c i a getLinesDataO ďalej t i e t o dáta sp racu j e a a k t u a l i 

zuje n i m i premenné k o m p o n e n t u , ktoré sú posielané cez p r o p s k o m p o n e n t o m 

overview-component a text-component. K e ď sa t i e t o k o m p o n e n t y aktualizujú (nas tane 

l i f ecyc le h o o k updated), t a k p o m o c o u e m i t o v vyšlú signál rodičovskému k o m p o n e n t u o i c h 

aktualizácií. E m i t y n a s t a v i a h o d n o t y premenných overviewUpdated r esp . textUpdated n a 

t r u e . W a t c h e r y kontrolujú, či už s a z m e n i l i h o d n o t y o b o c h premenných, a a k áno, zobrazí 

sa nový o b s a h : 

watch: { 
overviewUpdated(newValue) { 

i f (newValue && this.textUpdated) { 
this.loaderActive = false; 

} 

}, 

textUpdated(newValue) { 
i f (newValue && this.overviewUpdated) { 

this.loaderActive = false; 
} 

} 

} 

Zobrazenie náhľadu nových riadkov 

Z o b r a z e n i e a aktualizáciu nových náhľadov r i a d k o v zabezpečuje overview-component, ktorý 

dostáva cez p r o p z o z n a m názvov r i a d k o v , ktoré majú byť zobrazené. Následne p r e každý 

názov zobrazí prislúchajúci obrázok r i a d k u , pr ičom súbory obrázkov hľadá v podpriečinku 

/ img/ l i n e s . 

31 



Spracovanie nových textových dát 

P o t o m , ako text-component d o s t ane nové dáta o r i a d k o c h , musí t i e t o dáta spracovať, 

a b y s n i m i m o h o l ďalej pracovať. N a t o slúži f u n k c i a parseTextO, ktorá j e volaná ako p r i 

vytvorení k o m p o n e n t u , t a k aj p r e d aktualizáciou j eho D O M s t r o m u . Tá to f u n k c i a vytvor í 

po l e r i a d k o v parsedText, k d e každý p r v o k j e po l e o b j e k t o v z n a k o v a s lov ( ob jekt s lov tiež 

obsahu je po l e o b j e k t o v z n a k o v ) . O b j e k t y z n a k o v obsahujú m i m o iného informácie o v a r i a n 

t o c h z n a k u s i c h pravdepodobnosťami, ďalej t o , ktorý v a r i a n t j e práve zvolený, a taktiež 

čísla r i a d k u , s lova , prípadne pozície v s love, k d e s a daný z n a k nachádza. O d t e r a z s a v t o m t o 

k o m p o n e n t e p r a cu j e s dátami v t o m t o n o v o v y t v o r e n o m p o l i . O b j e k t y s lov a samostatných 

z n a k o v obsahujú tiež atribút suggestionsOpened t y p u b o o l e a n , ktorý označuje, či má dané 

s lovo a l ebo z n a k práve t e r a z otvorenú p o n u k u v a r i a n t o v . 

parseText () taktiež oddeľuje slová o d ostatných z n a k o v v t ex te , a t o p o m o c o u k o n t r o l y , 

či s a z n a k rovná niektorému z n a k u z oddeľovačov s lov . V prípade, že n ie , j e z n a k pridaný 

do s lova , i n a k j e pridaný do poľa parsedText a k o samostatný z n a k . 

P o spracovaní t e x t u j e aktualizovaný D O M s t r o m t o h t o k o m p o n e n t u . T e n p o m o c o u 

príkazu v- for a v - i f p o s t u p n e vykresľuje D O M , podľa aktuálneho o b s a h u poľa parsedText. 
V prípade, že j e položka v p o l i ob j ek t s lova , pridá do D O M - u k o m p o n e n t s lova 

(word-component), v opačnom prípade pridá k o m p o n e n t z n a k u (letter-component). T o , 

ktorý z k o m p o n e n t o v má pridať zisťuje podľa ex i s t enc i e p r e m e n n e j i d v ob j ek t e , keďže túto 

premennú obsahujú i b a o b j e k t y z n a k o v : 

