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Abstrakt

Tato prace se zabyva vytvorenim databaze vysilani Ceskoslovenské televize za pomoci tech-
nologie optického rozpoznavani znaku. Cilem préace je vytvorit databazi, kterda bude pii-
stupné skrze jednoduché webové rozhrani, ve kterém bude mozné prohlizet jednotlivé po-
rady, jejich popisy a mezi pofady vyhledavat. Vyhledavani bude mozné i podle osob, co
se na poradech podilely. Jako systém optického rozpoznavani znakti byl pouzit Tesseract,
ziskané porady byly nahrany do SQLite databéaze a pro webové rozhrani byl pouzit Flask.
Jako zdrojové materialy byly pouzity naskenované strany Tydeniku Ceskoslovenské televize
a zpracovany byly roky 1966 az 1992. Vysledky prace umoznuji uzivatelim nahlédnout do
historie vysilani televize v Ceskoslovensku a mohou slouzit napiiklad pro tcely historikii.

Abstract

This thesis describes the process of creating a Czechoslovak Television broadcasting da-
tabase using optical character recognition technology. The aim of the work is to create
a database that can be accessed through a simple web interface, in which it will be possible
to browse individual shows, their descriptions and to search among the shows. Searching
will also be possible by people involved in the shows. Tesseract was used as the optical cha-
racter recognition engine, obtained shows were entered into a SQLite database and Flask
was used for the web interface. Scanned pages of Tydenik Ceskoslovenské televize were used
as source materials and the years from 1966 to 1992 were processed. The results of the work
give users an insight into the history of television broadcasting in Czechoslovakia and can
be used, for example, for the purposes of historians.
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Kapitola 1

Uvod

Televizni programy existuji v podstaté od pocatku televizniho vysilani. Pavodné byly vy-
davany pouze v papirové podobé, dnes jsou bézné dostupné i na internetu. V pripadé
historickych televiznich programu tomu ovsem tak neni. Bézny clovék si miuize chtit piipo-
menout dobu minulou a nebo naptiklad v rdmci védecké prace analyzovat vysilané porady.
To vsak neni bez fyzické navstévy archivu mozné. Digitalni verze televizniho programu by
tento problém vyresila a umoznila uzivatelim si historicky program prohlizet odkudkoliv,
pouze s vyuzitim vlastniho pocitace.

Tato prace si klade za cil vyfesit vyse zminéné problémy a vytvorit databazi vysilani
Ceskoslovenské televize z let 1966 az 1992. Vyuzity pro tento ti¢el budou naskenované strany
tehdejsiho Tydeniku Ceskoslovenské televize, jehoz ukazku lze vidét v piiloze B. Z téchto
stran bude za pouziti optického rozpoznavani znaki ziskan text televizniho programu, ktery
bude ulozen do databaze. Ta bude zpristupnéna skrz jednoduché webové rozhrani. Toto roz-
hrani bude umoznovat snadné prohlizeni poradii, mezi kterymi bude mozné také vyhledévat.

V této praci bude popsan navrh sady nastroju, které zajisti proces digitalizace, a budou
predstaveny odlisné metody, jak k tomuto tkolu pristoupit. Hned v nésledujici kapitole 2
bude pro uvedeni ¢tenare do problematiky predstavena zakladni funkcionalita systému pro
optické rozpoznavani znakia. Déale bude v kapitole 3 nasledovat ivod do problematiky re-
la¢nich databazi. Kapitola 4 se poté bude zabyvat obecnéjsim navrhem sady néstroja pro
digitalizaci televiznich programu a jejich dodate¢nou upravou, ndvrhem databdze, do niz
budou uloZeny zdigitalizované programy, a nakonec také navrhem jednoduchého webového
rozhrani pro ptistup k nim. Kapitola 5 bude obsahovat jiz konkrétni popis implementace na-
vrzenych Teseni. V posledni kapitole 6 dojde k vyhodnoceni tispéSnosti procesu digitalizace
a navrhu dalstho vyvoje.



Kapitola 2
Optické rozpoznavani znaku

Tato kapitola se zabyva uvedenim ¢tenare do zakladi problematiky optického rozpozna-
vani znakd. Nejednd se o encyklopedicky prehled, ale pouze o soupis relevantnich informaci
a uvedeni do problematiky. Jako prvni budou vysvétleny zaklady jednotlivych fazi procesu
zpracovani textu s vyuzitim optického rozpoznavani znaki (dédle jen OCR — Optical Cha-
racter Recognition) a nésledné budou predstaveny nékteré z jiz existujicich nastroju pro
zpracovani textu za pomoci OCR.

