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Abstrakt 
Tato práce se zabývá převody vědeckých článků v elektronické p o d o b ě z různých formátů do 
prostého textu. Zaměřuje se hlavně na množinu problematických článků, u kterých je možné 
odhalit určité p rvky způsobuj íc í neakceptovatelný výs tup . B y l o proto zkoumáno mnoho 
převodních nás t ro jů a vybrán ten, jehož v ý s t u p nejvíce odpov ídá požadované přesnost i 
převodů. Dalš í část práce řeší problemat iku automatizace převodu. S p a d á sem vytvoření 
požadavku na převod, předání všech článků k převodu, vlastní převod, detekování ukončení 
převodu, kontrola výs ledků převodu a předání převedených článků zpět . Toho je dosaženo 
na pr inc ipu komunikace architektury klient/server, spoluprací skr iptů napsaných v jazyce 
P y t h o n a dostupných potřebných knihoven. Z pohledu kl ienta je nutné vytvořit pouze 
seznam článků na převod a zavolat přís lušnou funkci (vytvořit požadavek) . O zbytek procesu 
je p o s t a r á n o automaticky a výsledné textové soubory m á klient k dispozici v předem zvolené 
složce. 

Abstract 
Purpose of this bachelor's work is a research i n the area of converting scientific articles in 
electronic form to p la in text. M a i n topic is the group of problematic articles w i t h certain 
possible components causing non-acceptable output. M a n y conversion tools were investi
gated and the one w i t h the required and most accurate conversion was chosen. Second 
part of this thesis examines the problematic of automated conversion, including creation of 
conversion request, forward of a l l articles to conversion, the conversion itself, detection of 
finished conversions and delivery of a l l converted articles. To achieve this objective, a com
municat ion principle based on client/server i n conjuction w i t h P y t h o n scripts and available 
needed libraries were created. F r o m the client's point of view, it is required only to create 
a list of articles for conversion and then ca l l the appropriate function (create a request). 
Rest of the process is taken care of automatical ly and the resulting text files are available 
for the client i n a folder set beforehand. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Cílem této práce je převádění článků, které většinou nelze převést některým běžně užívaným 
postupem. Veškeré uvažované články jsou dos tupné v elektronické formě a v různých for
mátech. Cí lem takového převodu je potom získat soubor pouze s p ros tým textem, tzn . bez 
obrázků, různých matemat ických vzorců a j iných speciálních znaků. P o j e m "problematické 
č lánky" bude upřesněn v s a m o s t a t n é kapitole 3. 

Celá tato práce m á pomoci s vývo jem velkých pro jektů , na kterých se podílí Skupina 
zpracování přirozeného jazyka. Hlavní role skupiny v těchto projektech je výzkum a apli
kace metod extrakce informací z textu, př ípadně z mult imediálních dat. To vše m á na
pomoci s tudentům, vědcům či výzkumníkům hlavně k poskytování těch nej relevantnějších 
a nejdůležitějších informací, které jsou v d a n é m oboru nebo problematice k dispozici . 

Obsah práce je rozdělen do několika kapitol , které zhruba odpovída j í pořadí řešení 
jednotl ivých podproblémů. K a ž d á kapitola je pro přehlednost dá le rozčleněna na několik 
podkapitol , jež důkladně popisuj í danou problematiku. 
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Kapitola 2 

Převody článků na text 

V dnešní době existuje nespočet různých článků, které jsou uloženy v elektronické formě. 
Ex i s tu j í t aké rozličné formáty, do nichž se takovéto články ukláda j í . První snahy a expe
rimenty umožňovaly uložit dokument obsahující pouze text. S postupem času a rozvojem 
počítačových technologií vznikala po t řeba obohatit s amotný text i o obrázky nebo matema
tické vzorce pro vědecké články [ ] a dokonce také o různé animace. To umožnilo vytvářet 
dokumenty bohatš í na obsah, přehlednější , názornější a j i s tě i čitelnější. 

Ne vždy je toto ale vyhovující stav a vyskytuj í se i potřeby opačné , tedy oproštění 
dokumentů od všech výše zmíněných "vylepšení" . Tato práce se zabývá právě opačným 
postupem, kdy ze č lánků různých formátů s různým obsahem je zapotřebí vyextrahovat 
s amotný text. Dalš í nás t ro je a použi té metody po té mohou takový text ně j akým z p ů s o b e m 
zpracovávat . Konkré tně např íklad automaticky indexovat obsah dokumentu a převést jej 
do X M L struktury. 

B y l o vytvořeno j iž mnoho nás t ro jů , které z různých formátů článků dokáží vyextra
hovat s amotný text a ten uložit nejčastěj i do textových souborů . Jak se ale ukázalo , tyto 
nás t ro je pracuj í korektně pouze s některými druhy článků. Situace je dále j e š tě složitější , 
protože různé nás t ro j e m a j í pro s te jné články různé výstupy. Výs ledkem je fakt, že pro 
j i s tou množinu článků dosáhneme uspokojuj íc ích výsledků, s kterými po té můžeme dále 
pracovat. P r o os ta tní je zapotřebí použit í j iných p o s t u p ů . 
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Kapitola 3 

Problémy převodů článků na text 

N a problémy při převodu m á v l iv více faktorů. P o k u d bychom si prohlédli větší množství 
různých článků, došli bychom pravděpodobně k j i s t ý m závěrům, na jej ichž základě by bylo 
možné takové dokumenty dělit do několika kategorií . J iné dělení se potom zabývá př ímo 
problematickými p rvky v článcích. 

3.1 Dělení článků podle různých kategorií 

Veškeré uvažované dokumenty v elektronické formě se da j í rozdělit podle různých kritérií. 
To mimo j iné umožňuje např íklad pro různé typy článků užívat různé nás t ro je nebo i 
special izované nastavení p a r a m e t r ů převodu pro takovou skupinu. S p r á v n ý m rozdělením 
dokumentů je možné maximalizovat úspěšnost v ý s t u p ů a tedy i úspěšnost výs ledků dalších 
ná s t ro jů užívaných v automat izovaném procesu. 

U každého dělení bude diskutováno hlavně hledisko míry problematičnost i převodu da
ného typu článku. 

3.1.1 P o d l e p ů v o d u je j ich v z n i k u 

• Č lánky vytvořené l ibovolným tex tovým editorem př ímo na P C a uložené do souboru. 

• Č lánky získané ofocením, okopírováním nebo oskenováním předlohy v papírové po
době. 

První skupina č lánků je ideální z hlediska pozdějš í nutnosti převodu na text. Text 
takovýchto dokumentů není deformován ani j inak znehodnocen a převádějící ná s t ro j e taktéž 
mohou využít vnitřní s t ruktury dokumentu, což dále opět zlepšuje kva l i tu výs tupu . 

Naprot i tomu druhá uvedená skupina vychází v tomto směru o poznání hůře. Vstupuje 
t u do hry jeden důležitý faktor a t ím je převod předlohy do elektronické podoby. Dochází 
zde do určité míry ke z t rá tě kvality. Tato problematika je ale velice rozsáhlá a nebude t u 
podrobně rozebírána. B u d o u uvedeny pouze dva hlavní rysy. J e d n í m z nich je kva l i ta za
řízení, které dokument převádí do elektronické formy. A n i sebedokonalejš í zařízení ovšem 
nic nenadělá s dokumentem, který je s á m o sobě ve š p a t n é m stavu. Drobné korekce jsou 
většinou možné, ale nelze si jednotl ivé část i dokumentu domýšlet . D r u h ý m faktorem je člo
věk. Ten m á v l iv na upnutí nebo správné založení a pozici skenovaného či kopírovaného 
dokumentu. O b a faktory musí vykazovat k získání při jatelného výs ledku uspokoj ivé vlast
nosti. U takovýchto t y p ů dokumentů také potom chybí informace o nějaké s t ruktuře textu, 
protože soubor je uložen nejčastě j i v obrazovém formátu. 
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3.1.2 P o d l e p o u ž i t é h o p í s m a (fontu) 

• Č lánky psané v minulost i na stroj i nebo s nes tandardním typem fontů. 

• Č lánky se současným us tá leným typem fontů. 

Prob lém převodu článků psaných na stroj i se úzce po j í s nutnost í takové články převést 
do digitální formy (viz výše ) . P í s m o pak bývá čas to i ně j akým z p ů s o b e m znehodnocené 
a působí při převodu problémy. Některým n á s t r o j ů m mohou dělat pot íže i různé nestan
dardní použi té fonty. Úplně naopak je tomu u druhého typu článků, kde použi té p í smo je ve 
většině př ípadů bezpatkové (Ar ia l ) , patkové (Times N e w Roman) nebo s tro jové (Courier) . 
Všechny uvedené fonty se dnes běžně využíva j í při psaní dokumentů na počí tač i . Jejich 
užit ím můžeme celý proces převodu jedině usnadnit. 

3.1.3 P o d l e f o r m á t ů , ve k t e r ý c h j sou u l o ž e n y 

• Formát P D F - Portable Document F ormát 

• Formát P S - PostScript 

• Formát D O C - formát textového editoru Microsoft W o r d 

Uvedené formáty jsou nejběžnějš ími pro uložení textových dokumentů , ale ne ojedinělé. 
Ex i s tu j í i mnohé další . Z a všechny uvedu např íklad r t f (Rich Text Formát ) [3]. 