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

<template v-for="(data, index) i n lineData" :key="index"> 
<word-component 

v-if="typeof data.id === 'undefined'" 
:wordObj="data" 
@open-suggestions="this.handleOpenŕng" 
Oselect-suggestion="this.handleSelection" 
@save-current-word="this.saveCurrentWord" 
ref="wordComponent"> 

</word-component> 
<letter-component 

v-else 
:letterObj="data" 
@open-suggestions="this.handleOpenŕng" 
@select-suggestion="this.handleSelection" 
@save-current-word="this.saveCurrentWord"> 

</letter-component> 
</template> 

</div> 
</template> 
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6.5 Implementácia práce s ponukou variantov 

Otvorenie ponuky variantov 

P o n u k u v a r i a n t o v j e možné otvoriť kliknutím n a s lovo a l ebo z n a k , ktorý obsahu je va r i an t y . 

C l i c k event j e zaznamenávaný v k o m p o n e n t e letter-component p o m o c o u v - b i n d ©click n a 

H T M L p r v k u <span> daného z n a k u . Následne p r e b e h n e k o n t r o l a , či má z n a k v i a c ako j e d e n 

v a r i a n t , a či j e z n a k súčasťou s l ova . A k j e z n a k súčasťou s lova , j e h o v a r i a n t y s a n e o t v o r i a , 

pretože v t o m t o prípade s a otvárajú v a r i a n t y s l o va v k o m p o n e n t e word-component. 
P o kliknutí s a pošle signál p o m o c o u e m i t u do rodičovského k o m p o n e n t u . T o j e b u d 

word-component a l ebo text-component. O b a t i e t o k o m p o n e n t y zachytávajú signál rov 

nakým spôsobom. V prípade word-componentu p r e b e h n e k o n t r o l a , či má s lovo v i a c a k o 

j e d e n v a r i a n t , a ak áno, p o n u k a s a otvorí . E m i t taktiež ako p a r a m e t e r pošle ob j ek t u d a l o s t i 

event, ktorý obsahu je informácie o u d a l o s t i k l i k u . J e to potrebné kvôli súradniciam k l i k u , 

a b y word-component v ede l , k d e s a má zobraziť p o n u k a v a r i a n t o v . 

V text-componente s a p r i otváraní p o n u k y v a r i a n t o v ukladajú informácie o t o m , ktoré 

s lovo a l ebo z n a k otvára svoje v a r i an t y . Ukladá s a číslo r i a d k u , číslo s l o va a prípadne číslo 

písmena v s love. T i e t o dáta budú neskôr potrebné p r e z a t v o r e n i e v a r i a n t o v daného s lova . 

Selekcia var iantu z ponuky a aktualizácia databázy 

P o vybraní v a r i a n t u z p o n u k y s a n a j p r v lokálne v k o m p o n e n t e a k t u a l i z u j e súčasne zvolené 

s lovo a l ebo z n a k . J e však potrebné t i e t o údaje aktualizovať aj v databáze. N a t o j e použitá 

H T T P žiadosť P O S T knižnice A x i o s : 

axios.post( ,update_letters.php', newLetters); 

Táto f u n k c i a spustí s k r i p t v súbore u p d a t e _ l e t t e r s . p h p . P a r a m e t e r funkc i e j e po l e s dá

t a m i o aktualizácií z n a k o v . O každom a k t u a l i z o v a n o m z n a k u s a posielajú d v a údaje — I D 

z n a k u a to , či j e z n a k aktuálne zvolený a l ebo n i e ( h o d n o t a 1 a l ebo 0) . V databáze je t e d a 

aktualizovaná i b a táto h o d n o t a v tabuľke z n a k o v . 

Zatvorenie ponuky variantov 

P o n u k a v a r i a n t o v môže byť zatvorená t r o m a spôsobmi: 

1. zvolením niektorého z v a r i a n t o v z aktuálne o tvorene j p o n u k y 

2. otvorením p o n u k y v a r i a n t o v iného z n a k u a l ebo s lova 

3. kliknutím n a ľubovoľné m i e s t o v aplikácií 

P r i p rve j možnosti s a všetko deje v s a m o t n o m k o m p o n e n t e s l o va a l ebo z n a k u , k d e sa 

nastaví, že p o n u k a má byť zatvorená. D o text-componentu s a l en e m i t u j e signál o t o m , že 

údaje o aktuálne o tvorene j p o n u k e majú byť vynulované. 