OCR je proces zpracovani ru¢né psaného ¢i tisténého textu pocitacem. Tento text je
potieba nejprve prevést do digitalni podoby, napriklad jeho vyfocenim ¢i naskenovanim.
Systém OCR nésledné zpracuje poskytnuty obraz a vrati text, ktery se na vstupnim obrazu
nachézel.

V soucasnosti existuje mnoho systémia OCR, které jsou schopné dosahovat presnosti az
99 % [4]. Lze je rozdélit na komercni a volné dostupné. Komeréni systémy jsou placené
s uzavienym zdrojovym kédem, volné dostupné systémy mize pro svoji potrebu pouzivat
a upravovat kazdy. Existujici systémy nejsou dokonalé a samotny proces zpracovani textu
pomoci OCR je vypocetné narocny. V dnesni dobé jsou pro fungovani systémtt OCR casto
vyuzivany neuronové sité, coz zajistuje oproti klasickym piistuptim vétsi efektivitu [2].

2.1 Zpracovani textu

Zpracovani textu systémem OCR probihd v nékolika fazich. Ukolem kazdé faze je poskyt-
nuty vstup pripravit pro zpracovani dalsi fazi tim, Ze se snizi mnozstvi nepotiebnych infor-
maci. To znamend, ze kazdéa faze pracuje s méné informacemi nez faze predchozi. Vysled-
kem procesu zpracovani je pak ziskany text v digitdlni podobé. Nasledné je vhodné kvalitu
ziskaného textu navysit dodateénym zpracovanim. Cely proces je graficky zndzornén na
obrazku 2.1, ktery volné vychazi z procesu zpracovani s vyuzitim OCR tak, jak je popsan
v [2], véetné dodatecného zpracovani.

Narocnost kazdé faze se lisi v zavislosti na vstupnim zdroji textu — napriklad u kratkého
textu, jakym mize byt pouze jedno slovo, bude jeho rozdéleni na pismena jednodussi, nez
by tomu bylo u celé popsané strany.
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Obrazek 2.1: Schéma zpracovani obrazu za pomoci OCR

2.1.1 Predzpracovani

Prvni fazi v procesu zpracovani textu systémem OCR, je predzpracovani vstupniho obrazu.
Pro zajisténi nejlepsich vysledkti je nutné vstupni obraz transformovat do vhodného for-
matu. Pfi tom dochéazi k odstranéni zbytecnych informaci, jako jsou barvy ¢&i pripadny
obrazovy sum. Nakonec mize byt vhodné provést dalsi korekce, napiiklad v podobé rotace
textu do vhodného thlu. [2]

K zakladnim metodam predzpracovani patii prahovani, pii kterém je barevny vstupni
obraz preveden do ¢erné a bilé barvy. Prahovacich metod existuje mnoho, lze je ale rozdélit
na dva specifické okruhy — globdlni a lokdlni [3].

Globalni prahovani

Jedné se o nejjednodussi metodu prahovani, kdy je zvolen jeden préh, oproti kterému je
nasledné porovnan jas kazdého pixelu v obrazu. V pfipadé, ze je jas daného pixelu vyssi
nez hodnota prahu, je barva pixelu nastavena jako bilad. V opa¢ném pripadé je nastavena
na ¢ernou. Tento proces je popsan nésledujici rovnici 2.1 vychézejici z [5].

255 jestli bod(x,y) > préh

2.1
0 jinak (21)

bod(z,y) = {

Tuto metodu je vhodné pouzit v pripadé, ze se sledované objekty, v tomto pripadé
pismena, barevné odlisuji od okoli a vSechny maji stejnou, nebo alespon velmi podobnou,
barvu a jas [3]. Ukdzku vysledku pouziti globalniho prahovani je mozné vidét na obrézku 2.2.

19.00 — Televizni noviny 19.00 ~ Televizni noviny

(a) Ptavodn{ obraz (b) Obraz po provedeni globélniho prahovani

Obrézek 2.2: Ukéazka efektu globalniho prahovani



Dalsi variantou globédlniho prahovani je Otsuho metoda [3]. V ¢em se tato metoda od-
lisuje, je to, ze prah je volen automaticky na zadkladé vypoctu. Otsuho metoda prahovani
je vhodna naptiklad v pripadé, kdy je potfeba zprahovat vicero obrazii, pricemz kazdy
z nich ma jiny jas, a manudlné volit globdlni prah pro pouziti u kazdé z nich by bylo ¢asoveé
naroc¢né.