J e d n í m z nej používanějš ích a nej rozšířenějších je prvně jmenovaný pdf [ ]. Jde o ote
vřený formát a m á tedy všechny výhody těchto formátů . J e d n á se hlavně o přenositelnost . 
K tomu, aby si uživatel m o h l přečíst obsah souboru v pdf, pos tač í instalace některého volně 
dostupného programu například z internetu. 

V př ípadě fomátu ps [1] je situace o b d o b n á . Není ovšem tolik používaným, nicméně je 
zák ladem pro výše zmiňovaný pdf formát . 

Poslední uvedený doc [6] je formát , který lze vytvořit pomocí textového editoru W o r d 
firmy Microsoft . Ne jedná se o otevřený formát a k přečtení obsahu je nutné mít nainsta
lovaný W o r d (př ípadně OpenOfnce) . To značně ovlivňuje přenositelnost takovýchto doku
mentů. 

M e z i jednot l ivými fomáty lze provádět konverze. N a internetu je možné opět nalézt 
širokou škálu takových aplikací . O některých bude j e š tě po j ednáno v kapitole 4.1. 

3.1.4 P o d l e p o u ž i t é h o n á s t r o j e 

• Takové články, které daný nás t ro j převede korektně. 

• Takové články, které po převodu obsahují neakceptovatelné množtví nekorektních 
znaků nebo je jej ich výs ledná forma zcela nerozpoznatelná od originálního článku. 

Toto dělení není úplně typické, ale hraje významnou rol i při využití některého nás t ro je 
v zautomat izovaném procesu. Je důležité vybrat ten, jehož první množina č lánků bude co 
možná největší . Dalš í postupy potom musí pracovat s druhou množinou a úspěšně z ní 
převést co nejvyšší procento článků. 
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3.2 Příčiny neúspěchu při převodu článků 
V této kapitole budou rozebrány nejčastě jš í příčiny, které způsobuj í , že je převod nevyho
vující či úplně nepoužitelný. B u d o u rozděleny do několika skupin, které vyp lynuly z manu
álního zkoušení různých nás t ro jů a nás ledné kontroly správnost i v ý s t u p ů . 

1. Obrázky 

2. Matemat ické vzorce a výrazy 

3. Vícesloupcové články 

4. Nečitelná vnitřní s t ruktura souboru článku 

5. Asi j ské j azyky 

3.2.1 O b r á z k y 

Obrázky v textu umožňují doplnění textu o příklady, j indy jsou vhodné jako zák lad k pocho
pení nějakého složitějšího problému. O v š e m při snaze vyextrahovat z dokumentu pouze text 
jsou jakousi překážkou, kterou některé nás t ro je nedokáží překonat . J iné si s n i m i poradí jen 
částečně a potom vzniká ve výs ledném textu množství nežádoucích znaků. Větš ina z pro
věřených a otestovaných nás t ro jů umožňuje obrázky z textu přeskočit . Takovéto chování je 
pro nás žádoucí a vyhovující . 

3.2.2 M a t e m a t i c k é vzorce a v ý r a z y 

Vědecké texty, které jsou hlavní náplní této práce , obsahuj í povětš inou více či méně mate
matických vzorců, výrazů nebo různých (nejčastěj i řeckých) symbolů . S n i m i m á problém 
značná část nás t ro jů , které se snaží o jej ich převod. V ý s t u p je čas to podobný a obsahuje 
velké množství nesmyslných symbolů . To je také jedna z příčin následného selhání j iných 
nás t ro jů provádějících např íklad indexaci . Je tedy nutné maximalizovat snahu na elimino
vání těchto výsledků, a to ať j iž výběrem lepšího nás t ro je nebo nás lednými ru t inami pro 
odstranění nekorektních znaků v textu. 

Ex i s tu j í i takové nás t ro je , které (podobně jako u obrázků) dokáží vyfiltrovat některé 
matemat ické symboly nebo dokonce i j ednoduché výrazy, ale s dalš ími vzorci si opět nepo
radí. 

V kapitole 4.1 o nástro j ích pro převod bude po jednáno i o jednom speciá lním programu, 
který zvládne zcela odfiltrovat i matemat ické vzorce. Bohužel jeho nevýhody jsou v j iných 
oblastech. 

N a obrázcích 3.1 a 3.2 je ukázka textu před a po převodu článku obsahujícího vzorce 
a j iné matemat ické zápisy. 
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Lei us consider the action fundi onal 

S[M]= / d2.t / ďyJtíuW^M*)^)), (1) 
JR JF. 

where x = (r, r), / is time, r is coordinate, and v = {ť, ť), du(x) = (B,u(r, r), B ru(ř, /•)), The integration is carried 
out over a region R of the two-dimensional space Hi" to which x belong. The field u(.v) is defined in the region R 
of ň 1. We assume that i4.xj has partial derivatives 

Obrázek 3.1: Původní text s matemat i ckými zápisy před převodem ve formátu P D F 

L e t us c o n s i d e r t h e a c t i o n f u n c t i o n a l Z Z S u L' d2 x 
d2 y L d u d x T ; u d y T ; o u d x T ; o u d y T T ; R R 

d l T 

w h e r e x L' d t ; r T , t i s t i m e , r i s c o o r d i n a t e , a n d 
y L' d tO ; rO T , o u d x T E d o t u d t ; r T ; o r u d t ; r T T . 
T h e i n t e g r a t i o n i s c a r r i e d o u t o v e r a r e g i o n R 
o f t h e t w o — d i m e n s i o n a l s p a c e R 2 t o w h i c h x b e l o n g . 
T h e f i e l d u ( x ) i s d e f i n e d i n t h e r e g i o n R o f R 2 . 
We a s sume t h a t u ( x ) has p a r t i a l d e r i v a t i v e s oO u d x T 

E o u d t ; r T ; o t o l u d x T E o u d t ; r T ; or 

Obrázek 3.2: Pros tý text s matemat i ckými zápisy po převodu 

3.2.3 V í c e s l o u p c o v é č l á n k y 

I sebepropracovanějš í nás t ro je , které si poradí s předchozími úskalími, nic nenaděla j í v pří
padě , že článek obsahuje více s loupců a tyto ná s t ro j e s t akovým rozvržením nepočí ta j í . 
Výsledný text je v každém př ípadě nepoužitelný, byť může být správně převeden na úrovni 
symbolů a znaků. 

V tomto př ípadě se ná s t ro j e opět dělí na ty, které s více sloupci poč í ta j í a na ty, které 
ne. 

N a obrázcích 3.3 a 3.4 je ukázka textu před a po převodu článku, který je n a p s á n do 
dvou s loupců. 

Abstract 

We consider the following clustering problem: we have 
a complete graph on n vertices (items), where each edge 
I ii . i;) is labeled either + or depending on whether u and 
i • have been deemed to be similar or diffetent. The goal 

whether or not it believes. . 1 and !) are similar to each other. 
For example, perhaps / was learned from some past train
ing data. Iti Ulis case, a natural approach to clustering is to 
apply / to every pair of documents in your set. and then to 
find the clustering that agrees as much as possible with the 
results. 

Obrázek 3.3: Původní text se d v ě m a sloupci před převodem ve formátu P D F 
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A b s t r a c t 
w h e t h e r or n o t i t b e l i e v e s a n d a r e s i m i l a r t o e a c h o t h e r . 
F o r e x a m p l e , p e r h a p s was l e a r n e d f r o m some p a s t t r a i n — 
We c o n s i d e r t h e f o l l o w i n g c l u s t e r i n g p r o b l e m : we h a v e 
i n g d a t a . I n t h i s c a s e , a n a t u r a l a p p r o a c h t o c l u s t e r i n g i s t o 
a c o m p l e t e g r a p h on v e r t i c e s ( i t e m s ) , w h e r e e a c h edge 
a p p l y t o e v e r y p a i r o f d o c u m e n t s i n y o u r set , a n d t h e n t o 
i s l a b e l e d e i t h e r or d e p e n d i n g on w h e t h e r a n d 
f i n d t h e c l u s t e r i n g t h a t a g r e e s as much as p o s s i b l e w i t h t h e 

h a v e b e e n deemed t o be s i m i l a r o r d i f f e r e n t . T h e g o a l 
r e s u l t s . 

Obrázek 3.4: Pros tý text původně obsahující dva sloupce po převodu 

3.2.4 N e č i t e l n á v n i t ř n í s t r u k t u r a s o u b o r u č l á n k u 

Vyskytu j í se i dokumenty, u nichž po zpracování ně j akým nás t ro j em dojde k úplnému 
vypuštění část i textu, př ípadně j a s n ě čitelný text se převede na změť nesmyslných znaků 
a symbolů . P r a k t i c k y všechny nás t ro je , které pracuj í ně j akým z p ů s o b e m se s trukturou 
souboru a jeho metainformacemi, takový dokument nedokáží korektně převést . Jako nejlepší 
řešení se potom jeví nevyužívání těchto informací a struktury, ale pracování s dokumentem 
jako s obrázkem. 

N a obrázcích 3.5 a 3.6 je ukázka textu před a po převodu článku, jehož vnitřní s t ruktura 
je chybná, poškozená nebo pro daný nás t ro j j iným z p ů s o b e m nečitelná. 