V prípade d ruhe j možnosti s a v text-componente n a j p r v zatvorí aktuálne otvorená 

p o n u k a . De j e s a to t a k , že v p o l i parsedText, ktoré obsahu j e dáta o t ex t e , s ktorým sa 

aktuálne p racu j e , s a nastaví premenná suggestionsOpened o b j e k t u , ktorý má aktuálne 

otvorenú p o n u k u , n a false. T u sú čísla r i a d k u a s l ova o b j e k t u s aktuálne o t v o r e n o u p o n u k o u 

využi té n a i n d e x o v a n i e v t o m t o p o l i . A ž p o t o m môže byť otvorená nová p o n u k a v a r i a n t o v . 

K l i k n u t i a n a ľubovoľné m i e s t o v aplikácií sú zaznamenávané v h l a v n o m k o m p o n e n t e 

aplikácie p o m o c o u event l i s t ene ra , ktorý s leduje c l i c k event . P o kliknutí s a zavolá f u n k c i a 
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onClickAnywhere(), ktorá p o m o c o u $refs zavolá f u n k c i u v text-componente a pošle jej 

ob j ek t u d a l o s t i : 

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

} 

V text-componente musí n a j p r v prebehnúť k o n t r o l a , či má byť volaná f u n k c i a z a t v o 

r e n i a p o n u k y v a r i a n t o v closeSuggestions () . Tá to k o n t r o l a j e t u kvôli situácií z druhého 

b o d u , k e d y j e f u n k c i a closeSuggestions() volaná zároveň signálom z hlavného k o m p o 

n e n t u a zároveň z word-componentu a l ebo letter-componentu (kvôli otváraniu novej po 

n u k y ) . K e b y b o l a f u n k c i a volaná dvakrát, čerstvo nastavené údaje o práve o tvorene j p o n u k e 

b y b o l i vynulované. N a v y k o n a n i e k o n t r o l y b o l a použitá časová značka event o b j e k t u -

timeStamp: 

closeSuggestionsClick(event) { 
i f (event.timeStamp - this.clickTimeStampWord > 1) { 

this.closeSuggestions(); 
} 

} 

Keďže v o l a n i a z d v o c h k o m p o n e n t o v prebehnú v rovnaký čas (je to t e n istý k l i k ) , i c h 

časové značky budú rovnaké, a l ebo s a budú líšiť maximálne v mikrosekundách. P r i k o n t r o l e 

sa t e d a porovnajú časové značky z d v o c h k o m p o n e n t o v . A k j e časová značka hlavného k o m 

p o n e n t u (event .timeStamp) o j e d n u a l ebo v i a c m i l i s e k u n d novšia ako tá z p o d k o m p o n e n t u 

(this. clickTimeStampWord), j e volaná f u n k c i a closeSuggestions () . V t o m t o prípade ide 

o t r e t i u možnosť. V opačnom prípade ide o možnosť d v a a f u n k c i a closeSuggestions () je 

volaná p o d k o m p o n e n t o m vo f u n k c i i handleOpeningO. 
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Kapito la 7 

Testovanie webovej aplikácie na 
užívateľoch 

Tes tovan i e s užívateľmi p r e b i e h a l o naživo, p r i o s o b n o m stretnutí s n i m i . N a j p r v b o l a užíva

teľom predstavená aplikácia, jej jednot l ivé p r v k y a funkc i e . Užívatel ia m a l i p o t o m z a úlohu 

v aplikácii opravovať c h y b y v r o z p o z n a n o m t ex t e a následne zodpovedať niekoľko otázok. 

Počas používania aplikácie s o m s l edova l , ako s ňou užívatelia pracujú, či majú problémy 

s ovládaním a l ebo je p r e n i c h ovládanie intuitívne. 

