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Hodnoceni vedouciho diplomové prace

Bc. Patrik Patera
Extrakce Gdajt z heterogennich dokumentéi pomoci 3ablon

Diplomové prace Bc. Patrika Patery vychéazi z priniku odborného zajmu vedouciho prace a aktuélniho vyvoje R&D
spole¢nosti Palaxo Development s. r. 0., kterd dlouhodobé spolupracuje s Katedrou informatiky. ReSené téma pfedsta-
vuje drobnou modifikaci ji# difve netisp&sné reSeného zadani, které bylo nyni pfizptsobeno tak, aby byl jeho vystup
p¥fmo pouZitelny jako sou¢ast digitalni platformy Circularo vyvijené Palaxem.

Ukolem diplomanta bylo vytvofit grafické uZivatelské rozhrani, ve kterém miZe obsluha systému vytvéafet Sablony
heterogennich dokumentii tim, Ze na naskenované pfedloze referenéniho dokumentu daného typu vyznaci, kde se
nachézi jaky konkrétni typ detekovatelné komponenty (napf. textové pole, logo, linearni grafika, apod.), a modul
pro extrakci tidaji z naskenovanych dokumentd podle vytvofenych Sablon. KdyZ pak systém zpracovavd nezndmy
vstupni dokument, pokusi se nejprve aplikaci technik strojového vidéni identifikovat, které z ulozenych pfipravenych
Sablon dokument odpovid4, a pak s vyuZitim strukturalné-sémantické informace uloZené v Sabloné extrahovat tdaje
z piislusnych oblasti.

Jedn4 se o pomérné teoreticky narotné zadani. Ackoliv se muZe na prvni pohled zdét, Ze lze FeSit pouze na
implementaén{ tirovni za pouZit{ frameworkt a knihoven (napf. OpenCV pro podilohy z oblasti poc¢itacového vidéni,
Qt 5 pro tvorbu aplikace s GUI, atp.), nenf tomu tak zcela. Je tfeba zna¢ného mnozstvi kédu, které uzité algoritmy
konzistentn& propoji, zajist{ transformace dat, rozhodovaci logiku, apod. Nemluvé o pfipravé aplikace pro tvorbu
Sablon, ktera z principu musela byt implementovana zcela od zékladu bez moznosti vyuZit komplexni prefabrikaty.

Autor néastrahy zadani zvladl zdatng, &imz vrchovatou mérou prokézal své programatorskeé kvality a také zptsobilost
k vyzkumné-vyvojové &innosti v oblasti informatiky (nebo spi§ pfesné&ji Computer Science). Vyvinuté programové
produkty jiz firma testuje a budou zfejmé nasazeny do ostrého provozu v ramci platformy Circularo.

Autor préce je velmi schopny, inteligentni a kreativn{ student. K préci pfistoupil velice aktivné a s velkym pocate¢nim
nadSenim, které bylo v pribs&hu FeSeni tikolu modulovano (ne)zédjmem nadfizeného pracovnika z Palaxa, ktery mél
autorovi dodat detailnf specifikaci pozadavki na vysledny produkt, jeho use-casy a také testovaci data.

Autor musel nastudovat fadu pokro€ilych technik z oblasti zpracovani digitalizovanych obrazovych dat, a to i
takovych, které nejsou v celé své §ifi pokryty vyukou v pfedmétech navazujictho magisterského studia informatiky.
Vyhledal a pfecet]l fadu odbornych publikaci, v&etné znatné teoreticky naro¢nych konferenénich pfispévki zabyvajicich
se tématy restaurace zaSuménych snimkt, rektifikace snimku a odstrahiovani deformaci, detekce specifickych druht
objektl, apod.

Spolupréaci s autorem prace hodnoti vedouci jako téméF vzornou: Na konzultace sice nedochézel zcela pravidelné, ale
vzdy, kdyZ vedouci zavelel, ochotné se dostavil. Vzdy byl vyborné pfipraven, a diskuse tedy byly vécné a efektivni.

Nejvétsim problémem v prib&hu feSeni tkolu byla bezpochyby neschopnost zastupce spole¢nosti Palaxo pfesné
definovat, jaké typy dokument by mél byt systém schopen automaticky zpracovat a jaké druhy ddaji je tfeba
z dokumentt extrahovat, p¥ip. posléze dodat vzorova data. Nicméné diplomant v této nepfijemné situaci Gspésné
improvizoval a do pfedstav zadavatele se — i diky precizné provedené analyze — viceméné trefil.

Na pfipominky vedouciho prace reagoval okamZité a velmi ochotné pozadované upravy ihned zapracovéaval do
software, resp. posléze do textu prace. Privodni text prace byl konzultovan v€as, avSak s ohledem na jeho znalny
rozsah bych spiSe uvital zacit dfive s vice iteracemi nad mensimi objemy textu.

Préce je pavodni. Autor pfi FeSeni zadani vychéazel z dostupnych materidld, z literatury, diskusi s vedoucim prace a
z ukazek feSenf jednotlivych konkrétnich uloh prostiedky knihoven OpenCV a Tesseract-OCR. PfestoZe existuji volné
dostupné néastroje pro sémantické znackovani dokumenti (coz je vliastné analogie tvorby Sablony), jejich funkcionalita
ani zdaleka neodpovid4 poZadavkim kladenym na vytvafenou aplikaci — autor se tedy nemohl ani nijak vyraznéji
inspirovat jinym produktem a musel se spolehnout vyhradné na své vlastn{ schopnosti a dovednosti.