D A M : a D o S A t t a c k M i t i g a t i o n I n f r a s t r u c t u r e 

Byung-Gon Chun, Rodrigo Fonseca and Puneet Me hra 
Department of Electrical EnghEerhg and Computer Sciences 

University Df California, Berkeley 
I bgchu rvrfbnseca^pmehra; @ eecs. berfceley.ed u 

A B S T R A C T 
Ľcnial rf Service ľľJoiiJ attacks npnaml iTnm^i and grow 
•-r!.: T- ,•• •• • ľ r-i::!: izi£ : > \:r.- ::\-:. \i •• :-.-!ji::r-: 
Ľbtí t bat rcfy cppc ĚdcDtĚhcatDD and ĚcblDn cf tbc iut4a.dk 
dream are dĚHkab drc ID 1lie (itfrHjulcd nator dl mest 
;!::;!',!\.-- 1 ^ T - - I ľ riri^. ^ s ^ r i í / ľ t : 

and a x r r i cf ncceisfol DDS attacks cm socb bejb prcrifc 
1;ĽTKU1S i L s '-'U av. V;Jiuo. CXN.CDm. and bev-rom in Fcfarcj 
ary 2Ů0O pmnpled attertin] Írom. tbc Attorney crcral and 
;ui • .• JI i-.- L L L 113J Ĺ:n*:ij5Mic*i ntD tbe s n u cf tbc attack 
|2 . Thca: attack: have bad a skjniriciuM JÍINUICBJ kom art 
•o c Dm panic s. w'tLb tbc hrnu b ň r au estimated 11.3 bil 

Obrázek 3.5: Původní text s nečitelnou vnitřní s trukturou před převodem ve formátu P D F 

3.2.5 A s i j s k é j a z y k y 

Je otázkou, do j aké míry lze považovat převod asi j ských j azyků za problém. Je zřejmé, 
že pokud nás t ro j není na takový převod vybaven, nevznikne n ikdy smysluplný výs tup . 
Naš těs t í je těchto č lánků poskrovnu a tudíž množství problémů s převodem není neúměrný 
počet . N á s t r o j e , které dokáží takovéto j azyky převést , ale existuj í a v př ípadě potřeby je 
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e a t o n o e o m R m o a n n a Sm a n o n o e n o d n 
y o e a o o o n o o m m u s u a n U n o t d o n T R a n 

o t a n n m 
o u I N T R O D U C T I O N 

D A M : a DoS A t t a c k M i t i g a t i o n I n f r a s t r u c t u r e 

Byung—Gon C h u n , R o d r i g o F o n s e c a a n d P u n e e t M e h r a 

D e p a r t m e n t o f E l e c t r i c a l E n g i n e e r i n g a n d C o m p u t e r S c i e n c e s 
U n i v e r s i t y o f C a l i f o r n i a , B e r k e l e y 

b g c h u n , r f o n s e c a , p m e h r a a @eecs . b e r k e l e y . e d u 

c d o a n m o t a a t m o o t a t n n a e n a t a a t o e e n 
o o e a a d o n o n d a n a p d n a a n e om e a a m aa n 
a a S o e a a t m o o t a e n n a o n n o o e n m o a a t m e 

Obrázek 3.6: Pros tý text po převodu pdf s nečitelnou vnitřní s trukturou 

lze využít . Zmínka o jednom takovém bude j e š tě v kapitole 4.1 o nástro j ích pro převod. 
S a m o t n á problematika převodů asi j ských j a z y k ů je ovšem rozsáhlá . Už např íklad jenom 
z důvodu , že některé texty mohou být psány vodorovně, j iné svisle. 

N a obrázcích 3.7 a 3.8 je ukázka textu před a po převodu jednoho z asi jského jazyka. 

ni iDiWft:SMíflň!t3D(*li:fcffl^ 
tt.ttSUfJffl DCTÍdiscrate cosine tarnsferaO^1'1,^ jfcjl] K ^ m m e n - L c e ™ &&(K^hiiiien.-LoEn-e,^$; 

K L T ) * I Ě » B f f i * , W f i J ^ D C T ŽKi£n£$H A T DCT ^ í f e Ž f i ^ ^ ^ t t í f t f i í . H f t M ^ ^ W ^ /j 
ffifi * transfomL ffi& W T ) ^ 1 1 ! |fl J*j / J £ M Ě 9 J*: ̂  « £ £ 1 r1

W ft, íl £fi D C T fi & 

W N IN l$ Sí íftííf S : f
1 - <í- A"ét [4-6] i IJ W / l ít11<iií'] ffl KLT k íffíítH JC ífi PÍ HÍ,ÍĚPJffl WT ARJ: 

Obrázek 3.7: Původní text psaný as i j ským j azykem před převodem ve formátu P D F 
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5 o , ± » a, ä , í " ^ ý . j j w ^ q . ó e č ó í H 1; í -• ľ ; o a, í Ľ Ď ň , » í -• 
,Ů Ú » ň |j A " Ď , 6 |j Á ,+ i! fi e 1 ô ^ ý 

• 5 0 ! A -Ô í o í Ľ Ď ň O D l ' Ý " ŕ 

ó ú s - T í " u s ô Č x Ľ ä - o ± é Ä E D OB , » a é Č ú č x Ľ ä Ď ŕ ^ f í 
[1] 

L ŕ ä " " A - ' D ŕ u A a ä uÄ B § u Ä Ň a E ô , í - ^ ä č x 1 Ľ D ŕ ^ ý T f 2 É Ň Ů i » ž ' x -Ť 
Ó É 

Obrázek 3.8: Pros tý text po převodu asi jského jazyka 
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Kapitola 4 

Možnosti převodu problematických 
článků 

V této kapitole budou probrány jednotl ivé nás t ro je pro převod článků a u každého zdůrazněny 
jak jeho přednost i , tak naopak i jeho nevýhody. Dalš í čás t kapitoly se potom zabývá po
stupy a různými kombinacemi v s t u p ů a v ý s t u p ů jednotl ivých nás t ro jů , jež by měly vést 
k dosažení požadovaných výsledků. 

Jak j iž bylo lehce nast íněno, existují dva různé přístupy, jak se postavit k řešení problémů 
s převody článků. 

1. Vyhledání a použit í vhodných nás t ro jů na převod. 

2. Zrealizování postupu, pomocí něhož dosáhneme požadovaných v ý s t u p ů převodu. 

Je nutné říci, že hranice mezi těmito d v ě m a postupy je tenká a v mnohých případech 
dosáhneme požadovaného výs ledku kombinací obou, t zn . z apo jen ím vhodných n á s t r o j ů do 
nějakého postupu práce . V š e je podrobněj i vysvětleno v podkapitole 4.2. 

4.1 Nástro je pro převod problematických článků 

Při hledání vhodného nás t ro je , který by vyhovoval p o t ř e b á m převodu takových článků 
bylo nalezeno velké množství různých aplikací. Některé svými výsledky vyhovovaly více, 
j iné méně a další by ly zcela nepoužitelné. P o k u d je řeč o nepoužitelnosti , jde s tá le o t u sku
tečnost , že se pracuje s č lánky problemat ickými (kapitola 3). Naopak s velkým množs tv ím 
ostatních dokumentů si dokáží poradit velice dobře nebo a lespoň uspokoj ivě . 

Veškeré ná s t ro j e použitelné pro tuto práci se v zá sadě da j í rozdělit podle dvou různých 
kritérií. 

Dělení podle způsobu převodu: 

• Apl ikace pro extrakci textu z pdf 

• Apl ikace na pr inc ipu optického rozpoznávání znaků ( O C R ) [ ] 

Dělení podle licence: 

• Komerční aplikace 
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• Volně dos tupné aplikace 

Za komerční aplikace je po t řeba uhradit ně jaký poplatek úměrný čas to jej í robustnosti 
a propracovanosti. Napro t i tomu jsou volně dos tupné aplikace dis tr ibuované zdarma a po
stačí je pouze s táhnout z přís lušné adresy na internetu. Velice čas to bývaj í aplikace pro 
Windows zároveň i komerční a aplikace pro L i n u x volně dos tupné . Neplat í to ovšem pro 
všechny a existuj í vý j imky jak na jedné , tak i na druhé s traně. 

4.1.1 A p l i k a c e O C R pro o p e r a č n í s y s t é m L i n u x 

Při hledání n á s t r o j ů pro operační sy s t ém L i n u x bylo zj ištěno, že takových aplikací je po
skrovnu. Nicméně nějaké existuj í a zmíněny budou dva, které prošly odzkoušením na j i s t ém 
vzorku článků a s rovnáním jejich v ý s t u p ů s původním textem. 

Tento druh aplikací m á jednu nespornou výhodu - větš ina z nich lze provozovat po
mocí příkazového řádku . S t ím by nejspíše nesouhlasili běžní uživatelé, kteří jsou zvyklí na 
různé podoby grafického uživatelského rozhraní. Avšak pro zapojení takových aplikací do 
automat izovaného procesu je tato vlastnost naopak téměř nepos t rada te lná (to na druhou 
stranu neznamená, že by to j iným z p ů s o b e m nebylo možné) . 

G O C R 

Tento software 2] je sice zařazen do Linuxových aplikací, ale dnes j iž funguje i na dalších 
plat formách (např. Windows , O S / 2 ) . Jako vstup implicitně př i j ímá soubory ve formátu 
pnm, pbm, pgm, ppm, pcx a tga. Dalš í běžné formáty jako jsou png, jpg, tiff, gif a bmp 
jsou automaticky konvertovány na jeden z předešlých. 

Po otestování na různých množinách vzorků problematických článků vykazoval tento 
software nepři jatelné výstupy. 

Výhody : 

• Možnost ovládání z příkazového řádku. 

• Dos tupný zdarma, G N U P u b l i c Licence [11]. 

• Podpora formátů jako jsou (jpg, bmp, gif, tiff, png). 