Otázky zodpovedané užívateľmi po skončení testovania 

Otázky, ktoré užívatelia p o skončení t e s t o v a n i a z o d p o v e d a l i sú nasledovné: 

• Čo s a vám n a aplikácii páči? 

• Čo s a vám n a aplikácii nepáči? 

• Páči s a vám n a m o b i l n o m telefóne z ob ra z en i e stránky n a šírku, a l ebo b y ste p re f e rova l i 

z ob ra z en i e n a výšku? 

• J e nejaký p r v o k , ktorý b y vám p r i opravách chýb p o m o h o l , a ktorý s a v aplikácii 

nenachádza? č o b y ste v aplikácii z m e n i l i p r e jednoduchšiu o p r a v u ? 

• A k o hodnot í te prínos náhľadu r i a d k o v skenovaného d o k u m e n t u ? 

• A k o vám p r i opravách p o m o h l a vizualizácia p r a v d e p o d o b n o s t i jednot l ivých návrhov 

s lov a z n a k o v ? 

• A k o b y ste ce lkovo z h o d n o t i l i aplikáciu n a s t u p n i c i 1-5, pr ičom 1 j e najlepšie a 5 

najhoršie? 

Predstavenie užívateľov, ktorí aplikáciu testovali 

T e s t o v a n i a s a zúčastnili t r a j a užívatelia. P r v ý užívateľ (dalej l e n U l ) má 23 r okov , j e študent 

ekonomicke j u n i v e r z i t y a aktuálne má bakalárske v z d e l a n i e . S informačnými technológiami 

sa stretáva každý deň n a úrovni bežného užívateľa. V rámci podobných aplikácií má p r e d 

chádzajúcu skúsenosť s m o b i l n o u aplikáciou n a skenovan i e a rozpoznávanie t e x t u , k d e sa 
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t e x t následnej o p r a v o v a l prepisovaním, avšak n a jej názov s i n e s p o m e n u l . U l t e s t o v a l a p l i 

káciu n a d v o c h z a r i a d e n i a c h — M a c B o o k A i r 13 a i P h o n e 7 — k d e n a o b o c h b o l a aplikácia 

spustená cez prehliadač Sa f a r i . 

Druhý užívateľ (ďalej l e n U 2 ) má tiež 23 r o k o v a má stredoškolské v z d e l a n i e s m a t u r i 

t o u . P r a c u j e v o b l a s t i I T a k o j u n i o r D e v O p s inžinier, takže s informačnými technológiami 

sa stretáva aj n a profesionálnej úrovni. S podobnými aplikáciami nemá predchádzajúcu 

skúsenosť, i b a s aplikáciou G r a m m a r l y , ktorá pomáha opravovať gramatické c h y b y v t ex t e . 

Apl ikáciu t e s t o va l n a zariadení i P h o n e X R v prehliadači Sa f a r i . 

T r e t i a užívateľka (ďalej l e n U 3 ) má 53 r okov , inžinierske v z d e l a n i e v o b l a s t i strojníc

t v a a pracovné skúsenosti v o b l a s t i e k o n o m i k y a o b c h o d u . S informačnými technológiami 

sa stretáva každý deň n a užívateľskej úrovni. Skúsenosť s podobnými aplikáciami nemá. 

Apl ikáciu t e s t o va l a n a m o b i l n o m zariadení G o o g l e P i x e l 3 v prehliadači G o o g l e Chromé. 

Odpovede užívateľov na otázky a vyhodnotenie otázok 

Užívateľ U l s a chvíľu s užívateľským rozhraním z o z n a m o v a l , a le p o chvíli už m u b o l o jasné, 

ako ho používať. N a rozhraní s a m u páčilo to , ako sú rozmiestnené r i a d k y , že n a v r c h u ob

r a z o v k y sú náhľady r i a d k o v d o k u m e n t u a p o d n i m i r i a d k y n a úpravu. Prišlo m u to logické 

a d o b r e s a m u t e x t podľa t o h o o p r a v o v a l . Taktiež s a m u páčilo u m i e s t n e n i e tlačidiel n a 

s p o d k u o b r a z o v k y , sú podľa neho ľahko dostupné. Užívateľovi U 2 sa páčilo označenie rám

čekom tých s lov , ktoré j e potrebné skontrolovať. Taktiež sa m u páčilo riešenie vizualizácie 

p r a v d e p o d o b n o s t i návrhov. Podľa užívateľky U 3 je r o z h r a n i e intuitívne a jednoduché n a 

použitie. 

