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Uvod

Prizkum zroku 2017 odhaduje, ze v celosvétové populaci zije 217 milionti osob se
zrakovym postizenym, ztoho 36 miliont nevidomych. [1] Zivot st&Zkym zrakovym
postizenim byva velmi komplikovany a omezeny, avsSak diky modernim asistivnim
technologiim jednodu$si nez kdy diive. Nabidka na trhu sasistivnimi technologiemi
a specialnim softwarem pro osoby se specifickymi potfebami je bohata. Ptikladem budiz
odecita¢ obrazovky. To je program, ktery pomaha zrakové postizenym uzivatelim pii praci
S pocitatem. Prostfednictvim odecitace obrazovky mohou ovladat poc¢itacové programy, psat

e-maily nebo Cist webové stranky.

Prohlizeni webovych stranek je ¢innost, kterou délaji zrakoveé postizeni uzivatelé internetu
kazdy den. Priichod webovou strankou pomoci odecitae obrazovky je vSak zdlouhavy. Aby
uzivatel prozkoumal strukturu stranky, musi projit stranku od shora doli. Urcité nedostatky
maji odecitace obrazovky také v interpretaci grafickych prvki. Pti popisu obrazku se totiz
spoléhaji jen na alternativni popisek vyplnény autorem, nehledé¢ na to, co je na obrazku

skute¢né znazornéno.

Zminéna problematicka mista, s nimiz se zrakové znevyhodnéni uZivatelé pii prohliZeni
webovych stranek potykaji, 1ze vSak v souc¢asné dobé fesit pomoci prvkli umélé inteligence.
Diky zvySené poptavce po aplikacich vyuZzivajicich umélou inteligenci dnes technologické
korporace nabizeji sluzby, diky kterym mohou pouZivat umé€lé neuronové sité 1 bézni
vyvojafi. Pravé vyuzitim téchto sluzeb pro zpracovani ptirozeného jazyka a klasifikaci

obrazu se zabyva tato diplomové prace.

Prace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitola definuje cilovou skupinu, porovnava
funkce odecitacli obrazovky a formuluje vychodiska prace. Druhd kapitola vysvétluje
terminologii, jez Sprobiranym tématem souvisi, a shrnuje nabidku sluzeb v oblastech
analyzy textu, analyzy obrazu a zpracovani tfeci. Treti kapitola, jakozto kliCcova pasaz
diplomové prace, popisuje zvolené sluzby, déale algoritmus pouZzity pro sumarizaci textu
a podrobné fesi navrh vlastni metodiky pro zpracovani obsahu webové stranky. Ctvrta
kapitola piedstavuje vyvojovou platformu Node-RED a pfedevsim se zabyva implementaci
metodiky v pilotni aplikaci. Pata kapitola se zaobira funkénim testovanim aplikace a pak
také uzivatelskym testovanim, jehoZ cilem je validace navrzené metodiky. Posledni kapitola
uzavira diplomovou praci shrnutim vysledkl testovani, shrnutim vysledkii dotaznikového
Setfeni a nakonec zhodnocenim kvality metodiky na zakladé komparace vystupii s vyuzitim
metrik ROUGE.



Cile prace

e  Reserse soucasného stavu na poli SW pro osoby se specifickymi potfebami

s dirazem na zvukovy piepis popisu a obsahu stranky.

e  Popis algoritmil pro analyzu textu a obrazu s cilem zjisténi jejich sémantiky. Popis
metodik pouzitych v konkrétnich sluzbach typu Microsoft Cognitive Services,
Google Cloud Platform, IBM Watson atd.

e  Navrh metodiky pro zpracovani a integraci sémantické informace z dostupnych

sluzeb.

e Implementace metodiky v pilotni aplikaci ur€ené pro uziti osobami se specifickymi

potiebami.
e  Realizace testovani pilotni aplikace cilovou skupinou (dotaznik).

e  Shrnuti vysledk, jejich analyza a zavéry.



1. Reserse software pro osoby se specifickymi
potrebami

Prvni kapitola definuje cilovou skupinu a ptedstavuje asistivni technologie, jez zrakové
postizeni uzivatelé vyuzivaji. Podrobné rozebird software zvany odecita¢ obrazovky, jeho
funkce a praci s nim. Popisuje aktudlni situaci na trhu s odecitaci obrazovky a porovnava
jejich vyznamné funkce. Posledni ¢ast kapitoly poukazuje na problematickd mista, ktera

nevidomym uzivatelim znepiijemnuji ¢teni webu, a formuluje vychodiska prace.
1.1. Osoby se specifickymi potiebami

Za osoby se specifickymi potfebami lze obvykle povazovat osoby s uritym zdravotnim
znevyhodnénim. Zdravotni postizeni se déli do nékolika kategorii. Osoby se specifickymi

potiebami lze podle toho rozdélit do zakladnich skupin:

0soby s télesnym postiZzenim,

e 0s0by s mentalnim postizenim,
e 0soby s feGovym postizenim,

e 0soby se sluchovym postizenim,
e 0soby se zrakovym postiZzenim,

e 0soby s kombinovanym postiZzenim. [2]

Kazdy druh postiZzeni se vyznauje jinymi specifiky. V zavislosti na druhu postizeni ma
kazda skupina jiné potfeby a pozadavky. Prace se zaméfuje na osoby se zrakovym

postizenim, nasledujici kapitola proto popisuje tuto cilovou skupinu.

1.1.1. Osoby se zrakovym postizenim

Osoby se zrakovym postizenim maji rizné typy a rizné sStupné snizenych zrakovych
schopnosti. ,, UZeji se timto terminem rozumi 0800y, u nichz poskozeni zraku néjak ovliviuuje
cinnosti v bézném zivoté a u nichz beznd opticka korekce nepostacuje. “ [3] Do této definice
nelze zahrnout osoby, které uzivaji dioptrické bryle, s jejichz pomoci mohou bez omezeni

fungovat v kazdodennim zivoté.



Z definice vyplyva, ze se jedna o osoby tézce zrakoveé postizené, tedy osoby slabozraké ¢i

nevidomé. Piesnéji 1ze zrakové postizeni klasifikovat do péti kategorii:

stiedni slabozrakost,
silna slabozrakost,
tézce slaby zrak,

praktickd nevidomost,

a &~ w0 DN

uplna nevidomost. [2]

Generalizovat potieby vSech osob se zrakovym postizenim je téméf nemozné, jelikoz
spektrum vad je opravdu Siroké. Pfedné je nutno podotknout, ze kazdy jedinec je specificky
a ma jiné potieby. OdliSné pozadavky ma ¢lovék stiedné slabozraky, ktery vidi jen predméty
Vv tésné blizkosti, a t0 velmi rozostiené; a odlisné pozadavky ma clovék tplné nevidomy,
ktery dokéaze rozeznat pouze svétlo a tmu. Je proto nezbytné zaméfit se na okruh osob, pro

néz je vyvijend aplikace urcena.

Cilovou skupinou jsou lidé, kteti pouzivaji osobni pocitac, ziskavaji informace na internetu,
navstévuji webové stranky, ale pfi praci na pocitaci jiz nemohou vyuzivat svého zraku.
Pfevazné to jsou uzivatelé nevidomi a uzZivatelé se zbytky zraku (dale jen nevidomi

uzivatelé).

1.1.2. Asistivni technologie

Ptese vSechna uskali maji zrakové znevyhodnéné osoby podobné piileZitosti, jako ,,zdravi®
lidé. Diky modernim kompenza¢nim pomickdm mohou vykondvat stejné aktivity. Moderni
technologie v ¢ele sumélou inteligenci jim umoziuji chodit do zaméstnani, ptipadné
pracovat z domova, chodit k Iékafi ¢i na nakup, podnikat, ucastnit se konferenci, aktivné
zasahovat do vefejného déni a podobn&. Mohou béZné vyuZivat pocitac nebo mobilni
telefon. Mohou pracovat s aplikacemi a pocitacovymi programy, psat e-maily, spojovat se na
socialnich sitich s ostatnimi lidmi, komunikovat s Gfady nebo nakupovat v e-shopech. Ke

vSem témto ¢innostem vSak zpravidla potiebuji n¢jaké asistivni technologie.

V kontextu prace na PC predstavuji asistivni technologie specialni software a hardware,
ktery slouzi jako vstupni zafizeni nebo vystupni zafizeni (pfedava obsah ve zvukové ¢i jiné

podobg¢). Zde je kratky popis technologii, které nejvice usnadiiuji praci s pocitacem.



Odecitac obrazovky

Odecita¢ obrazovky je specialni program, ktery zachytavd informace zobrazené na
obrazovce a interpretuje je uzivateli v alternativni podobé&. Alternativni podobou je myslen
hlasovy nebo hmatovy vystup. Podrobny popis odecitate obrazovky a prace snim je

uvedeny v kapitole 1.2. Odecita¢ obrazovky.

OCR program

Tisténé¢ dokumenty, letaky, knihy, digitalni grafiku obsahujici text a jiné informacni
materialy si musi nevidomé osoby pievadét do digitalni podoby, aby s nimi mohly pracovat.
Pfevod naskenovanych dokumentti do pfistupné podoby zajistuje metoda OCR — Optical
Character Recognition, ¢esky optické rozpoznavani znakt. Digitalizovany text uz muze

uzivatel zpracovat fecovou syntézou nebo v Braillském tfadku.

Braillsky radek

Uzivatelé, ktefi ovladaji Braillovo pismo, mohou ke svému pocitaci ptipojit Braillsky fadek.
Toto vstupné-vystupni zatizeni zobrazuje textové informace v podobé Braillova bodového
pisma. Navic mé také nékolik tlacitek, kterymi uZivatel vykonava jednoduché textové

operace.
1.2. Odecitac obrazovky

Odecita¢ obrazovky (screen reader) je software, ktery identifikuje déni na obrazovce
a pfedava uzivateli informace, v jaké ¢asti programu ¢i systému se pravé nachazi. Nevidomy
uzivatel, ktery pracuje na PC, jej ovlada vyhradné béZznou klavesnici s vyuZzitim kldvesovych
zkratek. Ma-li k dispozici Braillsky fadek, muze PC ovladat tladitky na ném. Vystup
odecitate je uzivateli interpretovan hlasem pomoci technologie text-to-speech a/nebo

pomoci Braillského fadku.

1.2.1. Syntéza reci

Text-to-speech (TTS), Cesky téZ syntéza feci, je technika, kterd prevadi text do uméle
vytvofeného feCového signalu, tzn. do mluvené teci. Kvalita syntetizatoru feci se urcuje
podle dvou zakladnich vlastnosti: ptirozenosti (podobnosti s lidskou feci) a srozumitelnosti.
Syntetizatory se obvykle snazi tyto dvé vlastnosti maximalizovat a pfiblizit se tak lidskému

hlasu. V odecitacich obrazovky se dnes nejcastéji pouzivaji syntetizatory feci zalozené na



formantové syntéze nebo hlubokém neuronovém uceni.
Formantova syntéza

Formantovd syntéza vytvaii feCovd data podle pravidel definujicich akustické vztahy
ruznych zvuki. Pravidla a parametry formanta® modeluji vysledny hlasovy trakt. Parametry
syntézy (frekvence, fonace, hladina Sumu...) se prubézné odhaduji a méni. Diky velkému
mnozstvi parametrii Ize rizn¢ modelovat i citové zabarveni feci. Takto generovana fec€ je
vSak stale relativné nepfirozend; dala by se pfirovnat k mluveni robota. [5] Formantova
syntéza vSak ma své nesporné vyhody, jako jsou vysoka variabilita ¢i nizké naroky na vykon.

Pouziva se napft. v odecitaci NVDA.
Syntéza pomoci hlubokého neuronového uceni

Hluboka uméla neuronova sit’ se sklada z nckolika skrytych vrstev. Sit’ zpracovava vstupy
a pocita pravdépodobnost vyskytu (podoby) vystupt. [6] Pro tcely syntézy je neuronova sit’
vytrénovand na zdznamech redlného lidského hlasu. Naucena neuronova sit’ pak mize brat v
uvahu jednak vztah mezi pravopisnou reprezentaci slov a jejich akustickou podobou, jednak
okolni kontext sd€leni. Tim je zajist€tno vhodné uziti piizvuku, intonace ¢&i citového
zabarveni. [7] Syntéza feci s uzitim hluboké neuronové sité je pfirozenéjsi a srozumitelné;jsi
nez Formantova syntéza. Tieba vystup konvoluéni neuronové sit¢ WaveNet se svou

vérohodnosti blizi lidské feci. [8] Hlubokou neuronovou sit’ dnes vyuziva napi. odecitaé

Jaws.

1.2.2. Prace s odecitacem obrazovky

Odecitac obrazovky zpfistupiiuje nejen samotny operacni systém, ale i veSkeré aplikace,
které jsou v PC nainstalované. Nevidomi uZivatelé totiz pfi praci s PC pouzivaji bézné
dostupny software bez specidlnich uprav. Ptistupnost vSech aplikaci zajistuje pravé odecitac
obrazovky. Diky tomu mohou nevidomi uZivatelé b&zné pracovat s internetovym

prohliZecem, e-mailovym klientem, textovym editorem a jinymi programy.

Odecita¢ zachytava tzv. ,focus“. Focus urcuje, ktery prvek v grafickém uzivatelském
prosttedi je aktivni. Je-li focus napf. na tlacitku, Ize vybrané tlacitko potvrdit; je-li napf. na
textovém poli, 1ze do vybraného textového pole psat. Podle pozice focusu vycita odecitac

informace z obrazovky.

! Formant — ton tvofici akusticky zaklad hlasky



Po zapnuti PC se automaticky spusti odeéita¢ obrazovky, je-li software takto nastaven,
a zacne komunikovat s uzivatelem. ,, Pri spusteni néjaké aplikace ziska focus spusténé okno
a zaroven prvni ovladact prvek v nem. Odecitac obrazovky tuto skutecnost komentuje tim, ze
precte titulkovy pruh aplikace a pokracuje oznamenim aktudlniho ovladaciho prvku.* [9]
V otevieném okn¢ aplikace se uzivatel pohybuje pomoci Sipek na klavesnici a dalSich
klavesovych zkratek mezi ovladacimi prvky. Tim se predava focus jednotlivym prvkim.
Odecita¢ pak nahlas ptedcCitd popisky vybranych ovladacich prvki (tlacitka, rozbalovaci
nabidky, dialogova okna...), stisky klaves a dals$i zmény na obrazovce. Na zakladé
personifikované¢ho nastaveni muze odecita¢ oznamovat zménu formatovani textu, zacatek
a konec tabulky, umisténi grafického prvku v textu apod. ,,Je-li okno aplikace zavreno, je
focus predan naposledy pouzité aplikaci, a to ovlidacimu prvku, jenz byl v aplikaci
naposledy aktivni.“ [9] Takto uzivatel pracuje s operacnim systémem a nainstalovanymi

aplikacemi.

Prace s webovym prohlizeCem je specificka. Pro praci s webovou strankou nabizi odecitace
obrazovky rozsifené moznosti a ruzné pftistupy, které ulehcuji jeji prohlizeni. Zakladnim
rezimem je plynulé ¢teni webové stranky od shora dolti podle toho, jak se elementy
nachézeji v DOM? stranky. To je viak velice zdlouhavé. Pokud chce uZivatel vyhledat
konkrétni informaci (napft. telefonni ¢islo), musi timto zpiisobem projit a nechat si precist
celou stranku, nez se k poZzadované informaci dostane. Z tohoto diivodu umi odecitace

pieskakovat mezi jednotlivymi elementy, a urychlit tak priichod strankou.

Dulezitou funkci pro efektivni ¢teni webové stranky je rychld navigace mezi jejimi elementy.

Odecitace obrazovky umi pomoci klavesovych zkratek skakat po:

e nadpisech,

e odkazech,

e formulafovych prvcich,
e oblastech stranky,

e seznamech,

e obrazcich,

e adalSich prvcich.

2 DOM — Document Object Model — reprezentace HTML dokumentu v podob& stromové struktury, kterou si
prohlize¢ vytvofi po zpracovani webové stranky.



Uzivatel tak ma moznost ¢ist stranku rychlym pohybem po nadpisech ¢i odkazech a zaméfit
se jen na tu Cast, ktera ho zajima. Nalezeni konkrétni pozadované informace je tak mnohem

rychlejsi a pohodIné;jsi.

Dal$im rezimem je ,focus mdd“. Na rozdil od rezimu cteni focus moéd umoziuje
manipulovat s prvky na strance. Stisky klaves jsou posilany pifimo do aplikace. Po aktivaci
elementu mtize uzivatel napi. vkladat text do textovych poli, vybirat polozky v rozbalovacim

seznamu, potvrzovat tlacitka apod.
1.3. Porovnani odecitacli obrazovky

Odecitact obrazovky je cela fada. VéEtSina odecitaci je komercni, 1ze vSak najit 1 odecitace
zdarma. Zakladni funkce odecitaci se nelisi a i zakladni ovladani se vyrobci snazi udrzet
jednotné. Mezi standardni prvky odecitacli obrazovky patii napt. rezim ¢teni, focus madd,

nastaveni hlasu, navigace mezi prvky webové stranky, podpora WAI-ARIA.