Nevýhody: 

• Problémy se s a m o t n ý m rozpoznáváním některých znaků. 

• Problémy s převodem matemat ických vzorců a výrazů. 

• Problémy s více sloupci textu. 

Tesseract 

I tento software [21 ] je použitelný na více plat formách, ale pro jeho možnost ovládání 
pouze z příkazového řádku b y l zařazen do této kapitoly. Nutno podotknout , že příkazový 
řádek je j ed iná možnost ovládání . V s t u p e m nás t ro je je soubor ve formátu tiff a jako výs tup 
dostaneme textový soubor. 
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Po otestování na stejných množinách vzorků článků nebylo dosaženo při jatelných vý
s tupů . 

Výhody : 

• Možnost ovládání z příkazového řádku. 

• Dos tupný zdarma, Apache Licence. 

• Jeden z nejlepších open source O C R nás t ro jů . 

Nevýhody: 

• Neporad í si s obrázky v textu. 

• Neporad í si s matemat i ckými vzorci a výrazy. 

• Chybí ana lýza rozvržení dokumentu (nepoužitelné pro vícesloupcový text). 

4.1.2 A p l i k a c e e x t r a h u j í c í text z p d f pro W i n d o w s 

Aplikací umožňujících převody článků pro Windows je celá ř ada . Zpravid la se j e d n á o ko
merční ná s t ro j e dos tupné nebo plně funkční až za nějaký poplatek. Větš ina z nich jsou 
jednoduché aplikace (řádově jednotky, m a x i m á l n ě desítky M B ) , které dáva j í p o d o b n é vý
stupy. Objevu j í se ale i robustní a velmi propracované nás t ro je , jejichž preciznost a přesnost 
převodů různorodých článků je na velice vysoké úrovni. 

B u d o u zde uvedeni zá s tupc i obou těchto skupin a někteří budou popsáni podrobněj i . 
K a ž d ý z uvedených z á s t u p c ů m á své grafické rozhraní a není možné jej ovládat z příkazového 
řádku. 

P D F Converter (AnyBizSoft) 

Velice účinný nás t ro j [19], který pracuje s formáty pdf. Podporuje převod do různých vý
stupních formátů . P r o naše účely je nejza j ímavějš í právě prostý text. Ve většině př ípadů 
spolehlivě odfiltruje z dokumentů obrázky a také velice problematické matemat ické vzorce, 
výrazy a symboly. Nedokáže převést chráněná pdf. Celkově je převod relativně rychlý a spo
lehlivý. 

Výhody : 

• Rychlost převodu. 

• Fi l trování matemat ických výraziv (vzorce, výrazy, symboly) . 

• Fi l trování obrázků z dokumentu. 

Nevýhody: 

• Nepřevede chráněná pdf. 

• Nemožnost ovládání pomocí příkazového řádku. 

• Zdarma pouze zkušební verze. 
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A B C A m b e r P D F Converter 

Tento nás t ro j [ ] umí vyfiltrovat matemat ické výrazivo i obrázky. S některými dokumenty 
m á ale problém. Zvládá i vícesloupcové texty a jeho největší výhodou je veliká rychlost 
převodu. 

Výhody : 

• Fi l trování velké část i matemat ických výraziv. 

• Fi l trování obrázků. 

• Velice rychlý převod. 

Nevýhody: 

• S některými dokumenty se nevypořádá . 

• Nemožnost ovládání pomocí příkazového řádku. 

• Zdarma pouze zkušební verze. 

Solid Converter 

Uspokoj ivě ods t raňuje obrázky a matemat ické výrazivo z dokumentu. Nepřevede chráněné 
pdf soubory. Více informací o produktu je možné nalézt zde [20]. 

Výhody : 

• Fi l trování velké část i matemat ických výraziv. 

• Fi l trování obrázků. 

Nevýhody: 

• Nepřevádí chráněná pdf. 

• Nemožnost ovládání pomocí příkazového řádku. 

• Zdarma pouze zkušební verze. 

4.1.3 A p l i k a c e O C R pro W i n d o w s 

Ni t ro P D F Professional 

J e d n á se o nás t ro j [ ] s mnoha funkcemi. P r o naše účely ne jza j ímavějš í je právě převod do 
prostého textu. Umožňuje odfiltrovat z textu obrázky. Zvládne i filtrování matemat ických 
vzorců, ovšem ne vždy. Prob lémy této aplikaci působí některá pdf ze skupiny problematic
kých (kapitola 3) s poškozenou vnitřní s trukturou, která vůbec nepřevede. Neporad í si ani 
s chráněnými pdf soubory. S o u č a s n á verze umožňuje j iž i O C R rozpoznávání . 
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Výhody: 

• Fi l trování velké část i matemat ických výraziv. 

• Fi l trování obrázků. 

• Dalš í funkcionalita s pdf. 

Nevýhody: 

• Nepřevádí chráněná pdf. 

• Neporad í si s některými pdf a nepřevede je. 

• Nemožnost ovládání pomocí příkazového řádku. 

• Zdarma pouze zkušební verze. 

A B B Y Y FineReader 

J e d n á se o velice precizní O C R software [ ]. S te jně jako předchozí ná s t ro j e uvedené v této 
podkapitole tedy pracuje se soubory ve formě obrázku. Poradí si s obrázky, v íces loupcovým 
textem, tabulkami a dalš ími. P r o b l é m e m jsou ovšem matemat ické vzorce a výrazy. 

Výhody : 

• Dovede vyfiltrovat obrázky. 

• Korektně převádí i soubory ve zhoršené kvalitě. 

• Korektně převádí vícesloupcové texty. 

Nevýhody: 

• Neporad í si s m a t e m a t i c k ý m výrazivem. 

• Nemožnost ovládání pomocí příkazového řádku. 

• Zdarma pouze zkušební verze. 

InftyReader 

Velice propracovaný O C R program [ ] zaměřený hlavně na převod a zpracování vědeckých 
článků. V s t u p e m mohou být soubory ve formátech tiff, bmp, gif, png a také pdf. V ý s t u p 
je umožněn do formátů i m l (formát pro InftyEditor) , x h t m l , Microsoft W o r d 2007 (xml) 
a tex. Uživatelské rozhraní je velice j ednoduché a intuitivní. Snad jedinou — zato velkou 
- nevýhodou je d louhá doba převodu. U asi 20-ti s tránkového pdf souboru cca 15-20min. 

Výhody : 

• Dokáže vyfiltrovat obrázky. 

• Korektně převádí i soubory ve zhoršené kvalitě. 
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• Korektně převádí vícesloupcové texty. 

• Dokáže označit matemat ické výrazivo a korektně ho převést . 

• J ednoduché uživatelské rozhraní. 

Nevýhody: 

• Dlouhé trvání doby převodu jednoho článku. 

• Př i výskytu chyby při převodu u jednoho článku skončí celý převod (dávkové zpraco
vání) . 

• Nemožnost ovládání pomocí příkazového řádku. 

• Zdarma pouze zkušební verze. 

Nuance OmniPage Professional 

Další O C R nás t ro j [ ], který se řadí na přední pozice ve svém oboru. Nabízí kompletní 
řešení pro práci s dokumenty - od skenování a ukládání souboru až po v ý s t u p v p o d o b ě 
mnoha formátů . Jako vstup je možné zvolit soubory běžných obrazových formátů i něk
teré méně známé. Jako výstupní soubory je možné zvolit formáty pro prostý text v něko
l ika var iantách ( formátované, odřádkované , neformátovaný text) , doc formát , h t m l a další . 
OmniPage podporuje rozpoznávání mnoha j a z y k ů a to včetně asi jských. 

Je možné provádět převody, při kterých je uživatel př í tomen a může si tak korigovat 
př ípadné nedostatky v převodu nebo upravovat rozvržení různých oblast í dokumentu ješ tě 
před s a m o t n ý m převodem. Lze také doupravovat nahrané soubory na úrovni obrázků a t ím 
př ípadně napomoci k přesnějš ím výs ledkům. 

Uživatel ovšem nemusí být u převodů př í tomen vůbec . OmniPage nabízí velice sofis
tikovanou funkcionalitu - provádění všech výše popisovaných manuálních korektur zcela 
automaticky. S t ím souvisí nastavení tzv. workflow, což je sada úkonů a jejich paramet rů , 
které se m a j í provést v definovaném pořadí na jeden dokument nebo skupinu dokumentů . 
Celý proces je ale doveden j e š tě o něco výše , a tak lze vytvářet úlohy na hromadné zpraco
vání. J e d n á se o tzv. batch processing. Zde se uplatní nastavení workflow a př idá se ješ tě 
informace o časovém úda j i , kdy daný převod provést a k d y skončit. Podrobněj š í informace 
lze nalézt v uživatelském návodu [16]. 

M i m o j iné OmniPage poskytuje také užitečnou funkcionalitu nazvanou watched folder. 
J e d n á se o nastavení složky, kterou aplikace v určitých intervalech testuje na př í tomnost 
nových dat. V př ípadě dodání souboru či souborů s očekávanou př íponou se na všechny 
aplikuje nastavený workflow a dojde k převodu a uložení výsledků. 

Snad jed iná nevýhoda tohoto nás t ro je spoč ívá ve š p a t n é m převodu matemat ických 
vzorců a výrazů, které nejsou rozpoznány a jsou tedy převáděny jako běžný text. 

Výhody : 

• Dokáže vyfiltrovat obrázky. 

• Korektně převádí i soubory ve zhoršené kvalitě. 

• Korektně převádí vícesloupcové texty. 
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• Umožňuje dávkový převod souborů. 