Užívateľovi U l s a n a rozhraní nepáčilo to , že slová a samostatné z n a k y majú iný spôsob 

označenia možnej nesprávnosti — slová majú rámčeky a z n a k y majú červenú f a r b u p o z a d i a . 

Rámčeky b y odstránil. Slová, ktoré sú určite správne b y tiež označil, napríklad z e l enou 

f a r b o u , a b y b o l o jasné, že t i e t o slová nemusí užívateľ kontrolovať. Užívateľ U 2 b y vizuálne 

u p r a v i l náhľady r i a d k o v — p r i d a l b y zaob l en i e o k r a j o v a tieň. Rozpoznaný t ex t b y taktiež 

ohraničil a p r i d a l tieň. T iež b y uvítal v rozhraní animácie a s k r y t i e U I 1 prehliadača, prípadne 

režim celej o b r a z o v k y . Užívateľke U 3 n e n a p a d l a žiadna vec, ktorá s a jej n a rozhraní nepáči. 

C o s a týka z o b r a z e n i a n a šírku n a m o b i l n o m telefóne, a n i jednému užívateľovi t o n e v a d i l o 

a všetci t r a j a t o p re f e rova l i kvôli lepšiemu rozloženiu a z o b r a z e n i u p r v k o v r o z h r a n i a . Podľa 

U 3 je t o vhodnejšie ako z o b r a z e n i e n a šírku z dôvodu t o h o , že n a r a z môže sledovať v i a c 

t e x t u bez n u t n o s t i posúvania r i a d k o v . U l však p o z n a m e n a l , že niektorým užívateľom b y 

z ob ra z en i e n a šírku m o h l o vadiť, pretože n e r a d i držia telefón t a k t o otočený. 

U l b y ako nový p r v o k aplikácie p r i d a l l e g endu , ktorá b y vysvetľovala význam graf ic

kého označenia p r a v d e p o d o b n o s t i návrhov a označenie možnej nesprávnosti s l ov a z n a k o v 

v t e x t e . Uv í ta l b y tiež možnosť p r e p i s o v a n i a t e x t u klávesnicou. A k o rozšírenie aplikácie d o 

budúcnosti b y p r i d a l p r epo j en i e so slovníkom, a b y s a d a l o zobraziť v y s v e t l en i e s lov v t ex t e . 

Užívateľ U 2 n a v r h o l p o s u n u t i e škály priehľadnosti p o z a d i a z n a k o v , ktoré sú označené a k o 

možné nesprávne. P o s u n u l b y j u t a k , a b y p o z a d i e n e m o h l o byť l e n máličko priehľadné, 

a b y b o l o p r e užívateľov jednoduchšie lokalizovať t i e t o z n a k y . U 3 b y v aplikácii tiež uvítala 

možnosť p r e p i s o v a n i a t e x t u klávesnicou. 

Všetci užívatelia z h o d n o t i l i náhľad r i a d k o v originálneho d o k u m e n t u a k o prínosný a t e x t 

o p r a v o v a l i vo väčšine prípadov podľa neho . V niektorých prípadoch však b o l r u k o p i s v d o k u 

m e n t e veľmi ťažko čitateľný, v t e d y m u s e l i užívatelia opravovať t ex t zväčša podľa vlastného 

1 U I - User interface (užívateľské rozhranie) 
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uváženia. Užívateľke U 3 náhľad r i a d k o v p o m o h o l aj v t o m , že podľa r u k o p i s u a u t o r a t e x t u 

môže skúsiť identifikovať, čo c h c e l a u t o r napísať. 