Ani ve zpracovani obrazk se odecitace pfiliS neliSi. Narazi-li odecitace pii pruchodu
webovou strankou na graficky prvek (element <img>), pfectou uzivateli text v atributu alt.

Pokud ma alt prazdnou hodnotu, odeéita¢ pouze oznami existenci grafiky.

Odecitace obrazovky samoziejmé také nabizeji mnoho funkei, které uzivatelim pomahaji
nejen pii praci s webovou strankou. Tabulka v Ptiloha 1: ReSerSe odecitact obrazovky
shrnuje funkce vybranych odecitacli obrazovky, jez se v soucasné dobé na trhu vyskytuji. Za
zminku stoji zvlastni funkce v odecitac¢ich JAWS a VoiceOver, které jsou relevantni k tématu

této prace.

1.3.1. Odecitac obrazovky JAWS

JAWS obsahuje funkci pojmenovanou Text Analyzer. Tato funkce upozorni uzivatele na
nekonzistence pii psani textu. Jednd se o chyby, které mohou byt pfi ¢teni fecovou syntézou
prehlédnuté — napf. neuzaviené zavorky, neumyslné zmény formatovéani, zdvojena

interpunkce aj.

Druhou funkci je Skim Reading. Ta umoziuje nechat si piecist jen prvni fadek kazdého
odstavce. Uzivatel tak nemusi Cist celé odstavce, coz vyznamné zrychluje ¢teni dlouhych

dokumentd. S touto funkci souvisi Skim Reading Summary.



Skim Reading Summary je shrnuti dokumentu obsahujici text, ktery by byl piecten funkci
Skim Reading. Funkce vezme prvni fadky jednotlivych odstavci, pouhym zietézenim z nich
vytvoti jednoduché shrnuti a toto shrnuti pak precte uzivateli. [10] Nevidomy uzivatel diky

tomu nemusi prochézet cely dokument, ale pfecte si pouze toto shrnuti.

1.3.2. Odecitac obrazovky VoiceOver

\VoiceOver obsahuje funkci poskytujici struény prehled prvkl na strance. Nevidomy uzivatel
si miize nechat precist, kolik je na webové strance nadpist, odkazii, tabulek, oblasti, regionii
a dalich prvku. Tyto statistické tidaje uzivateli pomohou posoudit rozsah a strukturu webové

stranky. Sam se pak miize rozhodnout, jak projit stranku nejrychleji.
1.4. Vychodiska prace

Zamérem reserSe software pro osoby se zrakovym postizenim bylo nalezeni problematickych
mist, se kterymi si tyto programy pii prohlizeni webovych stranek neumi poradit. Z reSerse

vyplynula dvé negativa, jez nevidomym uzivatelim znepfijemiiuji ¢teni webu.

Zaprvé: zdlouhavy prichod webovou strankou. Po vstupu na stranku ma nevidomy uzivatel

dveé moznosti, jak zjistit jeji strukturu.

1. Projit stranku v béZném rezimu ¢teni a precist si ve od shora doli.

2. Projit stranku pohybem po nadpisech nebo oblastech.

Prvni moznost je neefektivni a trva velmi dlouho. Druha moznost je mozna v ptipad¢, kdy
jsou nadpisy stranky spravné strukturované nebo jsou oblasti definované. Bohuzel, ne vzdy
autofi stranek nadpisy H1-H6 aoblasti pouzivaji. Pokud jsou nadpisy tvofené jen
naformdtovanym textem uvnitt tagu <p>, zbyva nevidomému uzivateli jen prvni moznost —

projit celou stranku.

Zadruhé: problém odecitact obrazovky s interpretaci grafickych prvkd. Odeéitace se
spoléhaji jen na alternativni popisek vyplnény autorem. Pokud vSak autor stranek atribut alt
nevyplni, nevidomy uZivatel se o obrazku nic nedozvi. Zadny z odeéita¢t dosud neumi
rozpoznat obsah obrazku. Nemohou proto kompenzovat Spatny ¢i chybé&jici alternativni

popisek. Technologie pro rozpoznéni obrazu vsak jiz existuji. Staci je jen vyuZit.



Nejnovéjsi prazkum z roku 2017 odhaduje, ze Ve svétové populaci zije celkem 217 miliont
osob se zrakovym postizenim, z toho 36 milionti nevidomych. [1] V Ceské republice Zije
podle Ceského statistického tfadu 102 tisic osob s postizenim zraku, ztoho 18 tisic
prakticky nevidomych. [4] V porovnani s celkovym poctem vSech uzivateli internetu se
jedna jen o desetiny procent, avsak i tito uzivatelé si zaslouzi pohodlné a rychlé prohlizeni

webu.

Zivot s t&Zkym zrakovym postizenim byva velmi komplikovany a omezeny, avsak diky
modernim technologiim jednodussi, nez kdy diive. Mezi zrakov€ postizenymi lidmi lze
nalézt nadSence, ktefi jsou otevieni vSem novym digitadlnim pomtickam. Radi je zkouseji,
testuji a navzdjem si doporucuji ty pomiucky, které jim opravdu poméhaji. Tato diplomova
prace si neklade za cil byt revolu¢ni. Méla by byt jen dal$im sttipkem do mozaiky asistivnich

technologii, jez poméahaji v kazdodennim zivote lidem, ktefi to opravdu pottebuyji.
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2. Sluzby pro analyzu textu a obrazu

Prevazna Cast aktivit, které uzivatelé na internetu dé€laji, generuje nestrukturované texty
a obrazky. Piikladem jsou e-maily, diskuze, rizné ¢lanky, zpravy, ptispévky na socialnich
sitich aj. S pfibyvajicim mnozstvim textovych a obrazovych dat nartstd také potieba tato
data rychle a efektivné Cist, zpracovavat a tfidit. Z tohoto divodu se do popiedi zajmu
dostavaji algoritmy pro automatickou analyzu textu a obrazu. Uceni a nasazeni algoritmt
strojového uceni pro podobné ucely byl v minulosti slozity proces, ktery vyzadoval tym
odbornikii a vykonné hardwarové prostiedky. AvSak, vzhledem k vysoké poptavce po
aplikacich vyuzivajicich umélou inteligenci, dnes technologické korporace nabizeji sluzby,
diky kterym mohou pouzivat um¢lé neuronové sité i bézni vyvojafi. Pravé nabidka sluzeb
V oblastech analyzy textu, analyzy obrazu a zpracovani fe¢i je shrnuta v nasledujicich
podkapitolach. Podrobnd tabulka obsahujici srovnani sluzeb je k nahlédnuti v Pfiloha 2:
Srovnani sluzeb. Pfed samotnym piedstavenim sluzeb je vSak potieba nejprve vysvétlit
terminologii a teorii, jez s problematikou zpracovani pfirozeného jazyka a analyzy obrazu

souvisi.
2.1. Dolovani z textu

Dolovéni z textu (text mining) nebo téZ analyza textu (text analysis) je proces zpracovani
piirozeného jazyka, ktery zbéZného nestrukturovaného textu extrahuje pozadované
informace ve strukturované podobé.[11] Zjednodusené¢ fteceno, dolovani dokaze

z pfedloZeného textu vytdhnout samostatné elementy nebo odvodit vyznam textu.

Tento proces zahrnuje vSe od extrakce informaci, jmen, kontaktnich udaji ¢i udélosti pres
shlukovani a klasifikaci textu az po pfifazovani entit a relaci. Z pfirozeného textu tak lze
odvodit, kdo/co je pfedmétem textu nebo kdy, kde, jak a pro¢ se v textu néco dé&je. Typicky
se k tomuto rozpoznani pouzivaji lingvistické koncepty, jako je rozdéleni slovnich druht
(podstatné jméno, sloveso, pfidavné jméno) ¢i gramaticka struktura vét (podmét, piisudek,
vloZené véty, predlozkové fraze, vyjadieni syntaktického vztahu apod.). [12] Dolovani textu

se sklada z nésledujicich dil¢ich krokd, které jsou pro ziskéni informaci nezbytné:

e piedzpracovani textovych dat,
e analyza dat,

e zpracovani vysledkd.
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Obecné lze pii dolovani z textu uplatnit né€kolik metod, které slouzi k analyzovani,

porozumeéni a vytazeni informace; napf.:

e shlukovani textu,

e analyza sentimentu,

e analyza tématu,

e rozpoznani entit,

o Klasifikace textu,

e extrakce kli¢ovych slov,

e sumarizace textu.

Pii ndvrhu metodiky pro obsahovou analyzu webové stranky jsou uplatnény piedevsSim

posledni tii metody. V kontextu této prace je proto lze povazovat za nejdulezité;si.

2.1.1. Klasifikace textu

Klasifikace textu je proces, pfi kterém se nestrukturovanému textu pfifazuji pieddefinované
tiidy nebo kategorie. Kategorie jsou zpravidla ¢lenény podle témat, nazvi apod. Diky
jazyka. PouZivd se mimo jiné pro piedzpracovani dat pfi dalSich metodach, jako je analyza
sentimentu, rozpoznani tématu ¢i detekce jazyka. [13] Mezi algoritmy pro klasifikaci textu
s vyuzitim hluboké neuronové sité 1ze zahrnout: Word2vec, Long Short-Term Memory nebo

grafové konvolucni sité.

2.1.2. Extrakce klicovych slov

Extrakce klicovych slov je metoda, kterd v nestrukturovaném textu identifikuje
nejrelevantnéjsi slova a vyrazy tak, aby extrahovand mnozina co nejlépe vystihovala hlavni
téma textu. [14] Detekce klicovych slov mize byt provedena dvéma zptisoby. Bud’ jsou
klicova slova vybrana z pfedem daného slovniku, nebo se pfimo extrahuji slova zminéna ve
vstupnim textu. Bézné pouzivané algoritmy jsou term frequency—inverse document

frequency, Support-vector machines ¢i konvolu¢ni neuronové sité.
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2.1.3. Sumarizace textu

Sumarizace textu je proces, pii kterém se dlouhy nestrukturovany text zestrucni do kratsi
informace z ptivodniho textu. [15] Vyznam textu tak zistdva zachovan. Existuji dva piistupy,

jak souhrn textu vytvofit: extraktivni a abstraktni.

V pripad¢ extraktivni sumarizace se vystupni souhrn posklada ze zkopirovanych frazi a vét,
které¢ se v ptivodnim textu identifikuji jako nejvyznamnéjsi. Mlze se jednat o prvni véty
odstavce, tuén¢ zvyraznéné fraze Ci véty obsahujici vysokou frekvenci klicovych slov.
Abstraktné sumarizovany souhrn je automaticky vygenerovana interpretace ptivodniho textu.
Véty nejsou vyjmuté z ptivodniho textu, ale jsou uméle vytvorené. Diky tomu ma abstraktné
sumarizovany souhrn lepSi kohezi textu a jednotlivé véty na sebe lépe navazuji. [16]
Moderni pfistupy pro sumarizaci textu jsou postavené na rekurentnich neuronovych sitich.
Jedna se napt. 0 algoritmy Sequence-to-Sequence, Long Short-Term Memory nebo Gated
Recurrent Unit.

2.2. Analyza obrazu

Ukolem analyzy obrazu je extrakce informaci z obrazu. P¥i analyze obrazu se poéitaé snazi
najit vztah mezi vstupnim obrazem a piedem definovanymi modely redlného svéta. Béhem
tohoto procesu se zredukuji informace obsazené v obraze na relevantni mnozstvi potiebné
pro danou doménu znalosti a tyto informace se pak dale zpracovavaji. [17] Timto zpisobem
je mozné obraz klasifikovat do konkrétni kategorie, detekovat v obraze objekty zajmu,

pfipadné tyto objekty segmentovat a klasifikovat je samostatné.

2.2.1. Zpracovani obrazu

Pti zpracovani obrazu se nad obrazem provadi operace, jejimz ticelem je vylepSeni vstupniho
obrazu nebo extrakce pozadovanych informaci z obrazu. V piipadé digitalniho obrazu se
jednd o zpracovani digitadlniho signalu vybranymi algoritmy, kdy vstupem je obraz

a vystupem muzZe byt obraz nebo vlastnosti spojené s danym obrazem. [18]
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Tii1 zakladni faze, kterymi musi pii zpracovani obrazu projit vSechny typy dat, jsou:

e predzpracovani,
e vylepSeni obrazu a zobrazeni,

e extrakce informaci.

Béhem zpracovani obrazu je vstupni obraz zpracovavan nékolika algoritmy. Muze se jednat

vvvvvv

e zména méfitka,

e odstranéni Sumu,

e detekce hran,

(] segmentace obrazu,
e rozpoznani vzoru,

e Kklasifikace obrazu.

2.2.2. Klasifikace obrazu

Klasifikace obrazu je proces, spadajici do specializace strojového vidéni, ktery rozpozna
vizualni obsah obrazu a pfifadi obrazu relevantni kategorie. Vystupem procesu je mnozina
kategorii. [19] Zéakladni klasifikator umi poznat, zda je na obrazku ¢lovek, pes nebo Cislice,
ale uz nedokaze rozlisit jednotlivé segmenty (€asti) obrazku. Pokrocilé algoritmy zaloZené
na neuronovych sitich v§ak uz dnes umi rozpoznat popiedi a pozadi; segmentovat rozdilné

objekty a pojmenovat je.
2.3. Microsoft Cognitive Services

Microsoft Cognitive Services je sluzba poskytujici funkce strojového uceni k fteSeni
obecnych ukoll v oblastech zpracovani pfirozeného jazyka, analyzy textu, strojového vidéni,
analyzy obrazu apod. Je soucasti platformy Microsoft Azure, ktera obsahuje mnoho dalSich
sluzeb pro vyvojafe. Platforma se stara o vse, CO je potiebné pro praci se strojovym ucenim:
data, algoritmus i nau¢eny model. Diky tomu nemusi vyvojafi aplikaci slozité ucit vlastni

neuronovou sit’.
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Ke sluzb& se pristupuje prostiednictvim REST API® a sady SDK*. Cognitive Services Ize

rozdé¢lit do péti stézejnich segmentii:

e vidéni,
e feC,
o jazyk,

e vyhledavani na webu,

e rozhodovani.

2.3.1. Analyza textu

Text Analytics API poskytuje pokrocilé zpracovani pfirozeného jazyka a nestrukturovaného
textu. Zahrnuje Ctyfi hlavni funkce: analyzu sentimentu, extrakci klicovych frazi, detekci
jazyka a rozpoznani entit. Model je pfedem nauceny rozsdhlym jazykovym korpusem.
Vyuziva riizné kombinace technik pro analyzu, jako napf. zpracovéni textu, potradi slov,

vzajemné asociace slov a podobné. [20]

Extrakce klicovych frazi

Key Phrase Extraction API vyhodnocuje nestrukturovany text a pro kazdy vstupni dokument
vraci seznam klicovych frazi. To miize byt uzitecné v pripadé, kdy je potfeba identifikovat

hlavni body vyjadfujici obsah textu.

2.3.2. Analyza obrazu

Computer Vision API obsahuje pokrocCilé algoritmy pro zpracovani obrazu. Vystup je
ovlivnén vstupnimi parametry podle toho, jaké informace chce vyvojai z obrdzku extrahovat.
Lze jej napt. pouzit k detekci objektti v obraze, nalezeni oblicejti, identifikaci loga, detekci
dominantnich a sekundarnich barev, klasifikaci obsahu obrazku; ziskani popisku, detekci

textu v obraze a dal$im operacim.

% REST API definuje sadu funkci, pomoci kterych mohou vyvojaii posilat pozadavky (GET/POST!...)
a prijimat odpovédi pies protokol HTTP, a komunikovat tak se serverem.

* SDK je sada vyvojovych néstroji umoziujici vytvareni aplikaci pro uréité softwarové balicky, frameworky
a jiné platformy.
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2.3.3. Zpracovani reci

API pro zpracovani fe¢i umoznuje pievod textu na ptirozené zn&jici fec (text-to-speech),
pfevod mluvené feCi na text (speech-to-text), pieklad zjednoho jazyka do druhého
nebo rozpoznani a ovéfeni mluvciho. Podporované jazyky se mezi jednotlivymi funkcemi
lisi. Funkce text-to-speech umi 48 fteci, funkce speech-to-text podporuje 40 jazyka
a dialektu, preklad je mozny mezi 66 jazyky a jejich dialekty. [21]

2.4. IBM Watson

IBM Watson je oteviend platforma, kterd umoziiuje vytvafet vlastni modely umélé
inteligence anebo vyuzivat pfedem vytvorené aplikace. Nabizi kompletni sadu funkei pro
zpracovani pfirozeného jazyka, zpracovani feci, strojové vidéni a porozuméni. Vedle dalSich

sluzeb jsou k dispozici API pro:

® rozpoznani obrazu,

prevod textu na fec,

preklad jazykd,

e porozuméni ptirozenému jazyku.

2.4.1. Analyza textu

Pro analyzu textu lze pouzit Ctyfi sluzby: Natural Language Understanding, Natural
Language Classifier, Tone Analyzer, Personality Insights.