• Umožňuje plánování převodů. 

• Uplatnění funkcionality watched folder na př í jem souborů v předem nedefinovaných 
časech. 

Nevýhody: 

• Nemožnost ovládání pomocí příkazového řádku. 

• Nerozpoznání a nevyfiltrování matemat ických vzorců. 

• Zdarma pouze zkušební verze. 

4.2 Různé postupy pro převod článků 

Č a s t o se p o t ý k á m e se s i tuací , kdy neexistuje n á s t r o j , který by b y l schopen naplnit veškeré 
naše předs tavy o výs tupu . Řešením potom může být hledání různých p o s t u p ů skládaj íc ích se 
z více elementárních operací , jež mohou vhodnou spoluprací kýženého v ý s t u p u dosáhnout . 
Následující podkapitola se touto problematikou zabývá podrobněj i a obsahuje konkrétní 
realizaci vytváření p o s t u p ů pro automat izovaný převod článků na text. 

B y l o by nemožné zde uvést vyčerpávaj íc í výčet různých takových možnost í p o s t u p ů a ani 
to není cílem této podkapitoly. B u d o u zmíněny pouze takové, které se ně j akým z p ů s o b e m 
týkaj í převodu problematických článků, přičemž snaha bude o zobecnění použit í n a co 
největší množinu těchto článků. 

4.2.1 P ř e v o d s o u b o r ů n a o b r a z o v ý f o r m á t 

V kapitole 3 byla zmínka o souborech, jej ichž vnitřní s t ruktura je ně j akým z p ů s o b e m poš
kozená nebo pro většinu nás t ro jů nečitelná. Pokusy o převody těchto souborů čas to končí 
chaot ickým v ý s t u p e m se spustou všech možných znaků, neprevedením daného souboru nebo 
v nejhorším př ípadě dokonce p á d e m či zamrznut ím celé aplikace. To je s amozře jmě nežá
doucí jev a při snaze o převod způsobu je veliké potíže. 

Řešením může být mezikrok obsahující konverzi výše zmíněných souborů na obrazový 
formát . Není to nijak závažně omezující krok, protože programů, které konverze formátů 
zvláda j í , je celá ř a d a . Dokument v obrazovém formátu po té můžeme pohodlně zpracovat 
ně jakým O C R nás t ro jem, který se žádnou vnitřní s trukturou nezabývá a analyzuje soubor 
tak, jak je. P i x e l po pixelu. 

4.2.2 N á s o b n á konverze m e z i f o r m á t y 

Myšlenka spoč ívá ve využití v lastnost í nějakého vhodného formátu, jehož obsahem by se 
př ípadně mohlo snadno procházet a odfiltrovat nepotřebné část i dokumentu. Rovněž může 
existovat n á s t r o j , který zv ládá převod do j iného formátu lépe než do námi požadovaného. 
Proto může být někdy lepší využít takového kroku k získání kvalitnějšího výs tupu . Nejlepší 
bude si pro názornost vše vysvětl i t na příkladu. 

Umí-li některý nás t ro j převod např íklad do formátu h t m l , je možnost využít uzavírání 
obrázků nebo j iných elementů do t a g ů . Není větš inou problém vytvořit j ednoduchý skript, 
který projde t akovým souborem a odfiltruje přís lušné t á g y Zbyde n á m tedy h t m l soubor 
bez nežádoucích elementů a na ten lze opět využít j iného nás t ro je zaj i šťuj íc ího převod 
z formátu h t m l na prostý text. 

18 



Kapitola 5 

Proces převodu 

V této kapitole bude podrobně rozebrána celá problematika procesu převodu. B u d o u zahr
nuty takové oblasti jako je zvolení vhodného převodního nás t ro j e a s t ím související cílová 
platforma, na které by se převody měly odehrávat , problematika automat ického realizování 
převodů na dané plat formě, zvolení metodiky přenosu souborů k převodu a zpět a další 
nezbytné činnosti z toho vyplývaj íc í . 

5.1 Snaha o zautomatizování převodu 

Exis tu j í dvě základní možnost i , jak lze dané články převádět . K a ž d á m á své pro i prot i 
a záleží hlavně na konkrétní potřebě , pro jakou m a j í být převody realizovány. 

• Manuální převody 

• Automat ické převody 

První typ převodů se vyznačuje j edn ím důleži tým faktorem, a t ím je př í tomnost člověka. 
Ten je jako tvor s určitou inteligencí schopen sledovat průběh převodu, reagovat na vzniklé 
situace a řešit je. Jde v las tně o určitý dialog mezi danou osobou a poč í tačem, kdy na začá tku 
dojde k j i s t ému impulsu vedoucímu na pot řebu realizování převodu určitého článku. To m á 
za následek započet í komunikace s poč í tačem, sdělení m u svých požadavků , dohodnut í 
se na určitých parametrech operace a čekání na výsledek, přičemž poč í tač může v celém 
průběhu klást různé upřesňující dotazy nebo sdělovat nenadálé problémy při provádění 
daného úkonu. N a v ý s t u p je pak člověk upozorněn nejčastě j i ve formě zobrazení nějaké 
zprávy nebo doprovodným zvukovým signálem. 

V ý h o d a tohoto postupu spočívá v tom, že uživatel m á celý proces převodu p o d kontrolou 
a je schopen se v př ípadě potřeby rozhodnout pro různé alternativní možnost i . T y t o převody 
jsou pak vhodné v př ípadech, kdy je t řeba pokaždé pracovat s různými parametry převodu 
nebo jde o to si pouze něco vyzkoušet , otestovat. Z toho plyne nevýhoda , kterou je hromadné 
zpracování podobných t y p ů článků nebo po t řeba použít na j i s tou množinu článků převod 
se s te jnými parametry. Tady by musel člověk opakovaně vykonávat t u samou činnost, což 
vede k velké neefektivitě a z t rá tě cenného času. 

Druhý typ převodů je realizován pouze za pomoci poč í tače . T í m o d p a d á po t řeba pří
tomnosti osoby po celou dobu vykonávání převodu. Je tedy vhodný na velké množství 
opakujících se operací . N a druhou stranu se t ím ale vytrácí možnost upravovat parame
t ry převodu "na míru" každému jednot l ivému článku a všechny výše zmíněné interakce 
člověk-počítač z tohoto procesu o d p a d a j í . 
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Jel ikož je tato práce zaměřena na j i s té výpomoci au tomat izovaným s y s t é m ů m pro zpra
cování přirozeného jazyka, je použ i ta právě výše zmíněná druhá možnost automat ického 
převodu a dále budou uvedeny všechny problémy z toho plynoucí a p o p s á n o jejich řešení. 

5.2 Příprava před samotnou realizací 
Při vytváření konkrétní realizace postupu automatizace celého procesu převodu je t řeba 
vycházet z možnost í dos tupných pros tředků a také z poznatků , které byly doposud uve
deny. Př i práci na tomto problému vyvstaly tři základní otázky, které budou dále popsány 
a zodpovězeny. 

5.2.1 V ý b ě r p ř e v o d n í h o n á s t r o j e 

Tento první krok je velice důležitý, neboť na něm největší měrou závisí s amotné výsledky 
převedených článků. B y l o proto otestováno velké množství různých nás t ro jů a zkoumáno, 
j aké výs tupy produkuj í při obdržení určité množiny testovacích článků. Ty, které obstá ly 
pro daný účel nej lépe, by ly j iž zmíněny v kapitole 4.1. D a n ý m účelem se rozumí poměr mezi 
co nejpřesnějš ím převodem a časem, který up lynul od začá tku do konce celého převodu. To 
je nejdůležitější kritérium, podle kterého b y l nás t ro j vybírán. B r á n y v potaz jsou také 
kritéria, jako je cena produktu , dostupnost p roduktu a v neposlední řadě použitelnost pro 
konkrétní potřeby (rozhraní pro komunikaci s okolním světem) . 

N U A N C E 
ScanSoft Imaging Solutions 

Obrázek 5.1: Logo produktu Nuance 

Nakonec b y l po zvážení všech těchto pro a prot i a po konzulataci s některými členy 
pracujícími na projektu ReReSearch vybrán jako vhodný nás t ro j Nuance OmniPage Pro
fessional. Parametry tohoto nás t ro je byly j iž uvedeny v kapitole 4.1. Zapojení OmniPage 
do zautomat izovaného procesu převodu a využití některých jeho vlas tnost í bude p o p s á n o 
dále. 

5.2.2 V ý b ě r c í l o v é p la t formy pro b ě h n á s t r o j e 

Právě výběr cílové platformy b y l da l š ím neméně důleži tým kritériem pro výběr vhodného 
převodního nás t ro je , přičemž bylo nutné rozhodnout mezi d v ě m a přístupy. B u ď vybrat 
určitý ná s t ro j na základě zvolené platformy nebo nejprve zvolit ná s t ro j a podřídi t tomu 
potom výběr platformy. 

Snaha byla o provádění převodů na unixovém sys tému, což by přinášelo j i s té výhody -
hlavně ovládání a komunikaci s n á s t r o j e m za pomoci příkazového řádku a v neposlední řadě 
by se el iminovaly problémy vyvstáva j íc í při přenosu souborů mezi d v ě m a různými platfor
mami . U nás t ro je OmniPage existuj í varianty jak pro Windows (klasická verze OmniPage 
Professional [18]), tak mult iplat formní (tzv. S D K verze - software development ki t [17]). 
Velkou nepří jemností byla u verze S D K hlavně pořizovací cena, jež se pohybuje řádově 
v desítkách tisíc K č . 
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Jako řešení byla nakonec v y b r á n a verze OmiPage pro Windows , která j iž byla na fakultě 
dos tupná . Zvolený postup je tedy takový, kdy je nutné vybranému nás t ro j i př izpůsobit chod 
na cílové plat formě, kterou je v tomto př ípadě Windows . To přineslo další komplikace, které 
budou uvedeny dále. 