Vizualizácia p r a v d e p o d o b n o s t i návrhov b o l a vo všetkých t r o c h prípadoch hodnotená po 

zit ívne. Užívateľ U l b y k nej však privítal v y s v e t l i v k y , ako už spomínal v o d p o v e d i n a j e d n u 

z minulých otázok. Užívateľ U 2 i h n e d p o c h o p i l význam vizualizácie, k čomu možno p r i s p e l i 

aj j eho odborné skúsenosti s I T . P o z n a m e n a l však, že p r a v d e p o d o b n o s t i návrhov môžu byť 

n i e k e d y zavádzajúce, a k napríklad návrh č. 1 má oveľa vyššiu pravdepodobnosť správnosti 

ako návrh č. 2, a le návrh č. 2 j e správny. U 3 p o z n a m e n a l a , že z o b r a z e n i e p r a v d e p o d o b n o s t i 

môže byť tiež nápomocné p r e ľudí, ktorí neovládajú g r a m a t i k u veľmi dobre . 

C e l k o v o U l o h o d n o t i l r o z h r a n i e n a s t u p n i c i 1-5 známkou 2,2. U 2 o h o d n o t i l r o z h r a n i e 

známkou 2. R o z h r a n i e b o l o p r e neho intuitívne n a ovládanie a p o c h o p i l aj farebné o z n a 

čenia s lov , písmen a pravdepodobnost í . U 3 h o d n o t i l a r o z h r a n i e známkou 1, páčila s a jej 

jednoduchosť použitia a intuitívnosť. 

Vyhodnotenie testov a zmeny rozhrania po testovaní 

T e s t y ukázali, že aplikácia a jej užívateľské r o z h r a n i e s a užívateľom páči, j e intuitívne a 

jednoduché n a použit ie. So záměnou s lov a písmen p o m o c o u otvárateľnej p o n u k y v a r i a n 

t o v n e m a l žiaden z užívateľov problém. S týmto t y p o m zámeny s lov j e možné sa stretnúť 

v mnohých dalších aplikáciách, takže p r e užívateľov b o l t en t o k o n c e p t d o b r e známy. R o z 

m i e s t n e n i e p r v k o v r o z h r a n i a a z o b r a z e n i e n a šírku sa užívateľom taktiež páčilo. Vizualizácia 

p r a v d e p o d o b n o s t i návrhov všetkým užívateľom p o m o h l a , a le jej v y s v e t l en i e v l egende b y 

b o l o nápomocné. 

Niektorý užívatelia m a l i určité výhrady k označeniu s lov a z n a k o v , ktoré j e potrebné 

skontrolovať. P r e t o b o l i v rozhraní p o skončení t es tov vykonané z m e n y v t e j to o b l a s t i . Škála 

priehľadnosti červenej f a rby p o z a d i a z n a k o v , ktoré sú označené ako možné nesprávne b o l a 

posunutá z 0-1 n a 0 ,2-1 . Vďaka t o m u b u d e p r e budúcich užívateľov jednoduchšie spozorovať 

v t e x t e z n a k y , k torým je potrebné venovať pozornosť. T iež b o l i vykonané kozmetické úpravy 

- z aob l en i e hrán obrázkov s náhľadom r i a d k o v , p r i d a n i e ohraničenia poľa s rozpoznaným 

t e x t o m a z m e n a f a rby p o z a d i a , a taktiež p r i d a n i e tieňov. T a k t o do s eba p r v k y v i a c zapadajú 

a vyzerajú jednotnejšie. R o z h r a n i e p o vykonaní popísaných z m i e n j e zobrazené n a obrázkoch 

7.1 a 7.2. 

Užívatel ia b y privítal i možnosť p r e p i s o v a n i a s lov . Tá to f u n k c i a môže byť i m p l e m e n t o 

vaná p r i budúcom vývo j i aplikácie. T iež môže byť pridaná l e g enda s v y s v e t l i v k a m i zobrazení 

označenia s lov , z n a k o v , a i c h pravdepodobností . 