Porozuméni prirozenému jazyku

Natural Language Understanding API je sluzba pro komplexni analyzu nestrukturovaného
textu. Soucasti tohoto rozhrani jsou funkce pro detekci entit (lidé, mista, udalosti aj.),
kategorizaci textu, rozpoznani hlavni myslenky, extrakci emoci, extrakci klicovych slov,
analyzu sentimentu, porozuméni vztahu mezi entitami, extrakci metadat (autor, nazev, datum

publikovani atd.) a detekci sémantickych roli (podmét, ptisudek, predmét).

2.4.2. Analyza obrazu

Také sluzba Watson Visual Recognition pouziva algoritmy hlubokého uceni. Predem
naucené modely zvladaji detekci objektu, obli¢eju, barev, nevhodného explicitniho obsahu

a dalsich prvkd vobraze. Zvlastnosti sluzby je model specidlné vytrénovany na
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rozpoznavani obrazku s jidlem. Navic je mozné vytvaret vlastni modely urcené pro detekci
specifického obsahu. Vystup obsahuje kromé dalSich parametrii i kliCova slova, jez podavaji

informaci o obrazku.

2.4.3. Zpracovani reCi

Nabidka IBM v oblasti zpracovani feci neni Siroka. K dispozici jsou dvé APL: pievod textu
na fe¢ (text-to-speech) a prevod mluvené feci na text (speech-to-text). Text-to-speech API
podporuje 13 fe¢i. K tomu samoziejmé obsahuje nékolik syntetickych hlasi. Speech-to-text

API podporuje 17 jazyka a dialektt v nékolika zvukovych formatech. [22]
2.5. Google Cloud Platform

Google Cloud Platform nabizi Sirokou Skalu feSeni pro praci s velkymi daty, datovou
analyzu, sitova feSeni, bezpecnost, strojové uceni a vyvoj aplikaci. Stejné jako ostatni
zminéné spole¢nosti, také Google umoziuje hostovani virtualnich stroju a strojového uceni.
Primarni model sluzeb je vSak zalozen na vyvoji a nasazeni kontejnerovych aplikaci. Do

Cloud Platform nalezi, spolu s jinymi, rovnéz API pro:

e zpracovani pfirozeného jazyka,
e pocitacove vidéni,
e Zpracovani feci,

e preklad jazyku.

2.5.1. Analyza textu

Natural Language API umi extrahovat informace o obecnych entitach, lidech, mistech
audalostech. Zvlada i Kklasifikaci obsahu, analyzu sentimentu ¢i analyzu syntaxe.
Zajimavosti je, ze k pochopeni struktury a vyznamu ptirozeného textu vyuziva stejné modely

hlubokého uceni, jaké Google pouziva ve sluzbach vyhledavani a Google Asistent.

2.5.2. Analyza obrazu

Cloud Vision API dava vyvojarim moznost integrovat do aplikaci funkce pro klasifikaci
obrazkd, detekci objektt, log a obli¢eju. Dale téz funkce pro oznacovani nevhodného obsahu
nebo rozpoznavani tisténého a rukou psaného textu. v této sluzbé Ize vytrénovat vlastni

model pro specifickou mnozinu kategorii.
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2.5.3. Zpracovani reci

Zpracovani feci je rozdéleno do dvou rozhrani: Text-to-Speech pro syntézu fe¢i a Speech-to-
Text pro pieklad mluvené fe¢i do textu. Text-to-Speech API je postavené na jiz zminéné
neuronové siti WaveNet a podporuje 31 feci. [23] Speech-to-Text API podporuje 120 jazyka
a jejich dialektt.

2.6. Amazon Web Services

Amazon Web Services zahrnuje rozsahlou nabidku sluZeb, jako napf. vyvojaiské, analyticke,
bezpecnostni a databdzové nastroje nebo vypocetni néstroje zalozené na neuronovych sitich.
VétSina sluzeb neni uréena pifimo koncovym uzivatelim, nybrz vyvojaiam, kteti je mohou
vyuzit ve svych aplikacich. Amazon Web Services jsou pfistupné pies REST API. Mezi

mnoha dal$imi jsou k dispozici API pro:

e zpracovani pfirozeného jazyka,
e analyzu obrazu a videa,
e praci s feci,

e preklad jazyku.

2.6.1. Analyza textu

Amazon Comprehend API pomtze z nestrukturovaného textu extrahovat klicové fraze,
mista, lidi, obchodni znaCky nebo udélosti. Dale identifikuje jazyk textu, vyhodnoti
sentiment nebo roztfidi sbirku dokumenti podle tématu. Specialitou je sluzba Amazon
Comprehend Medical, kterd je zaméfena na extrahovani souhrnnych zdravotnich informaci z

1ékatskych dokumenti.

2.6.2. Analyza obrazu

S pomoci Amazon Rekognition API lze v obraze detekovat objekty ¢i nevhodny obsah,
rozpoznavat text, scenérie a aktivity. Sluzba obsahuje pokrocilé funkce pro analyzu obliceje
(detekce a porovnani oblicejl, rozpoznani emoci, pojmenovani celebrit, pocitani lidi apod.).
Amazon poskytuje vramci Rekognition API také analyzu videa. Kromé vsSech vyse
uvedenych funkci pro analyzu obrazu Ize ve videu vyuzit 1 dalsi funkce, jako napft. sledovani

pohybu lidi ve videu ¢i identifikaci konkrétnich aktivit.
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2.6.3. Zpracovani reci

Zpracovani te¢i zajistuji dvé sluzby: Amazon Polly a Amazon Transcribe. Amazon Polly
slouzi jako feCova syntéza — prevadi text na umélou fe¢. Amazon Transcribe naopak
transformuje mluvené slovo na text. Prvni z nich podporuje 93 fteci, druhy rozumi

31 jazyktim a jejich dialektim.
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3. Navrh vlastni metodiky

Stézejnim cilem diplomové prace je navrh metodiky pro zpracovani obsahu webové stranky.
Vytvoiena metodika definuje obecny postup, jak vyuzit dostupné sluzby pro analyzu textu
a analyzu obrazu k ziskani sémantickych informaci z webové stranky, jak takové informace
pouzit ajak je predat uzivateli piivétivou formou. Na nasledujicich strankach je nejprve
uveden nastin eventualnich feSeni problémd, se kterymi se zrakové znevyhodnéni uzivatelé
na webu potykaji. Déle popis vybranych sluzeb pro analyzu textu, analyzu obrazu i syntézu
feCi a popis zvoleného algoritmu pro extraktivni sumarizaci textu. Klicovou ¢asti kapitoly je

popis metodiky, ktery detailn€ rozebira jeji dil¢i kroky.
3.1. Popis reseni

Na tGplném zacatku byla provedena reserse software pro osoby se zrakovym postizenim. Tato
reSerSe ukazuje problematické aspekty, jejichZ zlepSeni mlize mit pozitivni vliv na prohlizeni
webovych stranek zrakové znevyhodnénymi uzivateli. Konkrétni problémy jsou vysvétleny

v kapitole 1.4. Vychodiska prace. Nyni pfichazi na fadu feSeni.

3.1.1. Shrnuti textového obsahu

Prvni otdzkou je, jak uzivateli efektivné pfedat obsah webové stranky, aniz by musel projit
celou stranku. ReSeni tohoto problému je nékolik. Lze kupf. extrahovat prvni vétu z kazdého
odstavce az téchto vét vytvofit zakladni vytah. Jedna se o pomérné jednoduchy postup.
V prostiedi webovych stranek ale takto poskladany vytah nemusi byt dostatecné
vypovidajici o obsahu celé stranky. Navic, uvelmi dlouhych textl je i1samotny vytah
dlouhy. Dalsi moznosti je extraktivni sumarizace obsahu. Pii té se nejprve provede obsahova
analyza celého textu, identifikuji se nejvyznamnéjsi véty apak se z nich vytvoii kratké
shrnuti. Takové shrnuti vystihuje hlavni body celého textu 1épe nez predchozi varianta. Stale
vSak trpi Spatnou soudrznosti vét. Idedlnim feSenim je abstraktni sumarizace obsahu. Ta je
zaloZena na analyze sémantiky. Vystupem algoritmu je vygenerované, piirozené znéjici
shrnuti. Nevyhodou abstraktni sumarizace jsou vysoké poZzadavky na vykon, protoze

vyzaduje hlubsi porozuméni textu.

20



3.1.2. Interpretace grafickych prvku

Druhym bodem je interpretace grafickych prvkd, typicky obrazki, v textové, resp. zvukové
podob¢. Pfimocarym fesenim problému s obrazkem je piecteni jeho atributu alt. Ten ale
muze byt vyplnén nesmyslné¢ nebo nemusi byt vyplnén vibec. Spolehlivéjsim feSenim je
provedeni analyzy obrazu. Na zaklad¢ Klasifikace obrazu se rozpoznaji objekty v obraze

a vygeneruje se popisek toho, co je na obrazku opravdu znazornéno.

3.1.3. Zvolena rfeseni

Pti teSeni vytyCenych problémi vyborn€ poslouzily jiz existujici sluzby a programy.
V ptipad¢ interpretace grafickych prvka se jako nejlepsi feSeni ukazala sluzba Microsoft
Computer Vision. Analyzu kli¢ovych frazi obstaravaji sluzby Microsoft Text Analytics,
IMB Watson Natural Language Understanding a Amazon Comprehend. Syntéza feéi je
zpracovana sluzbou Amazon Polly. Shrnuti textového obsahu webové stranky fesi Python
knihovna Bert Extractive Summarizer. Vybér této knihovny je zduvodnény v podkapitole

3.3. Popis zvoleného algoritmu pro sumarizaci textu.

Vybrané sluzby jsou propojeny pomoci funkei, které zajist'uji rezii a praci s daty. To vSe tvoii
obecny algoritmus, jehoz dil¢i kroky fe$i zminéné problémy a obstaravaji i dal§i ¢innosti
vedouci k pozadovanému vysledku. Podrobny popis metodiky pro zpracovéani sémanticke
informace z webové stranky je rozebran v podkapitole 3.6. Popis vlastni metodiky. Piedtim

je potieba popsat vybrané sluzby.
3.2. Popis zvolenych sluzeb pro analyzu textu

Druha kapitola Sluzby pro analyzu textu a obrazu ukazuje, Ze dostupné sluzby pohlizeji na
analyzu textu vSeobecné. Jsou naucené tak, aby dokéazaly pochopit rizné zamétené texty
z riznych odvétvi. To je velmi uzitecné pravé v piipad€ dolovani z textu webovych stranek.
Pro ziskani zakladni pfedstavy o tématu webové stranky vyuziva metodika extrakci
kli¢ovych slov. Aby bylo téma textu urceno co nejlépe, kombinuje metodika vystupy ze tii
sluzeb: Microsoft Text Analytics, IBM Watson Natural Language Understanding a Amazon
Comprehend. Vysledkem porovnani vystupt z vice sluzeb je presnéjsi urceni klicovych slov

a lepsi pochopeni, do jakého tématu text spada.
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3.2.1. Microsoft Text Analytics

Vstupem do Microsoft Text Analytics KeyPhrases API je textovy fetézec zabaleny spolecné
S nastavovacimi parametry do J SON® objektu. Vystupem je pole kliCovych frazi, opét ve
formatu JSON. Na rozdil od konkuren¢nich sluzeb, Microsoft Text Analytics KeyPhrases
APl nevraci skore, Sjak velkou pravdépodobnosti jsou klicové fraze relevantni
k analyzovanému textu. Krom¢ extrakce klicovych frazi se Text Analytics API pouziva i pro

detekci jazyka textu. V tomto ptipad¢ je vystupem kod rozpoznaného jazyka.

1. {

2. "documents": [

3. {

4. "keyPhrases": [

5. "single area",

6. "ancient oak trees date",
7. "world wars",

8. "single type of soil",
9. "unique group of oaks"
10. 1,

11. "id": "1"

12. }

3. 1,

14. "errors": []

15. }

Ukazka 1: Vystup extrakce klicovych slov Microsoft Text Analytics API

3.2.2. IBM Watson Natural Language Understanding

Watson Natural Language Understanding API pfijima na vstupu textovy fetézec a parametry,
jez nastavuji pozadované vlastnosti analyzy. Na vystupu vraci JSON objekt obsahujici
vSechny vyzadané atributy textu. Vyhodou tohoto API je zevrubna analyza. V ramci jednoho

pozadavku umi vratit klicova slova (véetné relevance), sémantické role, jazyk, kategorie aj.

®> JSON — JavaScript Object Notation — je zptisob zapisu dat uréeny pro pienos dat, ktera mohou byt
organizovana v polich nebo agregovana v objektech. Zapis ma vzdy textovou podobu.
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1. {

2. "usage": {

3. "text_units": 1,

4. "text_characters": 1536,
5. "features": 1

6. ¥

7. "keywords": [

8. {

9. "text": "920-years-old",
10. "sentiment": {

11. "score": -0.648166,
12. "label": "negative"
13. 1,

14. "relevance": 0.83577,
15. "emotion": {

16. "sadness": 0.342449,
17. "joy": 0.260081,

18. "fear": 0.298228,
19. "disgust": 0.184471,
20. "anger": 0.142352
21. },

22. "count": 1

23. }

24. 1,

25. "language": "en"

26. }

Ukazka 2: Vystup extrakce klicovych slov Watson NLU API

3.2.3. Amazon Comprehend

Do Amazon Comprehend API se na vstup posila JSON objekt, ktery v sobé nese textovy
fetézec a jazyk textu. Na vystupu sluzba vraci seznam klicovych frazi, pravdépodobnostni

skore relevance a pozice klicovych frazi v textu. Vystup je ve formatu JSON.

1. {

2. "KeyPhrases": [

3. {

4. "Score": 0.9999639987945557,
5. "Text": "People",

6. "BeginOffset": 0O,

7. "EndOffset": 6

8. ¥

9. {

10. "Score": 0.9999907612800598,
11. "Text": "a Blenheim Palace",
12. "BeginOffset": 18,

13. "EndOffset": 35

14. }

15. ]

16. }

Ukdazka 3: Vystup extrakce klicovych slov Amazon Comprehend
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3.3. Popis zvoleného algoritmu pro sumarizaci textu

Algoritml pro sumarizaci textu je nespocet. Pii vybéru vhodného feSeni smétovaly prvni
uvahy k pouziti abstraktni sumarizace. Od této varianty vSak bylo zahy ustoupeno. Jak
dokazuji srovnani sumariza¢nich metod [24] ataké praxe [25], soucasné algoritmy pro
abstraktni sumarizaci dosud nejsou zcela robustni a kladou zna¢né naroky na vykon

vypocetniho zafizeni.

Hledéni adekvétniho algoritmu se tedy zaméfilo na extraktivni sumarizaci. Pfijatelnym
feSenim se zdala byt Python knihovna pysummarization [26], kterd pro zpracovani textu
vyuziva konvolu¢ni neuronovou sit, konkrétné model Encoder/Decoder postaveny na
architektufe hlubokého uceni Long short-term memory se zpétnou propagaci chyby.
Testovani knihovny vSak nepfineslo uspokojivé vysledky. Zpracovani odstavce o délce
cca 775 znaku trvalo v priméru 132 sekund. Sumarizace textu z webové stranky o délce
cca 12 480 znaki zabrala v priméru 164 minuty. Kvili vysoké latenci byla knihovna
pysummarization vyhodnocena jako nevyhovujici. Dobfe si oproti tomu v testovani vedla
knihovna Bert Extractive Summarizer. Odstavec textu zpracovala v priméru za 10 sekund.
Sumarizace textu z webové stranky ji trvala v priméru 29 sekund. Pravé rychlost zpracovani

predstavovala hlavni diivod, pro¢ byla tato knihovna vybrana.

3.3.1. Knihovna Bert Extractive Summarizer

Knihovna Bert Extractive Summarizer [27] je napsana v jazyce Python. Pro zpracovani textu
pouzivd model neuronové sité¢ nau¢eny pomoci techniky BERT. Pro identifikaci vét, které

maji byt extrahovany, pouzivd metodu shlukovani K-Means.

BERT, celym nazvem Bidirectional Encoder Representations from Transformers, je technika
pro u¢eni umélych neuronovych siti zaméfenych na zpracovani pfirozeného jazyka. BERT
vyviji védci ze spolecnosti Google jako open-source projekt. Vedle architektury pro uceni
neuronovych siti poskytl Google komunit¢ také ptedem vytrénované modely. Architektura je
zalozena na vicevrstvém, obousmérném Transformer enkodéru. Jedna se o model hlubokého
neuronového uceni bez ucitele, ve kterém je kazdy vystupni prvek propojeny s kazdym
vstupnim prvkem. Vahy mezi témito prvky se vypocitavaji dynamicky podle jednotlivych

propojeni. [28]
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K-Means je typicky algoritmus strojového uceni pro shlukovou analyzu dat. Slouzi k hledani
podobnosti v nezndmych datech (napf. pifi dolovani zdat). Funguje na principu
tzv. centroidll, kdy se nalezené prvky zatazuji do vétSich shlukll podle toho, ke kterému

centroidu jsou nejblize.

Knihovnu Bert Extractive Summarizer lze piizptsobit vlastnim potfebam pomoci nékolika
parametrii. Lze kupf. pouzit vlastni model, vybrat skrytou vrstvu pro zpracovani vektort,
nastavit handler pro zpracovani vét, nastavit pomér délky souhrnu vic¢i ptivodnimu textu,

ignorovat prili§ kratké nebo prilis dlouhé véty apod.