5.2.3 P r o b l é m y s p ř e n o s e m s o u b o r ů 

Po výběru platformy bylo j e š tě nutné zvolit z p ů s o b přenosu souborů mezi strojem, kde 
probíhá s amotný převod, a strojem, který o převod z a ž á d á a očekává výsledky v p o d o b ě 
převedených souborů . Nabízelo se hned několik variant, avšak po zvážení a důk ladném 
promyšlení celé situace bylo voleno mezi následujícími: 

X M L - R P C 

J e d n á se o komunikační protokol [ ] umožňující komunikaci na pr inc ipu volání vzdálených 
procedur. V jazyce P y t h o n je možné j i využívat po na importování přís lušné knihovny. Vel
kou výhodou je j ednoduchá práce s rozhraním knihovny. Nevýhodou je ovšem nepří tomnost 
podpory pro přenos souborů, což je pro naše účely nezbytné. I když tedy není tento mo
du l pr imárně stavěný na přenášení různých souborů , přesto to lze. Obsah souboru se celý 
zkopíruje do proměnné a t u už je možné korektně přenést . Bohužel z toho plyne několik 
nevýhod, např íklad omezení velikosti přenášeného souboru nebo neefektivita takovéhoto 
způsobu přenosu. 

Samba 

Samba [ ] je s v o b o d n á implementace síťového protokolu S M B (Server Message Block) pou
žívaného předevš ím pro vzdálený př í s tup k so ubo rům (sdílení) v systémech Microsoft W i n 
dows. Velká v ý h o d a takového řešení je za j i s té v odstínění uživatele od přenosů souborů 
a komplikací s t ím se poj ících. Z uživatelského pohledu se celá věc jeví jako pouhé nakopí
rování souborů odněkud někam j i n a m . Možnou nevýhodou by mohla být snad jen počáteční 
konfigurace, která nemusí být vždy zcela triviální. 

Z v o l e n é ř e š e n í 

Jako finální rozhodnutí b y l nakonec vybrán přenos pomocí X M L - R P C . To může být poně
kud matoucí z pohledu nevýhod popsaných výše , avšak při zvážení, pro j aké účely je t řeba 
a j a k é soubory se budou přenášet , dos ta tečně vyhovovalo v šem p o ž a d a v k ů m . K výběru to
hoto řešení lze přičíst také to, že nejprve byla vytvořena testovací verze právě na pr inc ipu 
X M L - R P C , aby se ověřilo, jestli všechna rozhodnutí (převodní software, platforma, přenos) 
mohou spolupracovat tak, jak se očekávalo. Protože otestování ukázalo , že zvolená cesta 
opravdu funguje a splňuje všechna očekávání, bylo toto řešení ponecháno, opt imal izováno 
a uvedeno do provozuschopného stavu. 

5.3 Realizace 

V té to sekci budou pos tupně probrány všechny část i , které byly vybrány do procesu pře
vodu, a u každé takové část i bude nast íněno konkrétní řešení popř ípadě jej í konečná im
plementace. V š e p o s t u p n ě v pořadí : převodní nás t ro j s amotný a jeho komunikace s okolím, 
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některé komplikace cílové platformy v kombinaci s n á s t r o j e m a naposledy přenos souborů 
s č lánky k převodu a zpět . N a obrázku 5.2 je naznačen celý postup převodu článků. 

klient server 
požadavek 
na převod 

> 2. přenos přes XML-RPC 

1. zaslání všech souborů na server 
6. uložení převedených souborů do předem 
zadané složky 

3. přijmutí souborů a uložení na server 
4. převedení všech souborů 
5. zaslání převedených souborů na klienta 

Obrázek 5.2: Celý proces převodu 

5.3.1 P r á c e s O m n i P a g e 

Jel ikož je veškerá práce s tá le v souvislosti s OmniPage , není toto j ed iná kapitola, kde o něm 
nebo jeho rozhraní je zmínka. Tato kapitola je zaměřena na s amotný převod, nastavení 
p a r a m e t r ů převodu a v ý s t u p ů v p o d o b ě převedených článků. 

V s t u p n í data 

Jako vstup je možné zvolit soubory mnoha formátů . Nej důležitě jš ím typem, který je pro 
naše účely využit , je pdf soubor. Pracovat s ním lze d v ě m a odlišnými způsoby: 

• Jako s klas ickým pdf 

• Jako s obrázkem 

První volba může být sice uži tečná a může výrazně napomoci s a m o t n é m u převodu, 
ale jelikož se převáděj í různé pdf, kde předem nemůžeme určit, zda není soubor nebo jeho 
vnitřní s t ruktura např íklad ně j akým z p ů s o b e m poškozená, je vždy zvolena volba práce s pdf 
jako s obrázkem. T í m je za j i š těno, že korektní nebo j inak nepoškozené soubory pů jdou 
převést bez problému a naopak ostatní budou upraveny tak, aby se dosáhlo co nejlepšího 
výs tupu . Je nutné tuto volbu zatrhnout, jak je označeno na obrázku 5.3 dole. 
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Options 

OCR Process j ProoFing ] General ] Text Editor ] Scanner | 
_ N e w pages -

Insert new pages: 

W Automatically select all manually loaded pages 

•Image preprocessing • 

Page rotation: 

I Automatic [Äül 

W Despeckle image 

W Deskew image 

3 

Apply Enhancement Template: 

|[none] 

I - Enhance manually 

| 7 Keep original image resolution 

~3 

r Retain features" 

1 
Retain text and background color 

Look for facing pages 

Look for hyperlinks 

I - Retain inverted text 

Look for headers and footers 

"PDF" 

| 7 Open as image 

V Use tags 

onts 

OK 

Cancel 

Use Defaults 

Load Settings. 

Save Settings. 

Obrázek 5.3: Otevření souboru jako obrázku 

P ř e v o d 

Zde je vhodné rozdělit převod na tři s a m o s t a t n é podfáze . 

• Korekce před převodem 

• Převod 

• Korekce po převodu 

J e š t ě než dojde k s a m o t n é m u převádění , je možné nahraný obrázek upravit . Jde pře
devš ím o změnu jasu, natočení , vyrovnání a další úpravy typické pro vylepšení obrazových 
dat. S a m o z ř e j m ě čím lepších výs ledků dosáhneme, t ím je vyšší p ravděpodobnos t korektnosti 
v ý s t u p u po převodu. Zde obrázek 5.4 znázorňuje panel n á s t r o j ů (vlevo), pomocí kterého 
lze dokument upravovat. 
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Obrázek 5.4: Možná korekce dokumentu jako obrázku před převodem 

Trvání s amotného převodu je úměrné délce dokumentu a potom v neposlední řadě růz
ným nas tavením. P ř i t o m se převádí všechny nahrané dokumenty. 

Korekce po převodu je velice užitečný n á s t r o j . Nejen že si uživatel může doupravit něk
teré nepřesnosti ve výs tupu , ale také dochází j i s t ý m z p ů s o b e m k učení OmniPage . Pro to 
když podruhé narazí na podobný problém, s velkou pravděpodobnos t í použi je nějakou uži
vatelovu korekturu, aniž by zobrazi l kritické mís to jako chybné. Možnost korektury v ý s t u p u 
po převodu lze provést v okně na obrázku 5.5. 
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OCR Proofreader - Page 18 of 29 

pel and fixpoint characi 

User dictionary: [none] 

Page Ready Document Ready Close 

Change All 

4 ě • 

More >> 
4 44 ! i i # $ % & i 

C ) * + 
• -

More >> 

Obrázek 5.5: M o ž n á korekce výs ledku převodu 

T y t o vlastnosti m a j í v šak společné to, že je nutná př í tomnost člověka a jeho zásahů do 
převodu. Protože ale celý proces m á být automatický, byla využ i ta možnost některé fáze 
provést automaticky a j iné přeskočit tak, aby nebyla nutná ž á d n á uživatelská interakce. 
V konečném důsledku se jeví potom tyto tři fáze jako jedna jediná . 

V ý s t u p n í data 

I v ý s t u p je možné uložit do množství různých formátů, avšak pro nás je nejza j ímavějš í 
uložení do souboru s pros tým textem. Takových možnost í je více a liší se v použ i tém kódo
vání nebo v uložení se řádky za lomenými či bez řádkových zlomů. 

P r o nás zůs ta l a jako nejlepší volba soubor s kódováním Unicode a za lamováním řádků. 
T a byla také použ i ta do výsledného řešení, protože je po t řeba zajistit korektnost znaků 
nejen anglických textů , ale také např íklad českých článků. 
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5.3.2 R o z h r a n í O m n i P a g e n a W i n d o w s 

Po objasnění práce OmniPage je dá le nutné určit , j a k ý m z p ů s o b e m budou v rámci auto
matického zpracování na vstup dodávány jednotl ivé soubory s č lánky a j a k ý m z p ů s o b e m 
bude po té možné detekovat dokončení převodu jednotl ivých článků a vhodným z p ů s o b e m 
na vznik lou událost reagovat. Nejprve je ale nutné nastavení OmniPage do režimu automa
tické práce . 