Pr iemerné h o d n o t e n i e aplikácie užívateľmi, ktorí j u t e s t o va l i j e 1,73. Apl ikácia sa uží

vateľom páči a j e podľa n i c h intuitívna. 
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O b r . 7.1: Snímka o b r a z o v k y aplikácie s implementovanými z m e n a m i , ktoré b o l i navrhnuté 

užívateľmi počas t e s t o van i a . 
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O b r . 7.2: Snímka o b r a z o v k y aplikácie s implementovanými z m e n a m i , ktoré b o l i navrhnuté 

užívateľmi počas t e s t o v a n i a . Tentokrát n a m o b i l n o m telefóne s povoleným pretáčaním ob

s a h u . 
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Kapito la 8 

Záver 

Cieľom te j to práce b o l o vytvor i ť webovú aplikáciu s takým užívateľským rozhraním, ktoré 

b u d e umožňovať rýchlu a jednoduchú k o n t r o l u a o p r a v u t e x t u rozpoznaného O C R nástro

j o m . Tá to aplikácia m a l a byť tiež ľahko použiteľná n a dotykových z a r i a d e n i a c h . 

Vytvorená webová aplikácia b o l a implementovaná s použi t ím f r a m e w o r k u V u e J S . A p 

likácia umožňuje j e d n o d u c h o skontrolovať jednot l ivé r i a d k y rozpoznaného t e x t u podľa ná

hľadu r i a d k o v originálneho skenovaného d o k u m e n t u . Užívateľom pomáha rýchlo lokalizovať 

c h y b y v t e x t e a následne i c h opraviť výbe rom z možných v a r i a n t o v s lov a z n a k o v . Taktiež 

môže užívateľ a k o pomôcku p r i opravách využiť vizualizáciu p r a v d e p o d o b n o s t i chýb a va 

r i a n t o v . K aplikácii b o l a vytvorená aj databázová časť, ktorá zabezpečuje uloženie textových 

dát a i c h aktualizáciu počas úprav t e x t u . 

P r e d s a m o t n o u t v o r b o u aplikácie b o l vytvorený prehľad existujúcich riešení t o h t o p r o b 

lému, z ktorých b o l i získané niektoré p o d n e t y p r e návrh. T iež b o l o potrebné zoznámiť 

sa s použi t ím f r a m e w o r k u V u e a ďalšími použi tými technológiami ako A W S E C 2 a l ebo 

X A M P P . 

Následne b o l vytvorený prvotný návrh, podľa ktorého začala implementácia aplikácie. 

Návrh sa počas implementácie m e n i l kvôli novým nápadom a p o d n e t o m , a podľa neho 

pokračovala implementácia. P o dokončení implementácie p r e b e h l o t e s tovan i e s niekoľkými 

užívateľmi. Tes t ovan i e ukázalo, že aplikácia s a užívateľom páči, j e jednoduchá a intuitívna 

n a použitie, a ce lkovo s a i m s ňou p r a c o v a l o dob r e . Užívatel ia m a l i p o odskúšaní aplikácie 

tiež navrhnúť možné vylepšenia a l ebo úpravy aplikácie, ktoré b y s a i m v nej páčili. Niektoré 

drobné úpravy, a k o napríklad z m e n a priehľadnosti p o z a d i a z n a k o v podľa i c h p r a v d e p o d o b 

n o s t i , a l e b o úprava vzhľadu r i a d k o v b o l i implementované. N a väčšie úpravy aplikácie, a k o 

napríklad možnosť úplného p r e p i s o v a n i a t e x t u však už n e z o s t a l čas. 

V rámci budúceho vývo ja aplikácie b y do aplikácie m o h l a byť pridaná úvodná nápověda, 

ktorá b y užívateľom v y s v e t l i l a , ako s aplikáciou pracovať, a čo jednot l ivé farebné označenia 

znamenajú. T iež b y m o h l a byť pridaná možnosť úplného p r e p i s o v a n i a rozpoznaného t e x t u . 

Pr ípadne b y m o h l i byť neisté slová označené aj v náhľadoch r i a d k o v , čo b y však m o h l o 

zhoršiť i c h čitateľnosť, takže b y b o l o potrebné túto f u n k c i u otestovať. 
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