Text se do knihovny ptfedava jako Cisty fetézec. Nejprve se odstavce textu rozdéli na véty
aty pak na tzv. tokeny (zpravidla slova). Véty ve formé tokenti se transformuji modelem
BERT na vektorovou reprezentaci. Vektorova reprezentace vét je dale zpracovana K-Means
algoritmem. Vektorové reprezentace vét, které jsou nejblize centroidu, jsou vybrany do

vystupniho souhrnu. [29] Knihovna na vystupu vraci sumarizovany souhrn ve formé fetézce.
3.4. Popis zvolené sluzby pro analyzu obrazu

Vsechny ¢tyfi sluzby pro analyzu obrazu poskytuji Sirokou Skalu funkci, diky kterym umi
V obrazku rozpoznat a pojmenovat rozlicné objekty. Prvotnim zamérem bylo pouzit vice
sluzeb a jejich vystupy zkombinovat. UZivateli by byl predloZzen vycet klicovych slov.
Z takového vyctu by uzivatel pochopil, Ze je na obrazku naptf. dam se stromy, lidé anebo
graf. Nakonec padla volba na vyuziti jen jedné sluzby — Microsoft Computer Vision.

Ta dokaze, jako jedina, popsat obrazek piirozené znéjici vétou.

3.4.1. Microsoft Computer Vision

Do Microsoft Computer Vision API 1ze poslat bud’ samotny obrazek v binarni podobé, nebo
URL obréazku uloZzeného na webovém serveru. V tomto pfipadé se posila URL obrazku
extrahované z atributu src elementu <img>. Sluzba si obrazek stahne a analyzuje ho.
Rozhrani vraci pomérné rozsahly JSON objekt, ktery obsahuje pravdépodobné kategorie,
rozpoznané barvy, klicova slova, titulek a dal$i vlastnosti. Pro potieby metodiky je
nejdulezite)si prave titulek. Jde o kratky popisek psany pfirozenym jazykem, ktery s urcitou
pravdépodobnosti vystihuje vizualni obsah obrazku. Je-li na obrazku napt. Ceskoslovensky
vI¢ak stojici na louce, sluzba titulek formuluje jako ,,a dog standing on top of a grass covered

field“. Takovy popisek obrazku ma, dle testovani, pro zrakové postizené¢ho uzivatele nejvetsi
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hodnotu. V tomhle ohledu vykazuje sluzba Computer Vision, Vv porovnani s ostatnimi,

nejlepsi vysledky.
1. {
2. "requestId": "71bcf696-d953-4e2a-ba2d-e97cbe7c8dbc",
3. "metadata": {
4. "width": 729,
5. "height": 486,
6. "format": "Jpeg"
7. ¥
8. "tags": [{
9. "name": "grass",
10. "confidence": 0.9999997615814209
1. 3 A
12. "name": "dog",
13. "confidence": 0.9998142719268799
4. 3}, A
15. "name": "outdoor",
16. "confidence": 0.998653769493103
17. 11,
18. "description”: {
19. "tags": [
20. "grass",
21. "dog",
22. "outdoor"
23. 1,
24, "captions": [{
25. "text": "a dog standing on top of a grass covered field",
26. "confidence": 0.9323118271511521
27. }]
28. }
29. }

Ukazka 4: Zkraceny vystup Microsoft Computer Vision APl
3.5. Popis zvolené sluzby pro syntézu reci

Syntéza teci se zda byt veelku ptimocary proces — na vstupu je text a na vystupu zvuk. Opak
je vSak pravdou. Za tvorbou syntetického fecového signdlu se skryvaji slozité algoritmy
umélych neuronovych siti, které generuji pomérné kvalitni fe€. Hodnoceni kvality syntézy
poslechem je proto spise subjektivni zélezitosti. Vybér sluzby pro syntézu feci 1ze nicméné
postavit i na objektivnich parametrech, jako je podpora jazyku, latence nebo cena. Dle téchto

parametrt byla vybrana sluzba Amazon Polly ze sady Amazon Web Services.

3.5.1. Amazon Polly

Vstupem do Amazon Polly SynthesizeSpeech API je vzdy text, ktery je soucasti JSON

objektu spolu s dal$imi parametry syntézy. Vstupni text mize mit podobu prostého textu
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nebo muze byt obohaceny o SSM L® znacky. Pomoci SSML lze nastavit rizné aspekty feci
jako napft. vyslovnost, hlasitost, ton hlasu ¢i rychlost feci. Na vystupu sluzba vraci zvukovy
stream V binarni podobé, pficemz si lze zvolit zvukovy format vystupu (mp3, Ogg, PCM).
Vedle standardnich hlast si lze vybrat také mezi hlasy generovanymi umélou neuronovou
siti. Moznost vybéru mezi standardni syntézou feci a syntézou pomoci umélé neuronové sité
nabizeji 1 ostatni sluzby. Amazon Polly vSak podporuje nejvice feci (93) a nabizi vyhodné&jsi

cenu za pocet znakt ($4, resp. $16 za milion znaki) nez jiné sluzby.
3.6. Popis vlastni metodiky

Zamérem metodiky je identifikovat relevantni elementy na webové strance, na zakladé¢
vybranych elementl analyzovat obsah stranky, vytvofit popis stranky a interpretovat jej
uzivateli. Metodika v tomto ptipad¢ definuje obecny postup jak dosdhnout pozadovaného
vystupu. Pfi navrhu metodiky se nebere v uvahu, jakym zpisobem bude metodika
implementovand. Diky tomu je nezéavisld na platformé ¢i programovacim jazyku. Béhem
implementace pak mohou byt v jednotlivych krocich metodiky uplatnéna riizné feSeni.
V ptipadé potieby muze byt dokonce vyuzita jen ¢ast metodiky, a vysledek bude i pfesto
davat smysl. Popis metodiky je proto rozdélen na dvé casti: Analyza textu a Klasifikace
obrazkli. Kazdou ¢ast lze implementovat samostatné. Stejné tak je ovSem mozné tyto dveé
¢asti prolnout a implementovat metodiku jako celek, protoze uvodni kroky jsou stejné.
Celkovy pohled na metodiku znazoriiuje diagram na dal$i strané. Nasleduje také ukdzka

vystupu metodiky.

® SSML — Speech Synthesis Markup Language — je znackovaci jazyk zalozeny na forméatu XML. Poskytuje
standardizovany zapis parametrii pro syntézu feci.
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Zpracovat celé

<html>

Ne
Extrahovat tag <title> Existuje ._Ano Extrahovat <bodv> Odebrat irelevantni
9 <body>? Y &asti stranky

[

Extrahovat <ht>, Extrahovat <img> Provést obsahovou Prevést HTML Provést
<h2>, <h3>, <p> P . . iy . o
a spocitat jejich pocet analyzu obrazkd na plain text sumarizaci textu

a nastavit jim priority

[

Vypocitat Zkontrolovat Vybrat text Provést analyzu Provést komparaci
odhadovany €as cteni jazyk textu pro dali zpracovani klicovych slov klicovych slov

Vytvorit vystupni

popis stranky

Obrazek 1: Vizualni schéma metodiky

1. Title: Prague Info: An online travel guide about Prague.

Keywords: Prague Castle, Charles Bridge, famous Wenceslas Square, Powder Tower.

3. Summary: Prague is one of the most visited cities in Europe. Some areas in the new
town are also very touristy in Prague. Prague Castle Besides the 0ld Town Square
and Charles Bridge, Prague Castle is the third major monument in Prague. Shopping
Center Palladium Of course, one can argue about whether one should list a modern
shopping centre among the sightseeings of Prague. One thing is for sure, it is one
of the most visited buildings of the city by tourists.

4. Estimated reading time: 5 minutes.

5. Images count: 7 images.

6. Images: a bridge over a body of water; an aerial view of a city; a large clock
mounted to the side of a building; a bridge over a body of water with a city in
the background; a castle with a clock at the top of a building; a group of people
walking in front of a building; a large clock tower towering over a city.

N

Ukazka 5: Priklad vystupu metodiky
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3.6.1. Analyza textu

Analyza textového obsahu je definovana jako sekvence krokd, které jsou na sobé navzajem
zavisleé.

Krok 1

Z HTML koédu stranky se extrahuje text z elementu <description> (dale jen Description).
Z HTML koédu stranky se extrahuje text z elementu <title> (dale jen Title).

Krok 2

Pokud stranka obsahuje element <body>, extrahuje se obsah elementu <body>. Pokud

element <body> neexistuje nebo je prazdny, zpracovava se HTML kod celé stranky.
Krok 3

Odeberou se ¢asti stranky, které nejsou relevantni pro hlavni obsah. Zpravidla se jedna
0 hlavicku, navigaci, paticku aj. Z HTML kddu stranky se odstrani HTML komentate. Dale
se z HTML kodu odstrani elementy: header, nav, footer a dalsi nadbyte¢né elementy. Vybér

elementl, které se maji odstranit, Ize udélat pomoci selektorti S vyuzitim regularnich vyrazi:

e header, *[class='head'], *[class*='header'], *[id="head'],

*[id*="header'], *[id*='banner'], *[class*='banner']

e nav, *[role='navigation'], *[class='nav'], *[id="nav'],
*[class*="navigation'], *[id*='navigation'], *[class*='navbar'],
*[id*="navbar'], *[class*='menu'], *[id*='menu'],
*[class*="subnav'], *[id*='subnav'], *[class*='submenu'],

*[id*="submenu"']

e footer, *[role='contentinfo'], *[class*='footer'], *[class='foot'],
*[id*="footer'], *[id="foot'], *[class*='copyright'],
*[id*="copyright']

e aside, *[class*='comment'], *[id*='comment'], *[class*='social-
buttons'], *[id*='social-buttons'], *[class*='breadcrumb'],
*[id*="breadcrumb'], *[class*='skip-1link'], *[id*='skip-1link'],
*[class*="skip'], *[id*='skip'], *[class*='screen-reader'],
*[id*="'screen-reader'], *[class*='accessible'], *[id*='accessible'],
*[class*="meta'], *[id*="meta'], *[class*='reflist'],

*[id*="'reflist']
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Po odstranéni elementt ztistane HTML kod, ve kterém by mél byt jen podstatny obsah.
Krok 4

Z HTML kodu zbylého po kroku 2 se odstrani HTML znacky a pfevede se na prosty text.
Vznikne textova podoba stranky (dale jen Textovd podoba stranky). Béhem testovani vyslo
najevo, Ze toto je velmi dilezity krok pro sémantickou analyzu textu. Je potieba extrahovat

slova z HTML tagt a spravné je poskladat do vét.

Z HTML kodu zbylého po kroku 2 se extrahuje text z nadpist H1, H2, H3 a text z odstavcu.
Jednotlivym prvkiim se nastavi priorita podle tabulky. Priority nejsou pfifazeny nahodné¢.

Hodnoty vychazi z vyzkumu [30].

Element <h1> <h2> <h3> <p>

Priorita 1 0,9 0,8 —
Tabulka 1: Nastaveni priority HTML elementiim podle diileZitosti

Krok 5

Textova podoba stranky se zpracuje knihovnou Bert Extractive Summarizer. Do knihovny se

posilaji dva vstupni parametry:
1. Textova podoba stranky,

2. pomér vét mezi vstupnim textem a sumarizovanym textem. V metodice je tento
pomér nastaveny na 7 %. Testovani dokazalo, ze 7% sumarizace pivodniho textu
Vv sob¢é nese dostateCnou informaci, pficemz délka sumarizovaného textu je jesté

snesitelna.
Vystupem knihovny je extraktivni shrnuti stranky (dale jen Shrnuti).
Krok 6

V Textové podobé stranky se spocita celkovy pocet slov (dale jen Pocet slov). Podle poctu

slov se dle vzorce vypocitda Odhadovany cas cteni.

Pocet slov

Odhadovany ¢as ¢teni = — _
Pocet slov za minutu

Kde Pocet slov za minutu je primérna rychlost ¢teni. V metodice se pocita s 250 slovy za
minutu, coz je pruméernd rychlost ¢teni dospélého clovéka. Vysledek rovnice se zaokrouhli

na cel¢ Cislo nahoru. Zustane Odhadovany cas cteni v minutéach.
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Krok 7

Textova podoba stranky se zkrati na 5000 znakt (kvili limitu) a posle se do sluzby Microsoft
Text Analytics — Language detection, kterd rozpoznd jazyk textu. Pokud neni jazyk
podporovany, uzivatel je o tom informovan a proces se zastavi. Pokud sluzby pro analyzu
textu jazyk podporuji, pokracuje se na dalsi krok. Za podporované jazyky lze povazovat

anglictinu, $panélstinu, francouzstinu a ném¢inu.
Krok 8

Pokud bylo ve strance nalezeno vice nez pét odstavcu (elementy <p>), spoji se do jednoho
dlouhého textu. Prazdné odstavce se ignoruji. Pokud bylo nalezeno méné odstavci

obsahujici text, posila se dal Textovd podoba stranky.

Krok 9

Vystup z ptedeslého kroku se zpracuje sluzbami pro analyzu textu:
e Microsoft Text Analytics,
e Watson Natural Language Understanding,
e Amazon Comprehend.

Krok 10

Porovnaji se mezi sebou vystupy ze sluzeb pro analyzu textu a nadpisy (pfipravené ve

4. kroku). Porovnavaji se:

e klicova slova z Microsoft Text Analytics a klicova slova z Watson Natural Language

Understanding,

e klicova slova z Watson Natural Language Understanding a klicova slova z Amazon

Comprehend,
e klicova slova z Microsoft Text Analytics a klicova slova z Amazon Comprehend,
e klicova slova z Watson Natural Language Understanding a nadpisy,
e klicova slova z Microsoft Text Analytics a nadpisy,
e klicova slova z Amazon Comprehend a nadpisy.

Pfi porovnani se vybira prinik ekvivalentnich frazi. KliCovym sloviim se nastavi skore
relevance. To se vypocitda jako aritmeticky pramér relevanci klicovych slov

podle jednotlivych sluzeb. Pokud se z n¢které sluzby vrati prazdny vystup, do porovnani
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klicovych slov se vystup z této sluzby nezahrne. Mnozina vybranych frazi se sefadi sestupné

podle skore relevance a odeberou se duplicity. Pokud mnozina obsahuje vice nez Sest frazi,

fv v

se pak posle do posledniho kroku (dale jen Klicova slova).

Krok 11

Sestavi se finalni souhrn informaci o webové strance, ktery obsahuje tidaje z predchozich

krokti. Vystupni souhrn ma tuto podobu:

Title: Title.
Keywords: Klicové slovo 1, Klicové slovo 2, ..., Klicové slovo 6.
Summary: Shrauti.

Estimated reading time: Odhadovany cas cteni.

3.6.2. Klasifikace obrazku

Také analyza obrazkii na strance je definovana jako sekvence kroki, které jsou na sobé
navzajem zavislé.

Krok 1

Odeberou se cCasti stranky, které nejsou relevantni pro hlavni obsah. Zpravidla se jedna
0 hlavicku, navigaci, paticku aj. Z HTML kddu stranky se odstrani HTML komentéfe. Dale
se z HTML kodu odstrani elementy: header, nav, footer a dalsi nadbyte¢né elementy. Vybér
elementll, které se maji odstranit, 1ze udélat napt. pomoci selektor s vyuzitim regularnich

vyrazl. Zustane HTML kod, ve kterém by mél byt jen podstatny obsah.
Krok 2

ZHTML kodu zbylého po kroku 1 se extrahuji vSechny obrazky, tzn. vSechny elementy
<img>. U kazdého obrazku se z atributu src extrahuje URL adresa obrazku (dale jen URL

obrdzku). URL obrdzku se upravi do podoby absolutni URL adresy.
Spocita se celkovy pocet elementl <img> na strance (dale jen Pocet obrdzkit).

Krok 3

URL obrazku se poSle do sluzby Microsoft Computer Vision. Vystup z Microsoft Computer
Vision obsahuje atribut captions.text (dale jen Titulek obrdzku). Titulek obrazku se pieda
do posledniho kroku.
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Krok 4

Iteruje se nad vSemi obrazky a sestavi se souhrn popiskti v§ech obrazkl na webové strance.
Obrazky, které maji prazdny popisek (,, nebo NULL) se ignoruji. Vystupni souhrn

popsanych obrazkd ma tuto podobu:

Images count: Pocet obrazkii.

Images description: Titulek obrdzku 1, Titulek obrdzku 2, ... , Titulek obrdazku N.