N a s t a v e n í Workflow a Job 

Ze všeho nejdříve je nezbytné nastavit takzvaný workflow. Ne jedná se o nic j iného, než 
provedení výše zmíněných kroků převodu tak, jak m a j í j í t za sebou. V rámci této činnosti 
je nutné také nastavení všech voleb, které vyžaduj í jakoukoli interakci s uživatelem, do 
stavu, kdy se úloha vykoná automaticky. Workflow není v las tně nic j iného než zabalení 
všech jednotl ivých úkonů dohromady. Podrobněj š í popis je součást í uživatelského návodu 
[16]. Ukázka jednotl ivých přednastavených kroků je na obrázku 5.6 vlevo. 

Workflow Assistant - Untitled Save — Step 3 of 3 

Step 1 

Load Files 

Click to change step 

Step 2 • 

Recognize Images 

Click to change step 

rSave as 
Í1" Text C Image 

"Output file options 
File options: 

Create one file for all pages 

Naming options: 

Use specified file name 

•Prompting -

V Prompt for file saving name and location 

Start here: | D: \aaa\windows\PREVEDENE 

"Save automatically with a specific name and loi 

Input _ 
rill be prompted 

Obrázek 5.6: Workflow: Nalevo jsou jednotl ivé kroky tak, jak budou vykonány za sebou 
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Jako druhý krok je nutné nakonfigurovat takzvaný job. To je možné při spuštění O m n i 
Page Agenta . J e d n á se o správce všech j o b ů , které slouží k nastavení převodů, jež se m a j í 
spustit ně j akým z p ů s o b e m automaticky bez př í tomnost i uživatele. 

Zde využ ívám vlastnost OmniPage nazvanou watched folder (v překladu něco jako hlí
d a n á s ložka) . Dopředu totiž není j a sné , kdy m á převod proběhnout . Využi t ím možnost i hlí
dané složky lze dosáhnout asynchronní činnosti , k d y do této složky při jde soubor s č lánkem, 
OmniPage to s á m zjistí a spust í převod. Není tedy nutné nastavovat jakékoli časy začá tků 
a konců převodů a e legantním z p ů s o b e m se také zbavíme nutnosti ovládání nás t ro je za 
pomocí skr iptů. Př ík lad OmniPage Agenta a v něm aktivovaného jobu na pr inc ipu watch 
folder znázorňuje obrázek 5.7. 

_ OmniPage Batch Manager _ | n | x | 

File Edit View Tools Help 

- J n J I 

Name Next run Status History Job results: 

^ ) j e d @ 9 Watching $ Current occu T | 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Obrázek 5.7: OmniPage Agent: Ukázka nastaveného jobu jed, který je založen na Watched 
Folder 

Detekce p ř e v e d e n ý c h s o u b o r ů 

Bohužel OmniPage nedisponuje žádnou vlastnost í , k terá by upozornila na dokončení pře
vodu jednotl ivých souborů . Z pohledu jeho funkce to není ani po t řeba . P r o naše účely bylo 
nutné vytvořit vlastní postup, který by j istou detekci umožňoval . Jako řešení by ly zvo
leny moduly naprogramované v j a zyku P y t h o n př ímo pro Windows . T y obsahuj í funkce, 
k terým je možné pomocí p a r a m e t r ů sdělit , j a k á složka m á být s ledována a j a k é událost i 
v ní nas táva j íc í m a j í být zachyceny. P o t é není problém vhodně nastavit parametry tak, 
aby se detekovalo vždy vytvoření nějakého souboru, což je to, co potřebu jeme, když dojde 
k dokončení převodu takového souboru. 
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5.3.3 P ř e n o s s o u b o r ů k l i ent / server 

Celý postup přenosu souborů je založený na architektuře klient/server, kde klientem je 
program nebo skript žáda j íc í o převod a jako server zde vystupuje poč í tač , na němž je 
nainsta lovaný převodní n á s t r o j . B y l y tedy vytvořeny dva skripty, jeden klientský zaj i šťuj íc í 
vyvolání převodu a přenos souborů a jeden serverový, který m á na starosti př í jem souborů, 
detekování jejich převedených část í a zpětný přenos zpět na klienta. 

K l i e n t s k á č á s t 

Klientská čás t je vytvořena jako s a m o s t a t n ý modul , který obsahuje dvě funkce realizující 
převod. O b ě př i j ímaj í seznam článků určených k převodu ve formě textového souboru, 
kde na každém řádku je zapsaný právě jeden článek. Jedna z nich po té vrací x m l soubor, 
v němž jsou vypsány jednotl ivé soubory i s jejich absolutní cestou, k a m byly umístěny. 
D r u h á funguje úplně s te jně až na to, že vrácený x m l soubor obsahuje pouze články, které 
byly převedeny korektně. Rozhodnut í , zda je nebo není článek převeden korektně, bude 
popsáno j e š tě v s a m o s t a t n é kapitole 6. 

S e r v e r o v á č á s t 

Protože probíhá veškerá komunikace přes X M L - R P C , jednotl ivé funkce, jež server obsahuje, 
jsou vykonávány až po zavolání této funkce z kl ienta. Vytvoření serveru je díky jednodu
chosti X M L - R P C snadné a plně dostačuj ící . 

Serverová část skr iptu m á tedy na starost př i jmutí souborů pro převod a jejich uložení 
do j iž zmíněné watched folder. P o k u d není OmniPage spuštěn, provede se jeho spuštění . 
Dále je kontrolována složka, v níž by se pos tupně měly objevovat převedené soubory. T y 
jsou evidovány a pokud se zjistí , že došlo k převodu všech článků, dojde k odeslání souborů 
zpět na kl ienta do předem zvolené složky. P o k u d by OmniPage nefungoval správně nebo 
" z a m r z l " , vyprší nas tavený timeout a na kl ienta se pošle informace o nemožnost i provedení 
převodu. 

Určité problémy byly odhaleny při testováni převodu některých pdf článků chráněných 
heslem. V takovém př ípadě OmniPage zobrazí okno a nechává uživatele vybrat ze tří mož
ností . To je dosti nepří jemné, protože jakákol i interakce uživatele s poč í t ačem neexistuje 
a pokud nedojde k odkliknutí t lač í tka na ignorování této událost i , soubor se nepřevede 
a celý převod potom uvázne v situaci, k d y se čeká na dokončení převodu, které ale n ikdy 
nenastane (tzv. uváznut í ) . 

N a vyřešení této situace by l vytvořen skript za pomoci A u t o l t [4], což je volně do
stupný skriptovací jazyk pro automat ické skriptování s Windows G U I . V tomto př ípadě lze 
tedy j ednoduchým skriptem detekovat zobrazení okna a odkl iknout přís lušné t lačítko. N a 
p o d o b n é m pr inc ipu by l vytvořen i skript , který hlídá, zda je OmniPage spuštěn . 

K ó d kostry skr iptu pro server je uveden ve výpisu 5.1. 

28 



def main ( ) : 
# vytvořeni serveru 
s = S i m p l e X M L R P C S e r v e r (( n a z e v _ s e r v e r u , p o r t ) ) 
print ' S e r v e r u j e u p r i p r a v e n u n a u p o r t u ' , por t 

# registrováni funkci , které lze z client a volat 
s . r e g i s t e r _ f u n c t i o n ( u l o z e n i _ c l i e n t s k e h o _ s o u b o r u , ' posli_soubor ' ) 
s . r e g i s t e r _ f u n c t i o n ( z i s k e j _ p r e v e d e n e _ s o u b o r y , ' cekej_na_prevoď ) 
s . r e g i s t e r . f u n c t i o n ( p o s l i _ s o u b o r _ c l i e n t o v i , ' p r i jmi_soubor ') 
s . r e g i s t e r _ f u n c t i o n ( s p u s t e n i _ o m n i p a g e , ' spust_omnipage ') 
s. r e g i s t e r _ f u n c t i o n ( z n o v u _ p r i p r a v _ s e r v e r , ' v y c i s t i _ s e r v e r ') 

# server bezi v nekonečné smyčce 
s . s e r v e . f o r e v e r ( ) 

i f name__ = "__main__": 
main () 

L i s t ing 5.1: Ukázka kostry skr iptu pro server 
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Kapitola 6 

Detekce správnosti převedených 
souborů 

Poslední fází v celé posloupnosti jednotl ivých kroků při převodu problematických článků na 
prostý text je vykonání rozhodnutí , které n á m sdělí, zda-li b y l daný převod úspěšný nebo 
zda-li převedený článek obsahuje nezanedbatelné množství j i s tých nepřesností . V š e záleží 
na použ i tém převodním nás t ro j i a jeho silných a s labých s tránkách. 

N á s t r o j OmniPage zv ládá většinu převodů velice dobře a čas to splňuje neskromné poža
davky na výs tupní data. Jak j iž bylo řečeno v kapitole 4.1, k terá se zabývá vlastnostmi 
různých nás t ro jů , patř í mezi jeho slabiny hlavně různorodé matemat ické zápisy, j a k ý m i 
jsou rovnice, výrazy, vzorce a další p o d o b n é konstrukce. Ve výs tupn ím souboru se to pro
jeví snahou o nahrazení některých řeckých znaků běžnými písmeny abecedy, záměnou za 
některé netypické znaky a celkově je celý pokus o převod těchto prvků neakceptovatelný. 