Cely pomérné rozsdhly zdrojovy kéd dila je pivodnim dilem autora, k implementaci vyuziva piedev$im aplika¢ni
framework Qt 5, knihovny OpenCV na pocéitacové vidéni a Tesseract-OCR na rozpoznéni textu. Jak framework Qt 5,
tak knihovny OpenCV a Tesseract-OCR predstavuji de facto technologické standardy a jejich pouZiti p¥i feSeni tlohy
takovéhoto rozsahu je proto nejen vhodné, ale v podstaté i nezbytné.



Citace v textu i bibliografie na konci prace jsou provedené v souladu s pozadavky (aZ na drobné technikélie, vypsané
nize). Uvedené zdroje literatury (46) jsou dostatetné a relevantni. VétSinou jde o ¢lanky z oblasti pocitacového vidéni a
zpracovani obrazovych dat publikované na vyznamnych oborovych konferencich, dokumentace a tutorily k frameworku
Qt 5 a knihovn& OpenCV, pf¥ip. k technikdm, které jsou v nich implementovéany. Vybér literatury povazuji za naprosto
adekvatni feSené problematice.

Implementaéni &ast predlozeného dila je pln& funkéni, vytvorena aplikace pro nédvrh Sablon a modul extrakce udajt
pracuji spravné a jsou stabilni. DosaZené hodnoty spolehlivosti detekce vhodné Sablony, pfesnosti rektifikace snimku
dokumentu, nastaveni prahu binarizace a nasledné presnosti extrakce idaji ze snimku technikami OCR jsou velmi
dobré a zajistuji dostatetnou uZitnou hodnotu celku.

K vyvoji byl pouzit jazyk C++ bez orientace na konkrétni platformu (autor pfi vyvoji pouzival GNU/Linux).
Implementace je pomé&rné rozséhla (zhruba 24000 fadek zdrojového kédu), zdrojovy kéd programového FeSeni je
zapséan celkem piehledns, za dodrZeni b&znych doporuceni a zvyklostf. BohuZel ale neni témé&f viibec komentovany!
Dokumentaéni komentafe ¢asto obsahuji jen obsah nagenerovany vyvojovym prostfedim, komplexni konstrukce také
nejsou komentovany, kdyZ uz se nékde objevi komentafova zévorka, nachazi se za nf obvykle jen zakomentovany kod,
ktery autor z n&jakého divodu ponechal ve zdrojovém souboru. V kédu se také na mnoha mistech objevuji magicka
&sla, coz by bylo moZné prominout u modulu extrakce udaji, ktery lze povaZovat do jisté miry za experimentalni
prototyp, ale uréité ne u aplikace pro tvorbu Sablon — ta by mohla a méla byt zapsana kédem finalni kvality.

Textova ¢ast dila je mimofadné rozsdhla — vEetné piiloh 131 stran. Autorovo vyjadfovani je na vysoké trovni,
text je psan dobrou odbornou &eStinou; drobné problémy lze najit v interpunkci a stavbé v&t, ale na srozumitelnost a
tivost textu to vliv nema. Autor své mySlenky formuluje a pfedava spolehlivé. Gramatické chyby se v textu prakticky
nevyskytuji, stejné jako pfeklepy & odchylky od typografickych zvyklosti.

Graficks trovehi dokumentu je vynikajicf a Gprava plisobi profesiondlnim dojmem. Dokument je vysézen v IATEXu,
odividné technické chyby neobsahuje. P¥i bli#§im zkouméni lze nalézt par drobnosti (napf. v zapisu nékterych desetin-
nych &sel je za desetinnou Earkou mezera navic, na str. 125 v Seznamu obréazkd naopak mezery chybi).

Struktura textu odpovida typu a rozsahu préce. Prace je dobfe logicky ¢lenéné a pomér jednotlivych Eastf je velmi
dobte vyvazeny. Text je vhodn& doplnén obrazky, grafy, schématy, vypisy zdrojového kédu a vzorci, které jej Zadoucim
zptisobem obohacuji a jsou vysdzené v odpovidajici kvalit&.

Drobnou vyhradu méam také k bibliografii, kde lze na str. 117, polozka [10], asp&né& pochybovat o tom, Ze je
skutetné autorem publikace jisty ,Company, Q.“ Jinak je oviem dokument vzhledem k jeho rozsahu aZ prekvapivé
chyb prosty.

Autorem implementovany software bude v priib&hu nasledujicich mésic integrovan do digitalni platformy Circularo
spoletnosti Palaxo, tedy do prémiového komeréniho produktu, éimZ je — domnivdm se — o vyuZitelnosti fe¢eno témér
vie. Nepochybné se jedna o produkt velmi dobfe nasaditelny v praxi a zérovei i o stabilni zékladnu pro pfipadné
experimenty v oblasti automatické a automatizované digitalizace heterogennich dokumenta.

V3echny body zadéni byly splnény. Préace je bez jakékoliv pochybnosti solidnim inZenyrskym dilem. Autor prokézal
nejen vyborné programéatorské schopnosti, ale i zna¢nou miru socidlnich dovednosti pfi interakci s budoucim uZivate-
lem produktu.

I pres viSe uvedené vyhrady — a také proto, Ze jsou spiSe formalnfho druhu — praci bez véhani doporuéuji k obhajobé&
a hodnotim klasifikaénim stupném

,Vyborné&“.
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