33



4. Implementace metodiky v pilotni aplikaci

Aby bylo mozné ovéfit, zda je navrzena metodika funk¢ni, je potieba ji nejprve aplikovat
v praxi. K tomuto tcelu slouzi pilotni aplikace. Prostiednictvim pilotni aplikace se metodika
testuje a vyhodnocuje. Metodika je na pfedchozich strankach rozdélena na dvé nezavislé
Casti. Stejn¢ tak je ovSem mozné tyto dvé ¢asti prolnout a implementovat metodiku jako
celek, protoze uvodni kroky jsou stejné. V pilotni aplikaci je proto metodika
implementovana jako celek. V této kapitole je predstavena platforma Node-RED, ktera je
pouzita pro vyvoj pilotni aplikace. Taktéz jsou zde definované pozadavky na aplikaci a je
zde vysvétlena implementace dalezitych funkci aplikace. Nékteré €asti funkei jsou pro lepsi

pochopeni objasnény ukazkou kodu.
4.1. Platforma pro vyvoj

Zpisobil, jak metodiku pievést do podoby softwarové aplikace, je nespocet. Mlze se jednat
0 klasicky program pro PC, jednoduchy program spustitelny v konzoli pfikazového tadku,
mobilni aplikaci nebo webovou aplikaci bézici jako sluzba na serveru. Jak jiz bylo feceno,
metodiku Ize implementovat v jakémkoli programovacim jazyku. Na zacatku piipadaly

Vv uvahu dvé moznosti jak pilotni aplikaci vytvofit.

1. Vyuzit nastroj pro tvorbu aplikaci, ktery obsahuje preddefinované funkce.

2. Naprogramovat celou aplikaci od nuly, tfeba i S vyuzitim n¢jakého frameworku.

ProtoZe pilotni aplikace slouzi jen jako nastroj pro testovani metodiky, nejsou na ni kladené
vysoké naroky. Nasazeni pilotni aplikace vefejné do ostrého provozu neni, vyjma testovani,
Vv planu. Pfi vybéru technologii proto lze upiednostnit rychlost a jednoduchost tvorby pied
napt. bezpec¢nosti ¢i rychlosti aplikace. S ohledem na tato fakta byla zvolena prvni moznost —
vytvofit aplikaci v nékterém z nastroji, které uz obsahuji pfedem definované funkce pro

tvorbu aplikaci.

V dob¢ vybéru platformy pro vyvoj aplikace padla volba na nastroj Node-RED. Alternativou
jsou nastroje NoFlo a Losant, které poskytuji podobny zptisob tvorby aplikaci. Losant je
proprietarni software, ktery nabizi spole¢nost Losant svym klientim pro spravu loT’

zafizeni. NoFlo je volné dostupny nastroj pro flow-based programovani. Neni pifimo

" 10T — Internet of Things — koncept pripojeni véci do existujici internetové infrastruktury.
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zamgéien jen na programovani aplikaci pro IoT zatizeni. NoFlo se prezentuje jako prostredi
pro jednoduché programovani jakychkoli aplikaci v JavaScriptu. Davodi, pro¢ byl zvolen
pravé Node-RED, je n¢kolik. Node-RED je open-source projekt a ma na sebe navazanou
Sirokou komunitu vyvojari. Diky tomu nabizi rozsahlou knihovnu modulil a funkci, které 1ze
voln¢ pouzit. Vyuziti jiz existujicich moduli umoziuje oprostit se od tvorby zakladnich

funkci aplikace a sousttedit se na funkce dulezité pro implementaci metodiky.

4.1.1. Flow-based programovani

Flow-based programovani je programovaci paradigma pro vyvoj aplikaci. Aplikaci definuje
jako sit’ uzli chovajicich se jako tzv. black box. Uzly spolu komunikuji prostfednictvim
zprav, tzv. informacnich paketd, které proudi skrze pfedem definovana spojeni. Tato spojeni
se nachédzeji mimo uzly. Pomoci spojii Ize uzly donekonecna propojovat a vytvaret tak

libovolné spletité aplikace, aniz by bylo nutné zasahovat do logiky jednotlivych uzlu. [31]

4.1.2. Node-RED

Node-RED je nastroj pro flow-based vizualni programovani. Béhové prostiedi je postavené
na technologii Node.js a funkce se pisi v JavaScriptu. Pivodné je uréeny pro tvorbu aplikaci
pro Internet véci. Umozituje snadné propojeni fyzickych IoT zafizeni, potfebnych API
rozhrani a online sluzeb. Jednotlivé funkce aplikace jsou reprezentovany uzly, tzv. nody.
Muze se jednat o jednoduché tlacitko, vypis textu do uzivatelského rozhrani nebo komplexni
sluZbu treti strany. Tyto uzly 1ze libovolné ukladat, sdilet ¢i upravovat. Navzajem propojené
uzly tvoii tok, tzv. flow. Toky jsou ulozené ve formatu JSON, diky ¢emuz lze jednoduse
sdilet celé toky vcetné uzli. Uzly spolu komunikuji pomoci zprav (messages), které si mezi
sebou posilaji. Zpravy mizou nést libovolné mnozstvi vlastnosti. Vlastnosti zpravy mohou
nabyvat vSech datovych typt, které JavaScript podporuje. Nutno zminit, Ze kazda zprava ma

dv¢ zékladni vlastnosti:
e _msgid — unikatni identifikator zpravy,

e payload — vlastnost zpravidla nesouci hlavni obsah zpravy.

Soucasti Node-RED je privéetivy editor, ke kterému se pfistupuje skrze webovy prohlizec.
Editor obsahuje zakladni sadu uzll, jez lze ihned pouzivat, ladici konzoli, Git a dalsi
vyvojaiské nastroje. Node-RED se spousti jako Node.js server. Po spusténi Node.js serveru

se k editoru pfistupuje pies webovy prohlize¢ zadanim adresy 127.0.0.1:1880.
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catch P [e .. 9]
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statusCode: 200
iterating thru p tags msg.payload

- headers: object
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responselrl:
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redirectList: array[é]
comment
responseCookies: object

17.5.2020 20:25:39 node: 49daa332 52cecc

~ function o —
msg.payload : numbel

3
function

switch

rhanne

Obrazek 2: Vyvojové prostiedi Node-RED
4.2. Pozadavky na aplikaci

Nez se prejde k samotné tvorbé jakékoli aplikace, je potieba provést alespont zakladni
analyzu pozadavkli anavrhnout adekvatni feSeni. V ptfipad¢ pilotni aplikace vychazi
pozadavky z navrZzené metodiky. Velka ¢ast poZadavkil proto koreluje s funkcemi, které

vyzaduje metodika.

4.2.1. Funkcni pozadavky
Funkéni poZadavky specifikuji, jak by se méla aplikace chovat v urcitych situacich.

e Zadani URL adresy webové stranky — aplikace mé textové pole pro zadani vstupu
uZzivatelem.

e Refova syntéza — vystup aplikace je uzivateli pfeddvan v podobé hlasu; aplikace
komunikuje prosttednictvim API se sluzbou Amazon Polly.

e HTML parser — aplikace dokaze provést syntaktickou analyzu HTML kodu
stranky, vydolovat z né¢j pozadované elementy a textovy obsah.

e Nastaveni priority HTML elementim — vydolovanym elementim se nastavi
priority.

e Sumarizace textového obsahu — aplikace v sob¢ integruje knihovnu Bert Extractive

Summarizer, ptipadn¢ s ni komunikuje prostfednictvim APIL
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Analyza klicovych slov — aplikace komunikuje prostfednictvim API se sluzbami
Microsoft Text Analytics a Watson Natural Language Understanding. Vystupy sluzeb
porovnava mezi sebou.

Vypocet odhadovaného ¢asu €teni — na zaklad¢ poctu slov na strance se vypocita
odhadovany Cas Cteni stranky.

Klasifikace obrazki — aplikace komunikuje prostiednictvim API se sluzbou
Microsoft Computer Vision.

Vytvoreni vystupniho popisu stranky — sestavi se findlni souhrn informaci

0 webové strance.

4.2.2. Nefunkcni pozadavky

Nefunkéni pozadavky specifikuji vlastnosti a omezeni aplikace.

4.3.

Piistupnost pro nevidomé — aplikace je plné€ ptistupna pro zrakovée postizené osoby.
Nezavislost na platformé — aplikace neni zavisld na typu zafizeni, ze které¢ho
uzivatel pfistupuje, na rozliSeni obrazovky ani na verzi systému.

Sériové zpracovani pozadavki — aplikace vyfizuje pozadavky od uzivatele sériove.

Prijatelna doba odezvy — aplikace pribézné poskytuje zpétnou vazbu uzivateli

a pozadavky vyfizuje maximalné v fadu desitek sekund.

Aplikacni logika

ProtoZze je pilotni aplikace postaveni na platformé Node-RED, je tvofena nékolika uzly

propojenymi do jednoho toku. Pro lepsi pochopeni by se dalo fict, ze kazdy uzel v toku

reprezentuje urcitou funkci aplikace. Celkem je v aplikaci vice nez 150 uzli. Velkou ¢ast

aplikacni logiky zajistuji uzly, které jsou zakladni soucasti editoru Node-RED nebo

pochézeji od jinych tvirct. Cast aplikaéni logiky je napsana na miru. Pro psani vlastnich

funkci ma Node-RED uzel zvany Function. Ten Ize vlozit kamkoli do toku mezi jiné uzly

a naprogramovat mu jakoukoli funkci.
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Obrazek 3: Podoba pilotni aplikace v Node-RED

4.3.1. Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uZivatelské rozhrani aplikace je vytvofeno pomoci sady uzli Node-RED
Dashboard. Kazdy uzel ze sady reprezentuje jeden ovladaci prvek v grafickém rozhrani.
Aplikace vyuziva uzly pro textové pole, tlacitko, textovy vypis, notifikaci a métidlo. Ke
grafickému uzivatelskému rozhrani se pfistupuje pres webovy prohlize¢ zaddnim adresy

127.0.0.1:1880/app.

Analysla In progress. Notifikace
Obsahova analyza webu
Zadejte adresu webové stranky Textove pole

\

%

prague-info.info Mfidio

ANALYZOVAT STRANKU ZNOVU PRECIST POPIS STRANKY Tladitko

Nazev:
Prague Info: An online travel guide about Prague

Souhm .
Vypis textu

Popis stranky:

Obrdazek 4: Grafické uzivatelské rozhrani aplikace a Node-RED Dashboard uzly

4.3.2. Syntakticka analyza HTML kddu

Aby bylo mozné z HTML kodu extrahovat konkrétni elementy, je potfeba kodu porozumét.
Pro praci s HTML kdédem se pouziva uzel Cheerio. Ten parsuje HTML kod a extrahuje z n¢j
elementy. Pracuje s objektovym modelem dokumentu (DOM). Pozadované elementy lze

specifikovat kombinaci CSS selektori a jQuery selektor.
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Obrdzek 5: Node-RED uzel Cheerio a jeho nastaveni

4.3.3. Prevod HTML kédu do prostého textu

Pievod HTML kodu do prostého textu je funkce vyuZzivajici syntaktickou analyzu kodu.
Samotny ptevod zajistuje uzel html-to-text. Uzel parsuje HTML kod, extrahuje text z HTML
tagh a vytvafi dokument s prostym textem. Vysledny text obsahuje jen mezery
a odrfadkovani — zadné dal$i prvky navic. Pivodni uzel html-to-text musel byt mirné

upraven, protoze vystupni prosty text byl Spatné zietézen.

Obrdazek 6: Node-RED uzel html-to-text

4.3.4. Nastaveni priority specifickym prvkiim

Metodika nastavuje nékterym prvkim prioritu. To je v aplikaci realizovano dvéma uzly.
Nejprve uzel Cheerio extrahuje pozadované prvky a vytvofi z nich pole. Vzapéti se toto pole
projde béznou JavaSript funkci a prvkiim v poli se ptidéli priorita. Funkce pro pfid€lovani

priority je v toku vlozena jako uzel Function.

var newPayload = {};
newPayload.priority
newPayload.elements
msg.elem = 'h2';
msg.payload = newPayload;
return msg;

0.9;
msg.payload;

auvTh wNnBRE

Ukdzka 6: Nastaveni priority prvkium H2
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H1 elem.hi

H2 elem.h2
H3 elem.h3
B elem.p

Obrdazek 7: Node-RED uzly Cheerio a Function

4.3.5. Sumarizace textového obsahu

Sumarizaci textového obsahu fesi externi knihovna Bert Extractive Summarizer. Ta je do
aplikace implementovana jako zvlastni uzel prostfednictvim programu bert_summarizer.py.
Program bert_summarizer.py vytvofil autor diplomové prace aje napsany v Pythonu.
Program v sob¢é obsahuje knihovnu Bert Extractive Summarizer. Navic také funguje jako
emulator Node-RED uzlu v prostiedi Python. Zadanim piikazu pynodered
bert_summarizer.py V ptikazové fadce se spusti program bert_summarizer.py. Pomoci
programu bert_summarizer.py aknihovny pynodered se v editoru Node-RED vytvoii
specialni uzel, ktery zajiStuje funkce na stran€ Node-RED. Soucasné se také spusti Python
server, ktery obstarava komunikaci mezi Node-RED a programem bert_summarizer.py.
Kdykoli piijde zprava do Node-RED uzlu bert_summarizer (obrazek 8), knihovna pynodered
preda pozadavek do programu bert_summarizer.py, ten provede sumarizaci textu a ptes
pynodered vrati vysledek zpét do aplikace v Node-RED.

from pynodered import node_red
from summarizer import Summarizer

1

2

3.

4. @node_red(category="advanced")

5. def bert_summarizer(node, msg):
6 input_text = msg['payload']
7 model = Summarizer()

8

9. # 0.07 = The ratio of sentences that we want for the final summary.

10. output_text = model(input_text, 0.07)

11. output_text = output_text.replace('\n', ''")
12.

13. msg[ 'payload'] = output_text

14. return msg

Ukazka 7: Kod programu bert_summarizer.py
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bert_summarizer

Obrdazek 8: Node-RED uzel bert_summarizer

4.3.6. Analyza klicovych slov

Pted volanim rozhrani pro analyzu textu se prvné rozhoduje, jaky text bude analyzovan.
Rozhodovaci podminka je vlozena v uzlu Function. Pokud syntakticka analyza kodu alespon
Sest taga <p>, zkontroluje se zde, zda nejsou prazdné. Text odstavci, které nejsou prazdné,
se zietézi do jednoho dlouhého textu. Pokud se v kodu zadné odstavce nevyskytovaly, posila

se dal vystup z uzlu html-to-text.

1. if(msg.payload.p !== undefined) {

2. paragraphs = msg.payload.p;

3. if(paragraphs.length > 5) {

4. for(var i=0; i < paragraphs.length; i++) {
5. if(paragraphs[i] !== "" && paragraphs[i] !== " ") {
6. out = out + paragraphs[i] + "\n";
7. }

8. }

9. msg.payload = out;

10. } else {

11. // load cleaned body code

12. msg.payload = msg.h2t;

13.

14. } else {

15. // load cleaned body code

16. msg.payload = msg.h2t;

17. }

Ukazka 8: Vyber textu pro analyzu klicovych slov

V dal8im kroku je prostfednictvim uzli tieti strany Microsoft Text Analytics, Watson Natural
Language Understanding a Amazon Comprehend provedena sémanticka analyza textu.
VSechny tfi uzly vraci JavaScript objekt. Vystupy sluzeb a nadpisy ze stranky se spoji
pomoci uzlu Join. Poslednim krokem analyzy kli¢ovych slov je uzel Function, ktery
porovnava kli¢ova slova mezi sebou a klicova slova vici nadpisim. Vystupem funkce je

prunik stejnych frazi.
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1. /* if awsKeywords is equal to watsonKeywords */

2. if(watsonKeywords && awsKeywords) {

3. for(var i=0;i<watsonKeywords.length;i++) {

4. for(var j=0;j<awsKeywords.length;j++) {

5. if( watsonKeywords[i].text.includes(awsKeywords[j].Text) ) {

6. tmpKeywords = {};

7. tmpKeywords.text = watsonKeywords[i].text;

8. /* set relevance to arithmetic mean */

9. tmpKeywords.relevance = (watsonKeywords[i].relevance + awsKeywords[
j].Score) / 2;

10. outputArr.push(tmpKeywords);

11. }

12. }

13. }

14. }

Ukazka 9: Porovnani klicovych slov z ruznych sluzeb

4.3.7. Vypocet odhadovaného casu cteni

Odhadovany ¢as ¢teni miize uzivateli poskytnout ptibliznou piedstavu o tom, jak dlouhy je
text na strance. Vypocet se provadi v uzlu Function. Nejdfive se spoc€itd pocet slov v textu,
poté se dle vzorce vypocita odhadovany Cas Cteni.

// count number of words

wordsCount = text.split(' ').filter(String).length;

// estimated reading time calculation
var estimatedReadingTime = Math.ceil((wordsCount/250).toFixed(2));

uuhbh wNnpRE

Ukdzka 10: Vypocet odhadovaného casu ctent

4.3.8. Klasifikace obrazku

Klasifikace obrazki je rozdélena do vice uzli. Prvni je uzel Cheerio, ktery z kodu extrahuje
elementy <img>. Po ném se v uzlu Function nastavuje obrazkim absolutni URL adresa. Pak
uzel Split rozdé€li pole obrazkii na sekvenci samostatnych obrazkl. Nejdilezitéjsi je uzel
Microsoft Computer Vision, do kterého se sérioveé posilaji URL adresy obrazkii a ktery
vzdalen¢ provadi obsahovou analyzu obrazu. Vystupy ze sluzby chodi sériové. Prvné se
z kazdého vystupu extrahuje atribut captions.text a nakonec se vSechny popisky obrazki

spoji uzlem Join do jednoho pole.