Jako možné východisko se jeví kontrola výs ledků převodu. Tady je ale nutné si vysta
čit pouze v rámci převedeného souboru a zkontrolovat, jestli takový v ý s t u p vyhovuje či 
ne. Zdůrazněna by měla být hlavně chybějící možnost použít např íklad nějaké informace 
z převáděného pdf souboru, s kterými by bylo možné porovnat obsah výsledného textového 
souboru. Existuje sice n á s t r o j , který umí z pdf souboru vyextrahovat nějaké stat is t ické in
formace typu počet slov celkem, počet slov na s t ránku a podobně , ale jelikož zpracovávané 
soubory se řadí mezi problematické, není tuto možnost větš inou možné využít . 

Práce na v ý s t u p u z převodního nás t ro j e byla rozdělena na dvě část i . První se zabývá 
drobnou korekcí a d ruhá rozhoduje o použitelnost i takového výs tupu . Převedený dokument 
musí proj í t o b ě m a fázemi, jak ukazuje obrázek 6.1. 
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Článek po 
Clanekpred Článek po odfiltrování Článek 
převodem převodu nekorektních přijat/odmítnut 

znaků 

Převod Korekce Rozhodnutí 

_--ľ _--r 

Obrázek 6.1: Jednot l ivé etapy, kterými článek prochází 

6.1 Korekce převedených souborů 

Korekcí je tu myšleno hlavně nalezení a vymazání těch znaků, které by se v d a n é m článku 
neměly vyskytovat . J e d n á se předevš ím o symboly j iné znakové sady, než je např íklad česká 
nebo anglická. Dá le to může být také přemíra znaků t y p u copyright a dalších. 

N a tuto činnost b y l vytvořen skript v j a zyku P y t h o n , který je na práci s textovými daty 
vhodný. Jako povolené byly vybrány na základě tes tů na urči tém vzorku článků následující 
z výpi su 6.1. 

import s t r i n g 

p r i p u s t n e _ z n a k y = ceske + s t r i n g . as c i i _ le 11 e r s + s t r i n g . p u n c t u a t i o n + 
+ s t r i n g . w h i t e s p a c e + s t r i n g . d i g i t s + '\x84\x97' 

Lis t ing 6.1: Povolené znaky v textu 

kde, 

• ceske - obsahuje velké a ma lé znaky české abecedy obsahující d i akr i t iku 

• string.ascii-letters - obsahuje p í smena anglické abecedy 

• s tr ing.punctuation - obsahuje základní znaky vyskytuj íc í se na klávesnici (například 
! , . * a další) 

• string.whitespace - obsahuje všechny bílé znaky 

• string.digits - obsahuje čísla 0 — 9 

• \x84 - znak uvozovek dole 

• \x97 - znak pomlčky (delší než znak mínus) 

V ý s t u p skr iptu obsahuje původní převedený článek, ve kterém ale j iž nejsou nepovolené 
znaky a chybí zde také všechna slova, která takové znaky obsahovala. 
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6.2 Rozhodnutí o správnosti převedených souborů 
Po předchozí filtraci je t řeba učinit rozhodnutí , zda článek dále obsahuje j iná nekorektní 
slova nebo různým z p ů s o b e m netypicky namíchané znaky, což je jeden z dalších rysů špa tně 
převedeného textu. Skript na rozhodnutí o správnost i dokumentu je také n a p s á n v j a zyku 
P y t h o n a tvoří s předchozím jeden celý zdrojový kód. 

6.2.1 O z n a č e n í n e k o r e k t n í c h slov 

Není j ednoduché odhalit některé nesrovnalosti textu, pokud neznáme kontext, ve kterém 
je dané slovo nebo i slovní spojení uvedeno. V tomto skr iptu však není takový kontext 
brán v úvahu a ana lýza probíhá pouze na základě vyhodnocení konkrétního slova. Slovo 
je zde bráno jako cokoli oddělené bí lým znakem, tedy i jediný znak. Slova považována za 
nekorektní jsou následující : 

• slova obsahující velké písmeno j inde než na začá tku a zároveň dlouhá (nemá v l iv na 
zkratky) 

• slova obsahující určité znaky j inde než na začá tku nebo konci 

Určité znaky reprezentuje množina znaků uvedená výše jako str ing.punctuation, ze které 
jsou ovšem vy jmuty symboly podtrž í tka a pomlčky. B y l o tak rozhodnuto opět na základě 
výs ledků te s tů s omezeným množs tv ím článků. 

6.2.2 V y h o d n o c e n í statist ik 

Po proj i t í celým textem a nasbírání dat o tom, která slova jsou korektní a která ne, je 
možné provést rozhodnutí o správnost i č lánku. Exper imentá lně byly vybrány určité oblasti , 
a to následující : 

1. Poměr odstraněných slov k p o č t u slov celkem při filtraci textu 

2. Poměr slov označených jako nekorektní k p o č t u slov celkem 

3. Poměr jednopísmenných a dvoupísmenných slov k p o č t u všech slov 

4. P r ů m ě r n á délka slova 

5. Poměr p o č t u znaků k p o č t u slov 

U b o d ů 4 a 5 byly použity poznatky autora na interní wiki-stránce [10] zabývaj íc í se 
podobnou problematikou. 

P o k u d všechny oblasti budou spadat do nějakých pevně zvolených mezí, je takový článek 
označen za korektní a může být dále zpracován. V opačném př ípadě byla v č lánku nejspíše 
přemíra různých matemat ických konstrukcí, které se ani po pokusu o jej ich odfiltrování 
nepodaři lo uspokoj ivě odstranit . P rob lém by také m o h l nastat v př ípadě převodu asi jského 
jazyka nebo j iného, s k terým nebylo poč í táno . 
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Kapitola 7 

Závěr 

Tato práce se zabývá převodem vědeckých článků do prostého textu. Úkolem bylo analy
zovat, proč u některých článků takový převod selhává. Ce lá práce je př i tom př í spěvkem 
do projektu ReReSearch, j ímž se zabývá Skupina zpracování přirozeného jazyka. Protože 
po převodu souborů s č lánky dochází k jej ich indexaci , bylo nutné zajistit takový proces, 
na jehož konci by bylo co nejvíce článků, jej ichž obsah by co nejvíce odpovída l původnímu 
textu. T í m se zvýší p ravděpodobnos t , že se v nás ledném procesu indexace nebudou inde
xovat nesmyslná slova. C i s tou podobou je zde myšleno, že takový článek nebude obsahovat 
různé nežádoucí část i textu , které mohou vzniknout v s i tuacích, kdy konkrétní převodní 
nás t ro j není na některé vstupy dos ta tečně vybaven. 

Nejprve bylo nutné ručně analyzovat množinu článků, jejichž převod dopadl neúspě
chem, a vysledovat, z j akých důvodů se tak děje . Závěr z tohoto b y l vyvozen v kapitole 
3, jež obsahuje výčet několika problematických jevů . Da l š ím postupem bylo zkoušení růz
ných dostupných nás t ro jů jednoduchých či robustnějš ích, volně dos tupných či testovacích 
verzí, special izovanějších či obecněji zaměřených. P ř i t o m bylo zkoumáno, jak si každý po
radí právě s uvedenými problémy. K a n d i d á t i s nejlepšími výs tupy byl i po té seřazeni podle 
priorit a vše bylo konzultováno s vedoucím bakalářské práce . Jako výsledné řešení se jevilo 
nejlepší použít nás t ro j OmniPage Professional od firmy Nuance. Jednak se řadí mezi nej
lépe hodnocené nás t ro j e ve svém oboru na t rhu a jednak b y l školou j iž zakoupen, a tak nic 
nebránilo testování při další práci . 

Dále bylo nutné vyřešit komunikaci , k terá by zaj i s t i la převod článků na P C s nainstalo
vaným převodním nás t ro j em. K tomu se po j í po t řeba pracovat s ná s t ro jem, získat výsledky 
převodu a zaslat je zpět k da l š ímu zpracování . Jako řešení se nabízelo vytvoření komunikace 
na pr inc ipu klient/server. B y l y tedy vytvořeny dva skripty zaj i šťuj íc í vše potřebné pro výše 
zmíněné kroky. 

Jako pos ledním krokem byla nutnost rozhodnout, zda jsou převedené články korektní, 
a tedy vhodné k da l š ímu zpracování , nebo zda převod nebyl úspěšný. O to se opět s t a r á 
skript, který př i jme výsledky převodu a na v ý s t u p u nabídne korektně převedené články. 

Jako u většiny různých pro jektů i zde by se dalo pracovat na dalších možnostech, jak 
výsledky převodů dále zlepšit a pomoci tak maximalizovat úspěšnost sys témů, které s pře
vedenými články pracuj í . Jednou z možnost í je použít n á s t r o j , jehož v ý s t u p by nebylo nutné 
dále upravovat. Není vyloučené, že někdy v budoucnu bude takový nás t ro j dostupný. D o 
té doby je po t řeba si poradit j iným způsobem. Da l š ím vylepšením by m o h l být propra
covanější sy s tém kontroly v ý s t u p ů převodu. Zde by se možnost í a kombinací naš la celá 
ř ada . B y l o by možné např íklad pracovat s jednot l ivými slovy v rámci kontextu, v j a k é m se 
vyskytuj í , nebo kontrolovat d a n á slova na př í tomnost ve slovníku určitého jazyka. P o k u d 
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by bylo nutné přenášet velké soubory (řádově desítky až stovky M B ) , muselo by doj í t ke 
změně sy s tému přenosu souborů . Implementované řešení pomocí protokolu X M L - R P C by 
bylo v takovém př ípadě neefektivní nebo zcela nepoužitelné. 
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