MG set absolute img src spiit array to sequence payload fo url _ switch params Join flow.images

Obrazek 9: Klasifikace obradzki
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4.3.9. Vytvoreni vystupniho popisu webové stranky

Vystupni popis stranky se tvofi v uzlu Function. V podstaté se jedna o zfetézeni

proménnych, které se v pribé¢hu procesu vytvarely a ukladaly.

1. /* Build output text */

2

3. if(title !== undefined) {

4. outputText += "Title: " + title + ".\n";

5. }

6

7. if(outputKeywords !== [] && outputKeywords !== undefined) {

8. outputText += "Keywords: ";

9. outputKeywords.forEach(function(element) {

10. outputText = outputText + element.text + ", ";

11. 1)

12. /* Replace last comma with dot */

13. outputText = outputText.slice(@, -2) + '.\n';

14. }

15.

16. if(summary !== undefined) {

17. outputText += "Summary: " + summary + "\n";

18. }

19.

20. if(estimatedReadingTime !== undefined) {

21. outputText += "Estimated reading time: " + estimatedReadingTime + " minutes.\n"
5

22. }

Ukazka 11: Vytvoreni vystupniho popisu webové stranky

4.3.10. Recova syntéza

O fecovou syntézu se stard uzel Amazon Polly. Do uzlu se jen posle piipraveny text.

Rozhrani Amazon Polly text pfevede na zvukovy signdl a zpét vraci zvuk v binarni podob¢.

tts-in AWS Polly TTS AudioStream->payload audio out

Obrdazek 10: Node-RED uzly pro syntézu reci
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5. Testovani

Jedinym zpisobem, jak spolehlivé ovétit navrh metodiky a odhalit jeji slabé stranky, je
testovani. Obecné lze fici, ze pilotni aplikace je vyborny nastroj k testovani navrzenych
fesSeni, protoze se diky ni projevi vSechna pozitiva i negativa navrhu. Nasledujici podkapitola
se zaobird funk¢nim testovanim aplikace jakozto softwaru. Pozornost je vénovana
prubéznému testovani funkci, testovacim nastrojim a stadiim testovani. Dalsi podkapitola
klade velky diraz na uzivatelské testovani se zrakové postizenymi testery, jehoz cilem je

validace pilotni aplikace i navrzené metodiky.
5.1. Funkcni testovani aplikace

Funkéni testovani aplikace spociva Vtzv. testovani programdtorem. Aplikaci priubézné
testuje sam vyvojaf na Grovni zdrojového kodu. Editor Node-RED k tomuto ucelu poskytuje
ladici konzoli, do které se vypisuji chybové hlasky a logy. Ta je soucésti postranniho panelu
editoru Node-RED. Do ladici konzole lze vypsat celou stromovou strukturu zprav, které
mezi uzly putuji. Spolu s obsahem zpravy se samoziejmé vypisuje také Cas pfijeti zpravy
a identifikator uzlu, ktery zpravu vypsal. Ke kontrole obsahu pienaSenych zprav nejlépe
slouzi uzel debug. Uzel debug Ize pfipojit na jakykoli jiny uzel. VSechny zpravy, které do néj
vstoupi, se vypisi do ladici konzole, diky ¢emuz ma vyvojar kompletni ptehled o vstupech

a vystupech jednotlivych uzl.
Node-RED umoznuje definovat tii typy proménnych:

e globalni proménné viditelné pro vSechny toky,
e proménné viditelné jen v ramci toku,

e proménné viditelné jen v ramci jednoho uzlu.

V postrannim panelu editoru Node-RED je schovand karta Context Data. Na této karté 1ze

prabézné sledovat vSechny definované proménné, at’ uz jsou kteréhokoli typu.

Aplikace byla implementovana po Castech. Diky tomu, Ze je tvofena s vyuzitim flow-based
programovani, je mozné ji pomémé jednoduSe po castech i testovat. Na libovolné misto
Vv toku Ize vlozit dalsi uzly uréené jen pro testovaci ucely. Timto zplisobem je mozné posilat
do uzll testovaci data a testovat napf. jen praci s obrazky, aniz by byly ovlivnéné ostatni uzly

VvV toku. Béhem implementace nové funkce byla vzdy tato funkce testovanid samostatné.
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Jakmile bylo jasné, ze je jeji chovani vyladéno spravné, ptiSlo na fadu otestovani celého

toku, tzn. otestovani celé aplikace.

5.2. Uzivatelské testovani

Zamé&rem uzivatelského testovani bylo ovéfeni realné funkénosti vytvoiené metodiky a jejich
vystupti. Pro validaci vystupti metodiky bylo vyuzito dotaznikové Setfeni. Soucasné¢ se

kontrolovala také pouzitelnost a pfistupnost pilotni aplikace.

Aplikace byla pro tcely testovani nasazena na platformu Microsoft Azure. Byla zprovoznéna
na virtualnim serveru s opera¢nim systémem Linux Ubuntu a béhem testovani byla pfistupna
na vefejné IP adrese. Diky tomu mohli vSichni testovat aplikaci odkudkoli a na libovolném

zarizenti.
5.2.1. Profesionalni testeri

Uzivatelské testovani pilotni aplikace bylo postaveno na testovacim scénafi. Hlavnim bodem
této faze bylo ovéfeni pristupnosti a pouzitelnosti aplikace. Aplikaci testovali tfi
profesionalni, zrakové postizeni testetfi a jeden vidici tester. Zainteresovani profesionalni
testefi jsou prakticky nevidomi a plsobi v riiznych firmach jako konzultanti a testefi
pfistupnosti aplikaci. Osloveni profesionalnich testerti probihalo dvéma zplisoby: osobné
a elektronicky. Navazani osobnich kontaktd se uskute¢nila na konferenci pro osoby s tézkym
postizenim zraku Agora a na konferenci pro osoby se specifickymi potfebami Inspo. Na
téchto konferencich bylo osloveno pét potencialnich testerd, dva znich poté aplikaci
testovali. Dalsi tfi testefi byli osloveni e-mailem. Timto zplisobem se podafilo ziskat jednoho

¢lovéka.

Testefi méli za ukol otestovat aplikaci na tirech pfedem danych webovych strankach,
zkontrolovat, zda fecova syntéza precetla tidaje o strankach, a zapsat do scénare vysledek
testovani. Soucasti scénare bylo nekolik otazek, napt. zda byl naplnén ocekavany vysledek,
zda byl interpretovan vystup analyzy u vSech testovanych webi nebo jaké problémy béhem
testovani nastaly. Vyplnéné scénare jsou k dispozici v ptiloze 3: Testovaci scénare. Vysledky

uzivatelského testovani jsou shrnuty v kapitole 6.1. Vysledky uzivatelského testovani.
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5.2.2. Dotaznikové setreni

Pro wvalidaci vystupi metodiky bylo vyuzito dotaznikové Setfeni. Osloveni zrakoveé
postizenych respondentti probihalo pifevazné elektronickou cestou. V prvni viné bylo,
prostiednictvim spole¢nosti TyfloCentrum Ceské Bud&jovice, o.p.s., osloveno e-mailem
piiblizné 50 té€zce zrakové znevyhodnénych uzivatell, ktefi aktivné pracuji s internetem.
V dalsi vin€ byl dotaznik spole¢né s odkazem na aplikaci publikovan na blogu poslepu.cz.
Blog POSLEPU — Pomoc SLEPym Uzivatelim — je zamé&fen na pfistupnost webu, aplikaci
a informaci, asistivni technologie pro uzivatele se specifickymi potfebami a inkluzivni
design. Ve tieti vin¢ odkazy sdilel Radek Pavli¢ek na svém osobnim twitterovém uctu a na
facebookové strance Poslepu.cz. Mgr. Radek Pavlicek je autorem blogu POSLEPU
a prednim ceskym odbornikem na pfistupnost. Na blogu poslepu.cz si €lanek o pilotni
aplikaci béhem prvniho tydne zobrazilo 122 lidi. Na Twitteru mél piispévek dosah 9 753
zobrazeni (oslovil 135 lidi) za tyden, na Facebooku pak 32 zobrazeni.

Dotaznik byl vytvotfen ve sluzbé Google Formulafe, coz zarucovalo moznost jednoduchého
sdileni i pfistupnost pro zrakové znevyhodnéné osoby. Byl sestaven tak, aby bylo mozné jej
vyplnit i bez testovani aplikace. VSechny potiebné informace byly obsazeny pfimo v ném.
Dotaznik obsahoval sedm otdzek a dva popisky webovych stranek, které se vztahovaly
k jednotlivym otazkam. Nékteré otazky byly vybérové, jiné stupnicové. VSechny otazky byly
povinné. Respondenti hodnotili kvalitu popiskt stranek, délku popiski, mnozstvi kli¢ovych
slov ¢i délku popiskt obrazkd. V poslednich dvou otazkach byly srovnavany vystupy
vytvotené metodiky s vystupy jinych sluzeb. Respondenti vybirali, ktery z popiskil jim vice
vyhovuje. Sesta otizka srovnavala vystup vytvofené metodiky s vystupem sumarizatoru
smmry.com. Sedma otazka srovnavala vystup vytvorené metodiky s vystupem funkce Skim
Reading Summary z odecitace obrazovky JAWS. Dotaznik je k nahlédnuti v piiloze 4:
Dotaznik. Odpovédi respondentit jsou vyhodnoceny v podkapitole 6.1.2. Vyhodnoceni

dotaznikového Setieni.
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6. Vyhodnoceni

Metodika pro obsahovou analyzu webovych strdnek byla hodnocena na zakladé jejiho
vystupu. Textovy vystup metodiky byl srovnavan s vystupy jinych sluzeb ato na dvou
urovnich: prostfednictvim dotaznikového Setifeni a komparaci metrikami ROUGE. Posledni

kapitola tedy shrnuje vysledky testovani a posuzuje vytvorenou metodiku.

6.1. Vysledky uzivatelského testovani

6.1.1. Testovani pomoci scénart

Ukolem uzivatelského testovani pomoci scénafe bylo ovéfit chovani aplikace v realném
provozu. Testeii testovali na vlastnich pocitacich, zpravidla s opera¢nimi
systémy Windows 10 a MacOS. Pii testovani méli aktivni odecitate obrazovky NVDA,

Apple VoiceOver nebo Windows Narator.

V nékterych piipadech testefi upozorfiovali na chybu Error: connect ECONNREFUSED
127.0.0.1:5051. Divodem chyby byl nestabilni pynodered server, ktery vyfizoval
pozadavky mezi platformou Node-RED a programem bert_summarizer.py. Celkovy vystup
aplikace tato chyba ovlivnila jen minimalné. Kvili chybé se sice nepodatilo vygenerovat
sumarizovany souhrn, ostatni prvky vystupu (kli¢ova slova, popisky obrazkl aj.) vSak byly
Vv poradku zpracovany. Chybé by Slo pfedejit nahrazenim testovaciho pynodered serveru za

produkéni WSGI server.

Tti ze Ctyf testerd méli problém s nefunkéni feCovou syntézou aplikace. Informace se
vypsaly na obrazovku, diky ¢emuZ si je mohli pfecist nativnim odecitatem obrazovky, ale
nebyly interpretovdny integrovanou syntézou pilotni aplikace. Testefi kvili tomu
upozoriiovali na absenci zpétné vazby. Tester Roman ve scénafi zminuje ,,Velmi dlouhé
nacitani bez jakékoli odezvy, ktera by uzivatele informovala, Ze se néco déje”. Béhem
testovani vysSlo najevo, Ze se jedna o problém s podporou Web Audio APl na stran¢
webového prohlizeCe. Tento problém se vyskytuje pouze v nékterych webovych

prohliZecich.

| pfes vySe zminéné potiZe byla celkova ptistupnost aplikace hodnocena kladnég. Jak napsal

tester Karel: ,, vSechny prvky byly bez problémii dosaZitelné odecitacem”.
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6.1.2. Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

Dotaznikové Setieni slouzilo K ziskani zpétné vazby na vystupy metodiky od samotnych
uzivatelli. Celkem se shromazdilo 11 vyplnénych dotaznikii. Kompletni vyhodnoceni

Vv podobé grafti je v piiloze 5. Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni. Zde nasleduje souhrn

zakladnich bodu.

Vsichni respondenti byli s vystupnim popiskem webové stranky spokojeni. VéEtSina (55 %)
respondentt uvedla, ze popis stranky je dobry, ale vyzaduje zmény. Zbylych 45 % uvedlo, Ze
jim popis stranky vyhovuje beze zmén. Vice nez polovina (55 %) respondenti uvedla, zZe
celkova délka vystupniho popisku stranky je optimalni. Popisek stranky muze obsahovat az
deset klicovych slov, jez vystihuji obsah stranky. Majorita (64 %) respondentt uvedla, ze
deset klicovych slov je mnoho, vedle toho 36 % to povazuje za optiméalni mnoZzstvi. Celkovy
popisek stranky v sobé nese také popisky obrazku na strance. Téméi vSichni (91 %) uvedli,
ze popisky obrazki jsou optimalni. V poslednich dvou otdzkach respondenti vybirali mezi
vystupem vytvorené metodiky a vystupem konkurencni sluzby. U obou otdzek vétSina
(82 %) respondenti uvedla, Ze jim vice vyhovuje vystup vytvofené metodiky. Pouze 18 %

upiednostnilo vystup konkurencni sluzby.

Celkové lze konstatovat, ze obsah idélka popisku webové stranky uzivatelim spise
vyhovuje, ale popisek vyzaduje urcité zmény. Jedna zména byla provedena ihned po
vyhodnoceni. Na zaklad¢ zpétné vazby od respondentli byl snizen pocet klicovych slov ve

vystupu metodiky z deseti na Sest.
6.2. Hodnoceni sumarizace

Vystup vytvoiené metodiky by mél slouzit jako zkraceny souhrn webové stranky. Ve své
podstaté tomu tak opravdu je, protoze soucasti metodiky je i extraktivni sumarizace textu
z webové stranky. Respondenti v dotaznikové Setfeni hodnotili délku a celkovou podobu
vystupniho popisku metodiky. Neméli v8ak moznost hodnotit kvalitu sumarizace. Jinak
feCeno — nehodnotili, zda zkraceny souhrn webové stranky obsahuje relevantni informace.

Z tohoto hlediska byl vystup metodiky hodnocen pomoci metrik ROUGE.

Zadny odeéitaé obrazovky neumi vytvofit textové shrnuti webové stranky nebo vytah
klicovych bodii stranky. Vystup metodiky byl proto porovnavan s vystupy online

sumarizatorti. Do porovnani byly zahrnuty tfi sumarizatory:
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e [esoomer.com,
e Smmry.com,

e splitbrain.org/services/ots.

Do porovnani byl navic zahrnut vystup z funkce Skim Reading Summary, kterou nabizi
odecita¢ obrazovky JAWS. Chovani této funkce je blize popsano v podkapitole 1.3.1.
Odecita¢ obrazovky JAWS. Diky tomu bude ilustrovano porovnani vystupu metodiky

s vystupem odecitace obrazovky.

Porovnani textovych vystupti bylo zpracovano v programu ROUGE 2.0. [32] Jedna se
0 open-source sadu nastrojii napsanou vV jazyce Java, jez lze pouzit jako alternativu

K originalni sad€ nastroji od autora metrik ROUGE.

6.2.1. Metriky ROUGE

ROUGE, neboli Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation, je soubor metrik pro
hodnoceni automatické sumarizace textl a strojového ptekladu textii. Zédkladem je porovnani
automaticky vytvorené¢ho shrnuti se sadou referencnich shrnuti, obvykle vytvorenych

¢loveékem. [33] Soubor ROUGE obsahuje tyto metriky:

e ROUGE-N,
o ROUGE-1,
o ROUGE-2,
e ROUGE-L,
e ROUGE-W,
e ROUGE-S,
e ROUGE-SU.

Vsechny metriky vraci tf1 hodnoty:

e recall —uplnost,
e precision — piesnost,

e F-measure — slouceni ptesnosti a Uplnosti do jedné hodnoty.

Ptvodni vyzkum [33] doporucuje pro porovnani kratkych shrnuti pouzit metriky ROUGE-1,
ROUGE-L a ROUGE-W. Metrika ROUGE-1 porovnava ptekryti automatického shrnuti

areferenéniho shrnuti pro vSechna slova, tzv. unigramy. ROUGE-L porovnava piekryti

49



nejdelsi shodujici se sekvence slov. ROUGE-W porovnava piekryti nejdelsi shodujici se

sekvence slov, navic s pfidanim vahovych parametrt.

6.2.2. Vysledky komparace

Pro porovnani vystupu metodiky s vystupy jinych sluzeb byla vybrana sada deseti webovych
stranek rizného zaméieni. Kazd4 webova stranka byla nejprve zpracovana vSemi sluzbami.
Tim wvzniklo celkem 50 rdznych automatickych souhrni deseti webovych stranek.
Referencni souhrny vytvoril autor diplomové prace. Tyto souhrny byly néasledné porovnany
metrikami ROUGE-1 a ROUGE-L. Pii zpracovani byla pouzita stematizace a odstranéni
tzv. stop slov. Vysledky metrik nemusi byt zcela pfesné, protoze byl pro kazdou testovanou
webovou stranku vytvofen jen jeden referencni souhrn. Vysledné hodnoty metrik byly
zpramérovany a jednotlivé sluzby byly porovnany na zakladé F-measure. Hodnota F-
measure byla zvolena, jelikoz v sobé kombinuje recall a precision. Vystupem komparace je

finalni tabulka nize.

Z tabulky lze vyc¢ist, ze porovnani sluzeb metrikou ROUGE-L pouze potvrzuje vysledky, jez
byly vyhodnoceny metrikou ROUGE-1. Fakticky by tedy pravdépodobné stacilo provést
srovnani pouze metrikou ROUGE-1. Podle hodnoty F-measure dosahuje nejlepSich vysledku
sumarizace textu sluzba smmry.com. V porovnani s ostatnimi sluzbami si se shrnutim

obsahu dobfte poradila také vytvorena metodika. Dalsi srovnavané sluzby dosahuji podstatné

horsich vysledk.
ROUGE-1 ROUGE-L
Recall Precision F-measure Recall Precision = F-measure

Vytvorena metodika 0,40706 0,26871 0,31977 0,31750 0,23146 0,25201
Skim Reading Summary 0,57819 0,08791 0,14743 0,50111 0,11418 0,18128
resoomer.com 0,20521 0,31938 0,23487 0,24108 0,23683 0,19308
smmry.com 0,34123 0,45646 0,38019 0,31684 0,42193 0,35003
splitbrain.org/services/ots 0,20391 0,09515 0,12645 0,15211 0,09554 0,11448

Tabulka 2: Vysledky komparace metrikami ROUGE
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6.3. Porovnani popisu obrazku

Odecita¢ obrazovky JAWS obsahuje, od verze 2019, funkci pojmenovanou Picture Smart.
Tato funkce by méla rozpoznat a klasifikovat obsah obrazku. Popis obrazku by mél byt
uzivateli standardné interpretovan fecovou syntézou. V této kapitole mélo byt srovnani
vygenerovanych popiskli z odecitace JAWS s popisky obrazkii z vytvorené metodiky.
Praktické porovnani vSak, bohuZzel, nemohlo byt provedeno. Testovaci verze odecitace maji
tuto funkci zablokovanou, a tudiz nelze obrazky klasifikovat. Béhem uzivatelského testovani
nem¢l ani jeden z tester K dispozici odecitac JAWS, z tohoto diivodu nebylo mozné zapojit
do problému testery. V kazdém ptipad¢€ se jednd o velky krok kuptedu. Je vidét, ze i tviirci
odecitacl jsou progresivni a snazi se nevidomym uzivatelim nabidnout nejlep$i mozna

feseni.
6.4. Shrnuti

Vytvotend metodika generuje vlastni textovy vystup, jenz byl porovnan s vystupy jinych
sluzeb a to jak z hlediska uzivatelského, tak z hlediska obsahového. Z dotaznikového Setieni
vyplynulo, ze obsah 1 délka vystupu vytvoifené metodiky jsou optimélni, jen by bylo vhodné
provést drobné zmény. Z hlediska sumarizace obsahu si 1épe vedla sluzba smmry.com. Sami
uzivatelé vSak v dotazniku preferovali textovy souhrn vytvofeny pilotni aplikaci, pfed
souhrnem vytvofenym sluzbou smmry.com. Vezme-li se v potaz celkové srovnani, lze

vytvofenou metodiku a jeji vystupy hodnotit kladné.
6.5. Potencialni rozvoj metodiky

Néaméty na budouci rozvoj metodiky pro analyzu obsahu webovych stranek vyvstaly
prakticky hned po jejim vyhodnoceni. Sumarizace textu je v metodice feSena pomoci
knihovny Bert Extractive Summarizer. Potencial pro zlepSeni celé metodiky je ukryty prave
ve zdokonaleni sumarizace obsahu. Prvni moZnosti je napojeni na API sluzby smmry.com,
jez si v hodnoceni vedla nejlépe. Druhou moznosti je vyména sumarizaéniho modelu BERT
za nov¢jsi algoritmus. Jak dokazuji rizné vyzkumy a zebticky, napt.: [34], v soucasné dobé
jiz existuji modely, které v porozuméni textu dosahuji mnohem lepSich vysledkl, napf.
ALBERT. Je vsak potieba si uvédomit, ze vyvoj algoritmil pro analyzu textu je neuvétitelné

rychly a timto zpiisobem by bylo mozné metodiku vylepSovat donekonec¢na.

o1



Dalsi navrhy na zlepSeni poskytli sami testefi. Velice uzitecné by bylo, implementovat
metodiku jako rozsiteni do webového prohlizece. Pak by bylo mozné vyzadat si souhrn
libovolné stranky, napt. z kontextové nabidky. Stejné tak by bylo mozné vyzadat si ptecteni

popisku jednoho konkrétniho obrazku.

Ackoli probé¢hlo par testa s Ceskymi, francouzskymi, Spanélskymi a némeckymi webovymi
strankami, metodika byla primarné vytvoiena pro anglické texty. Zcela logicky se proto
nabizi uprava metodiky tak, aby plnohodnotné¢ podporovala vice jazykl, véetné Cestiny.
Toho Ize docilit jinou kombinaci sluzeb pro analyzu klicovych slov a Gpravou nebo vyménou

modelu pro sumarizaci textu.
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Zaver

Hlavnim cilem diplomové prace byl ndvrh metodiky pro obsahovou analyzu webové stranky.
Prace se zaméfila na osoby se specifickymi potfebami. Konkrétné zcela nevidomé uzivatele

a uzivatele se zbytky zraku, ktefi si ¢tou webové stranky, ale pifi praci na pocitaci jiz

nemohou vyuzivat svého zraku. K dosazeni stanoveného cile vedly nasledujici kroky.

Ze vseho nejdiive byla provedena reSerSe odecitacii obrazovky a byly zmapovany jejich
vyznamné funkce. Vedle toho vzniklo také srovnéni dostupnych sluzeb pro analyzu textu,
analyzu obrazu a syntézu fec¢i. Na zdklad¢ reSerSe byla navrZena feSeni problémi, s kterymi

se uzivatelé téchto specialnich programu pti prochazeni webovych stranek setkavaji.

V ramci kli¢ové faze byla navrzena a vypracovana vlastni metodika pro zpracovani obsahu
webové stranky. Metodika definuje obecny postup, ktery zahrnuje: vybér relevantnich
elementl na webové strdnce, pouZziti sluzeb pro analyzu textu a obrazu k ziskani
sémantickych informaci ze stranky, spojeni ziskanych informaci a interpretaci popisu stranky

uzivateli.

Za ucelem testovani a vyhodnoceni metodiky byla vytvofena pilotni aplikace. Ta byla
postavena na platformé Node-RED a nasazena na vefejny server. Prostfednictvim pilotni

aplikace metodiku otestovali zrakové postizeni uzivatelé.

Vytvotfena metodika byla hodnocena na dvou tUrovnich. Zaprvé: vystupy metodiky hodnotili
sami uzivatelé v dotaznikovém vyzkumu. Zadruhé: textové vystupy metodiky byly
porovnany s vystupy obdobnych sluzeb pomoci metrik ROUGE. Komparace metrikami
ROUGE ukazala, ze metodika produkuje pomérné relevantni popisky webovych stranek
a jeji vystupy jsou lepsi, nez vystupy jinych sumarizatoru. V dotaznikovém Setfeni pak drtiva

vétsSina respondentl upfednostnila vystup vytvorené metodiky pied vystupy jinych sluzeb.

Z4dny z odegitadt obrazovky dosud neumi sumarizovat text. Nevidomi uZivatelé internetu
sice mohou vyuzit n€ktery z voln¢ dostupnych sumarizatorti textu, ty vSak nevykazuji tak
dobré vysledky a ne vzdy jsou ptistupné pro osoby se specifickymi potfebami. Vypracovana
metodika tak pfinasi novy ptistup ke zpracovani obsahu webovych stranek. Implementuje-li
se metodika napf. jako rozSifeni do webového prohlizeCe, mlize pomoci nejen cilové

skuping, pro kterou byla plivodn€ zamyslena, ale 1 zdravym lidem.
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vztahy
lokace
cas
pribuznost
keywords

sentiment

emoce

entity

osoba
zarizeni
lokace
mnozstvi
datum
udalost
dilo
jiné

kategorie

keywords

IBM
Natural Language
Understanding

30 000 polozek/mésic
zdarma

S NSNS NS N N N N SN s

nad slovy

v

LI NI NN

v

920-years-old; ancient oak
trees date; Blenheim Palace;
single area; unique group of
oaks;ancestral home of Sir
Winston Churchill; world wars;
Middle Ages; people

Microsoft
Text Analytics

5 000 polozek/mésic
zdarma

v

v

nad dokumentem

single area; ancient
oak trees date; world
wars; single type of
soil; unique group of
oaks; civil war;
Normans; ancestral
home of Sir Winston
Churchill; Henry;
years-old

Google
Natural Language

5000
polozek/mésic
zdarma

v

nad dokumentem
i nad slovy

v/

N NSNS S

Amazon
Comprehend

az 10 mil. poloZek

$0,0001/polozka

v

v

nad dokumentem

the trees; a unique
group; the trees; the

estate; the world;

another piece; soil;
the ancestral home;

Britain; the son
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cena

popisek
keywords

pravdépodobnost

topicality

kategorie
explicitni obsah
barvy
typ obrazku
obliceje
logo

OCR

popisek

keywords

IBM
Visual Recognition

1 000 obrazkd/mésic
zdarma

norwegian
elkhound dog;
hound dog; dog;
domestic animal;
animal; ash grey
color

Microsoft
Vision

0-1 milion transakci
$1,50/1 000 transakci

1-5 miliond transakci
$1/1 000 transakei

v/
v

NI N G

a dog standing on
top of a grass
covered field

grass; dog; outdoor;
carnivore; animal;
field; canis;
mammal; sled dog;
sakhalin husky

Google
Vision

1 000 obrazkd/mésic
zdarma

1001-5 miliont
obrazki
$1,50

AN NN

Dog; Mammal;
Vertebrate;
Canidae;
Czechoslovakian
wolfdog; Dog breed;
Saarloos wolfdog;
Wolfdog; Carnivore;
Northern inuit dog

Amazon
Rekognition

5 000 obrazkd/mésic
zdarma

5001-1 milion

obrazkd/mésic

S1
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Priloha 3: Testovaci scénare

Tester: Roman
Na jakém zafizeni testujete? Mobil? Pocitac?
Pocitac
Jaky mate operacni systém?
Windows 10 1909 64BIt, MacOS 10.15.4

Pokud pouzivate odecita¢ obrazovky, napiste,v jakém odecitaci aplikaci

testujete (napf. JAWS, NVDA, Apple Voiceover aj.).

Windows Narator, Apple VoiceOver
Testovaci scénar
Zadani:
Cil:
Ovéreni pouzitelnosti a piistupnosti aplikace.

Vstupni podminka:

Ve webovém prohliZeci si nejprve oteviete web na adrese 13.66.186.54:1880/app

Scénar — Krok 1:

Chcete si zjistit zakladni informace o webové strance prague-info.info. Provedte analyzu
webové stranky https://prague-info.info. Analyza stranky miiZe trvat az 1 minutu.

Méjte prosim strpeni. Zkontrolujte, zda hlasova syntéza fekla tyto idaje o strance:

o Title
e Keywords
e Summary
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Estimated reading time
Images count
Images

Odpovéd zapiste k otazkam v &asti Vysledek testu. Cast Vysledek testu naleznete na

dalsi strané tohoto dokumentu.

Scénar — Krok 2:

Nyni pomoci aplikace provedte testovani dalSich dvou webovych stranek. Adresy jsou

uvedené za timto textem. U kazdé stranky by aplikace méla precist tyto udaje:

Title

Keywords

Summary

Estimated reading time
Images count

Images

Odpovéd’ zapiste k otazkam v ¢asti Vysledek testu.

Dalsi webové stranky pro testovani:

https://www.historic-uk.com/HistoryUK/HistoryofBritain/RMS-Titanic-the-

unsinkable-ship/

https://www.praguemorning.cz/eurostat-unemployment-in-the-czech-republic-in-

january-2020-was-2/

Vysledek testu

Byl naplnén ocekavany vysledek?

SpisSe ne, chybéla hlasova odezva.

Byl interpretovan vystup analyzy u vSech webu?

Ano

Narazil jste na néjaké problémy s pristupnosti aplikace?

Velmi dlouhé nacitani bez jakékoli odezvy, ktera by uzivatele informovala, Ze se néco
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déje nebo proces néjak selhal.

Doslo béhem prace k néjaké chybé nebo zamrznuti aplikace?
NapisSte odpovéd:
- Deklarovana hlasova odezva nefungovala ani na jedné testovaci konfiguraci.

- Casto se vyskytovala chyba "Error: connect ECONNREFUSED 127.0.0.1:5051"
Pozndmky:

Kdyby aplikace byla distribuovana jako doplnék do prohliZece, bylo by moZné uvazZovat
o vyuziti takové funkce na strance, na které by si ji uzivatel vyzadal. Dal$i podminkou k
tomu, aby takova funkce méla smysl, by byla rychla odezva (do 10 vtetin), aby ¢ekani na
souhrn netrvalo déle, neZ prozkoumdani obsahu stranky prostiednictvim konvenc¢niho

odecitace obrazovky.

KONEC SCENARE
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Tester: Jan
Na jakém zafizeni testujete? Mobil? Pocitac?
Desktop

Jaky mate operacni systém?

Windows 10

Pokud pouzivate odecitaC obrazovky, napiste,v jakém odecitaci aplikaci
testujete (napr. JAWS, NVDA, Apple Voiceover aj.). Pokud Zadny odecitac

obrazovky nepouzivate, odpovéd nevyplnujte.

NVDA

Testovaci scénar
Zadani:
Cil:
Ovéreni pouZitelnosti a pristupnosti aplikace.

Vstupni podminka:

Ve webovém prohliZeci si nejprve oteviete web na adrese 13.66.186.54:1880/app

Scénar — Krok 1:

Chcete si zjistit zakladni informace o webové strance prague-info.info. Proved’te analyzu
webové stranky https://prague-info.info. Analyza strdnky miiZe trvat az 1 minutu.

Méjte prosim strpeni. Zkontrolujte, zda hlasova syntéza fekla tyto udaje o strance:

e Title

e Keywords

e Summary

e Estimated reading time
e Images count

e Images

70


http://13.66.186.54:1880/app

Odpovéd zapiste k otazkam v &asti Vysledek testu. Cast Vysledek testu naleznete na

dalsi strané tohoto dokumentu.

Scénar — Krok 2:

Nyni pomoci aplikace provedte testovani dalSich dvou webovych stranek. Adresy jsou

uvedené za timto textem. U kazdé stranky by aplikace méla precist tyto udaje:

o Title

e Keywords

e Summary

e Estimated reading time
e Images count

e Images

Odpovéd’ zapiste k otazkam v ¢asti Vysledek testu.
Dalsi webové stranky pro testovani:

https://www.historic-uk.com/HistoryUK/HistoryofBritain/RMS-Titanic-the-

unsinkable-ship/

https://www.praguemorning.cz/eurostat-unemployment-in-the-czech-republic-in-

january-2020-was-2/
Vysledek testu

Byl naplnén ocekavany vysledek? Staci odpovéd: ano/ne.

U prvni stranky ano.

U druhé se vyskytl problém u pole Souhrn: ,Summary: Error: socket hang up :

http://localhost:5051 /“

U tfeti téZ problém u pole Souhrn: ,Error: connect ECONNREFUSED 127.0.0.1:5051 :
http://localhost:5051 /¢

Byl interpretovan vystup analyzy u vsech web(?

Zadna hlasova syntéza nic necetla ani po stisku tla¢itka Znovu pie¢ist popis stranky.
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Narazil jste na néjaké problémy s pristupnosti aplikace?

Vzhledem k tomu, Ze analyza trva pomérné dlouho, mél by byt uZivatel odecitace néjak
informovan o tom, co se déje. Nyni, kdyz se zahaji analyza, je odecitac potichu a uzivatel
nevi, Ze analyza zacala. Obdobné, kdyZz analyza skoncila, nedozvédél jsem se to od
odecitace. Mozn4, Ze tyto informace by néjak méla sdélovat hlasova syntéza, ta mi ale
nefungovala. Pokud by tyto informace mél rikat odecitac, stacilo by, kdyby nékde na
strance byl prvek <span role=“status“>Zacala analyza</span> a posléze by se zménil na
<span role=“status“>Analyza dokoncena</span>. Diky atributu role="status“ by

odecitac prislusnou informaci vZdy automaticky ohlasil uzivateli.

DosSlo béhem prace k néjaké chybé nebo zamrznuti aplikace?

Stavalo se mi, Ze pri opétovném otevieni adresy http://13.66.186.54:1880/app bylo

policko predvyplnéno minule zadanym URL a byly knému zobrazeny vysledky.

Ocekaval bych, Ze se stranka nacte spis ve vychozim prazdném stavu.

Poznamky:

Myslim, Ze by pomohlo uZivatellim bliZe vysvétlit el aplikace.

KONEC SCENARE
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Tester: Karel
Na jakém zafizeni testujete? Mobil? Pocitac?
Pocitac
Jaky mate operacni systém?

MacOS Catalina. Preferovan internetovy prohliZec¢ Safari, kdyZ néco nejde, zkouSeno v

Google Chrome.

Pokud pouzivate odecitaC obrazovky, napiste,v jakém odecitaci aplikaci
testujete (napr. JAWS, NVDA, Apple Voiceover aj.). Pokud Zadny odecitac

obrazovky nepouzivate, odpovéd nevyplnujte.

VoiceOver
Testovaci scénar
Zadani:
Cil:
Ovéreni pouZitelnosti a pristupnosti aplikace.

Vstupni podminka:

Ve webovém prohliZeci si nejprve otevrete web na adrese 13.66.186.54:1880/app

Scénar — Krok 1:

Chcete si zjistit zakladni informace o webové strance prague-info.info. Proved’te analyzu
webové stranky https://prague-info.info. Analyza stranky miize trvat az 1 minutu.

Méjte prosim strpeni. Zkontrolujte, zda hlasova syntéza fekla tyto idaje o strance:

e Title

e Keywords

e Summary

e Estimated reading time
e Images count
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e Images

Odpovéd zapiste k otazkam v &asti Vysledek testu. Cast Vysledek testu naleznete na

dalsi strané tohoto dokumentu.

Scénar — Krok 2:

Nyni pomoci aplikace provedte testovani dalSich dvou webovych stranek. Adresy jsou

uvedené za timto textem. U kazdé stranky by aplikace méla precist tyto daje:

e Title

e Keywords

e Summary

e Estimated reading time
e [mages count

e [mages

Odpovéd’ zapiste k otazkam v €asti Vysledek testu.
Dalsi webové stranky pro testovani:

https://www.historic-uk.com/HistoryUK/HistoryofBritain/RMS-Titanic-the-

unsinkable-ship/

https://www.praguemorning.cz/eurostat-unemployment-in-the-czech-republic-in-

january-2020-was-2/
Vysledek testu

Byl naplnén ocekavany vysledek? Staci odpovéd: ano/ne.
Napiste odpovéd:

ZcCasti ano. Text se vypsal, syntéza nic nerikala.

Byl interpretovan vystup analyzy u vSsech webi?

Napiste odpovéd:

V Safari ne, hlasové to nerikalo viibec nic. V Chrome hlasova syntéza funguje. Tam mi to

precetlo Uplné vSechno.
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Narazil jste na néjaké problémy s pristupnosti aplikace?
Napiste odpovéd”:

Piistupnost je naprosto v pohodé. VSechny prvky jsou bez problémi dosazitelné

odecitacem.

Doslo béhem prace k néjaké chybé nebo zamrznuti aplikace?

NapisSte odpovéd:

Zamrznuti vyloZené ne, ale pripadlo mi Ze, trvalo dlouho, neZ to néco reklo.
Poznamky:

Napiste Vase poznamKky k priibéhu testovani, pokud chcete néco zminit.

S odecitacem je to vSechno ok. VSechno to vyCte hlasova syntéza mého odecitace.

Napada mé, %e by bylo super, kdyby to fungovalo jako ¢te¢ka obsahu. Ze by to cetlo
¢lanky na vyzadani. Napf. pro denik N, Ze by si to ¢lovék zapnul jen tam, kde to chce. Ten
hlas je krasny, dobie se posloucha.

Nebo by bylo zajimavé, kdyby to fungovalo jako popis obrazki z kontextové nabidky. Ze
by ¢lovék najel na obrazek a precetlo by to popisek tam, kde by si to vyzadal.

Zajimavé by bylo, kdybych mohl do systému nahrat fotku, ve které je text a ta ¢tecka by
mi to precetla. Fungovalo by to jako OCR.

KONEC SCENARE
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Tester: Michal
Na jakém zafizeni testujete? Mobil? Pocitac?
Pocitac
Jaky mate operacni systém?
Windows

V jakém odecitaci obrazovky aplikaci testujete (JAWS, NVDA, Apple Voiceover

aj.)? Pokud Zadny odecitac obrazovky nepouzivate, odpovéd nevypliujte.

Testovaci scénar

Zadani
Cil:
Ovéreni pouZitelnosti a pristupnosti aplikace.

Vstupni podminka:

Ve webovém prohliZeci si nejprve oteviete web na adrese 13.66.186.54:1880/app

Scénar — Krok 1:

Chcete si zjistit zakladni informace o webové strance prague-info.info. Proved’te analyzu
webové stranky https://prague-info.info. Analyza strdnky miiZe trvat az 1 minutu.

Méjte prosim strpeni. Zkontrolujte, zda hlasova syntéza rekla tyto idaje o strance:

o Title

e Keywords

e Summary

e Estimated reading time
e Images count

e Images

Odpovéd zapiste k otazkdm v ¢asti Vysledek testu. Cast Vysledek testu naleznete na

dalsi strané tohoto dokumentu.
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Scénar — Krok 2:

Nyni pomoci aplikace analyzujte nasledujici webové stranky. U kaZzdé stranky by

aplikace méla precist tyto udaje:

o Title

e Keywords

e Summary

e Estimated reading time
e Images count

e [mages

Odpovéd’ zapisSte k otazkam v Casti Vysledek testu.
Dalsi webové stranky pro testovani:

https://www.historic-uk.com/HistoryUK/HistoryofBritain/RMS-Titanic-the-
unsinkable-ship/

https://www.praguemorning.cz/eurostat-unemployment-in-the-czech-republic-in-

january-2020-was-2/

Vysledek testu

Byl naplnén ocekavany vysledek? Staci odpovéd: ano/ne.
Ano, vSechno probéhlo

Byl interpretovan vystup analyzy u vSech web(?
Ano
Narazil jste na néjaké problémy s pristupnosti aplikace?

Nevédél jsem, jestli se stranka stale nacita, nebo se to seklo. Mél jsem tendenci to zacit

resit. Potom to vypsalo informace.

Doslo béhem prace k néjaké chybé nebo zamrznuti aplikace?

Ne
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Poznamky:

Aplikaci bych nevyuzival kazdy den, ale pro zkraceni néjakého hodné dlouhého ¢lanku

by se to obcas mohlo hodit.

KONEC SCENARE
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Priloha 4: Dotaznik

Aplikace pro sumarizaci webovych
stranek - dotaznik

Nasledujici otazky se vztahuji k tomuto popisu stranky. Zde je ukazka, jak muze
popis stranky vypadat.

N&zev: Nejlepsi | Elovéka: mazlitek nebo zvife? | OUPblog.

Kligova slova: Psi, vizkum sekvence DNA, pravéci lidé, vyzkum chovéni, pravéci psi, zvifata, osobni
informace, ochrana soukromi, pravéky zajem, zvifeci chovani

Shrnuti: Chovani pst, evoluce a poznani. Vétsina védeckych otazek, odkazujicich se na zvifata,
zanedbava myslenku individuality mezi zvifaty. Pravéci psi mozna pravékému &lovéku neposkytovali
zadny fyzicky prospéch; existuje jen malo dikazd o jakémkoli d §im profitovani z toho, ze by méli psi
kolem sebe. Protoze psi reaguji na komunikaéni akee lidi a jdou na pfikdzané misto, mizeme fici, Ze psi
vykazuji funkéné lidské chovani

Odhadovany &as &teni: 4 minut.

Pocet obrazk(: 2 obrazky.

Obrazky: pes divajici se do kamery; foto psa zblizka.

Pouzival byste testovanou aplikaci pravidelné? *

o Ano

O Ne

Ohodnotte, jak Vam vyhovuje popis webové stranky (obsah, podoba, délka
apod.). *

O Popis mi vyhovuje.

O Popis je dobry, ale vyZaduje zmény.

O Popis mi nevyhovuje.

Ohodnotte délku celkavého popisu stranky. Popis je podle Vas: *
O Velmi krétky.
O Kréatky, ale dostatujici.

O optimalni.

O Dlouhy, ale jesté snesitelny.

O

Popis stranky obsahuje deset klicovych slov, ktera shrnuji obsah stranky.

Zbytecné dlouhy.

Ohodnotte mnozstvi klic¢ovych slov. Kliéovych slov je podle Vas: *

O

Velmi mélo.
O Malo, ale staéi.

O Optimélni mnoZstvi.

O Mnoho, ale jesté je to snesitelné.
O Pilis mnoho.

Dalsi otazka se vztahuje k popiskiim obrazku. Zde je par alternativnich textl k

obrazkdm, které aplikace vygenerovala.

Lev sedici v poli.

Skupina fotbalistd pézujici pro fotku

Skupina lidi sedicich u stolu pfed obchodem

Hrad s lodi ve vodé.

Cedule zblizka

‘Wolfgang Wahlster oblec¢eny v saku a kravaté sméjici se a divajici se do kamery.

Ohodnotte, jak Vam vyhovuji popisky jednotlivych obrazkul. Popisky obrazku jsou
podle Vas: *

O krétké
O optimalni

(O Dlouhé

Nize jsou uvedené dva popisky webove stranky. Dalsi otazka se bude ptat,

ktery z nich Vam vice vyhovuje.
Prvni popisek:

Mozna nikdy nezjistime, co pfimélo pravéke lidi dovolit vIkim zasahovat do jejich Zivotd, ale je jasné, ze
pes je stale povazovan za sociélniho partnera; spolecnika poskytujiciho emocionalni a socialni podporu
svjm majitelim. Tvrdi se, Ze aby se psi stali éleny spolegenstvi lidi, museli ziskat schopnost porozumét
lidskému chovani. Psi reaguji na akce lidi a jdou na uréené misto, mazeme fici, Ze psi vykazuji funkéng
lidské chovani. V&tsina psi Zijicich v lidskych domovech ziskava toto chovani spontanné bez potieby
specifického vycviku a jejich chovani je podobné chowani u 1,5 letjch kojencil. Ve srovnani s viky, kteii by
se mohli toto gesto také naudit v dobé, kdy jsou dospéli, se psi zdaji byt |épe pfipraveni na zakladé své
specifické historie domestikace, coz ukazuje na vyssi zajem o lidské chovéani a komunikaéni aktivity.

Druhy popisek:

Nazev: Nejlepsi pfitel ¢lovéka: mazlicek nebo zvife? | OUPblog.

Kligova slova: Psi, vyzkum sekvence DNA, pravéci lidé, vyzkum chovani, pravéci psi, zvifata, osobni
informace, ochrana soukromi, pravéky zajem, zvifeci chovani

Shrnuti: Chovani psi, evoluce a poznéni. Vétsina védeckych otazek, odkazujicich se na zvifata,
zanedbava myslenku individuality mezi zvifaty. Pravéci psi mozna pravékému élovéku neposkytovali
7adny fyzicky prospéch; existuje jen malo ditkazii o jakémkoli dfivéjsim profitovani z toho, ze by méli psi
kolem sebe. ProtoZe psi reaguji na komunikaéni akce lidi a jdou na piikdzané misto, miZeme fici, Ze psi
vykazuji funkéné lidské chovani.

Odhadovany ¢as ¢teni: 4 minut.

Poget obrazki: 2 obrazky.

Obréazky: pes divajici se do kamery; foto psa zblizka

Ktery z téchto dvou popiskl Vam vice vyhovuje? *

o Vice mi vyhovuje prvni popisek.

O Vice mi vyhovuje druhy popisek.

Nize jsou uvedené dva popisky jiné webové stranky. Dalsi otazka se bude ptat,

ktery z nich Vam vice vyhovuje.
Prvni popisek:

Praha Info: Online privodce Prahou

Domu

Praha je jednim z nejnavétévovanéjsich mést v Evropé

Do Prahy pfichazi extrémné mnoho turistd a kazdy rok jich je &im dal tim vic.

| pfesto Praha neni drahd, i kdyz ceny na Starém Mésté se stale vice pfizplsobuji bohatym turistim ze
zahrani
Proé bych mél jet do Prahy?

Existuje mnoho divodi, proé jet do Prahy.

Mnoho turistd také pfichazi do Prahy za nakupy.

Mnoho lidi také pfijizdi do mésta kvili no&nimu Zivotu.

MIadé turisty vice pfitahuji tradiéni kavarny a restaurace

Pro v&tdinu turistd v Praze je vylet do Prahy zaméfen na navstévu velkych pamatek Zlatého mésta.
Jaké pamatky v Praze musim navativit?

Vyznamné pamatky jsou hlavné ve stfedu na obou stranach feky Vitavy.

Mezi nejvétsi pamatky patfi Karliv most a Zidovska &tvrt se synagogami a Zidovsky hibitov.

Praha Info

Staroméstské ndmésti s radnici

Staroméstské namésti (centrum mésta)

Centralni namésti Starého Mésta je povazovano za jedno z nejkrasnéjsich namésti v Evropé

Okolo

Slavné hodiny na radnici

Prazskj orloj, jak se jim také fika, byly postaveny v roce 1410 a jsou technologickym mistrovskym dilem.
Karliiv most

Karlav most

Pofad se na ném néco déje.

Prazsky hrad

Prazsky hrad je vedle Staroméstského namésti a Karlova mostu tieti nejvjznamnéjsi pamatkou v Praze.
Prazsky hrad je nejvétéi hrad na svété.

Prazsky hrad

Ackoli byl uz nékolikrat zasadné prestavén.

Vaclavske namésti

Toto nameésti je modernim srdcem Prahy.

Vaclavske namesti

Na 800 metra dlouhém namésti v Praze najdete téméf véechno, co &lovék mize v centru moderniho
velkomésta najit.

Pragnd brana

Dalsi dominantou a vyznamnou pamatkou Prahy je Prasna bréna ze 16. stoleti na namésti Republiky.
Stary Zidovsky hibitov

Stary

Nakupni centrum Palladium

Samozfejmé se mGzeme dohadovat o tom, zda by se moderni nékupni centrum mélo zafadit mezi
prohlidky pamétek Prahy.

Praha Info

Druhy popisek:

Nézev: Praha Info: Online privodee Prahou

Klicova slova: Prazsky hrad, Karliv most, znamé Vaclavské namésti, Prasné brana.

Shrnuti: Praha je jednim z nejnavétévovanéjsich mést v Eviopé. Néktera mista v Novém mésté jsou take
velmi oblibené turisty. Prazsky hrad je vedle Staroméstského ndmésti a Karlova mostu tfeti
nejvjznamnéjsi pamatkou v Praze. Nakupni centrum Palladium. Samoziejmé se mizeme dohadovat o
tom, zda by se moderni nakupni centrum mélo zafadit mezi prohlidky pamdtek Prahy. Jedna véc je jista,
je to jedna z turisty nejnavstévovanéjsich budov mésta

Odhadovany ¢as ¢teni: 5 minut.

Pocet obrazki: 7 obrazkd

Obrazky: most pres vodni hladinu; letecky pohled na mésto; velké hodiny pripevnéné ke sténé budovy;
most pfes vedni hladinu s méstem v pozadi; zémek s hodinami v horni €dsti budovy; skupina lidi
chodicich pfed budovou; velka véz s hodinami tygici se nad méstem

Ktery z téchto dvou popiskl Vam vice vyhovuje?
O Vice mi vyhovuje prvni popisek.

O Vice mi vyhovuje druhy popisek.
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Priloha 5: Vyhodnoceni dotaznikového setreni

Pouzival byste testovanou aplikaci pravidelné?

® Ano
® Ne

Ohodnotte, jak VAm vyhovuje popis webové stranky (obsah, podoba, délka apod.).

@ Popis mi vyhovuije.
@ Popis je dobry, ale vyZaduje zmény.
@ Popis mi nevyhovuje.

Ohodnotte délku celkového popisu stranky. Popis je podle Vas:

11 odpovédi

11 odpovédi

11 odpovédi

@ Velmi kratky.

@ Kratky, ale dostagujici.

@ Optimalni.

@ Dlouhy, ale jest& snesitelny.
@ Zbytecné dlouhy.
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Popis stranky obsahuje deset klicovych slov, ktera shrnuji obsah stranky. Ohodnotte
mnozstvi klicovych slov. Klicovych slov je podle Vas:

11 odpovédi

@ Velmi malo.
@ Malo, ale stadi.

@ Optimalni mnoZstvi.
@ Mnoho, ale jesté je to snesitelné.
@ Fiili$ mnoho.

Ohodnotte, jak Vam vyhovuji popisky jednotlivych obrazkl. Popisky obrazki jsou podle Vas:
11 odpovédi

® Kratké
@ Optimalni
@ Dlouhé

Y

Ktery z téchto dvou popiskl Vam vice vyhovuje?

11 odpovedi

@ Vice mi vyhovuje prvni popisek.
@ Vice mi vyhovuije druhy popisek.
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Ktery z téchto dvou popiskl Vam vice vyhovuje?

11 odpovédi

@ Vice mi vyhovuje prvni popisek.
@ Vice mi vyhovuje druhy popisek.
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Priloha 6: Zdrojové kddy aplikace

Soucasti diplomové prace jsou zdrojové kédy aplikace.

Adresarova struktura:

./README . txt popis adresarové struktury
./node-red adresaf se zdrojovymi soubory aplikace
./bert adresai s programem bert_summarizer.py
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