Lokalni prahovani

Od globélniho prahovani se lokalni lisi v tom, Ze nepouziva pro cely obraz pouze jeden
globalni prah. Zatimco v pripadé globalniho prahovani jsou jednotlivé pixely porovnavany
s pfedem stanovenou pevnou hodnotou, lokdlni prahovani pouziva pro kazdy pixel odlisny
prah. Hodnota prahu je ziskdvina na zakladé analyzy okolnich pixeld. Tento pristup je
vhodny v situaci, kdy ma vstupni obraz odlisny jas v riznych ¢astech — to mtze byt zapri-
¢inéno napiiklad stiny ¢i grafickou tpravou obrazu. [7]

2.1.2 Segmentace

Vysledkem predchozi faze je vycistény obraz od rusivych jevi. Nésledujici fazi v procesu
optického rozpoznavani znakl je segmentace. Cilem této etapy je detekovat text a rozdélit
jej na jednotlivé bloky v zavislosti na rozlozeni strany. Bloky jsou déle déleny na jednot-
livé radky, pricemz radky jsou déleny na jednotliva slova, napriklad za pomoci detekovani
mezer [2]. Rozdéleni textu do bloki, které jsou rozdéleny na jednotlivé slova, lze vidét na
obrazku 2.3.

9.00 — Udalosti, komentéfe
9.30 — Zpravy
9.35 — Ceska a slovenskd filmova
tvorba
POSTOJ
Slovensky film
[Bratislava)

Obrazek 2.3: Vstupni obraz segmentovany na bloky textu obsahujici jednotliva slova

Ziskand slova jsou dale rozdélena na jednotlivda pismena za tcelem nasledné klasifi-
kace [6]. Na obrazku 2.4 je mozné vidét vysledek procesu segmentace — vstupni text, ktery
byl rozdélen na jednotliva pismena, jez budou nésledné systémem OCR dale zpracovana.

10.20 — Medvidkov

Obréazek 2.4: Text ze vstupniho obrazu, segmentovany na jednotliva pismena

Obzvlast v ptipadé rucné psaného textu se miize jednat o velmi problematickou cast,
nebot nemusi byt zachovany fadky ani dostate¢né mezery mezi slovy. Jednotlivé znaky se



navzajem také mohou, ale nemusi, dotykat, coz muze mit za nasledek netispésnou segmen-
taci znaku ve slové [12].

Dalsi problematickou ¢asti miize byt segmentace slozité clenéného obrazu. U slozitéji
komponovanych dokumenti mize dojit k nespravné segmentaci textovych casti do blokii,
coz muze vést napriklad k tomu, ze text rozdéleny vizudlné na sloupce je segmentovan
nikoliv jako vicero sloupcu, ale jako radky.

2.1.3 Extrakce priznakt

V této fazi jsou z jednotlivych segmentovanych pismen, které byly vysledkem predchozi
faze, extrahovany jejich zdkladni ptiznaky. Kazdy znak je ma odlisné. Mezi tyto priznaky
muze patrit napriklad pocet Car a oblouku, které pismeno tvori. To umoznuje jednotlivé
znaky na zdkladé jejich priznaki od sebe rozpoznat a v dalsi fazi poté identifikovat. [2]

2.1.4 Klasifikace znaku

Predposledni fazi je klasifikace znaku na zakladé jejich priznaku, které byly ziskany jako
vysledek ptredchozi faze. Cilem této fize je urcit jiz konkrétni znaky, které se nachazely
v puvodnim textu. Zpusob, jakym je znak klasifikovan, zavisi na priznacich, které byly ze
znaku extrahovany v predchozi fazi. Moznych zptsobu klasifikace je mnoho. Mezi zakladni
z nich patfi naptiklad metoda porovnavani sablon. [2]

Porovnavani sablon

Metoda porovnavani Sablon patri mezi ty nejjednodussi, co se komplexity tyce. Na zdkladé
priznakl extrahovanych v ramci minulé faze dochazi k porovnani téchto priznaka s pri-
znaky odpovidajicimi Ssablonam jednotlivych znakt. Toto porovnani muze byt trivialniho
charakteru, kdy jsou se sablonami srovnavany pixely, z nichz jsou pismena slozena, ale také

vvvvv

provadény dalsi operace. [2]

2.1.5 Dodatecné zpracovani vysledku

V posledni fazi uz je k dispozici nacteny text z puvodniho obrazu. Nad nim je provadéno
dodatecné zpracovani, které se déje za tcelem dalsiho zvyseni kvality vysledka. Text, jenz
byl ziskan jako vysledek klasifikac¢nich procest z minulé faze, nemusel byt z podstaty fun-
govani OCR Kklasifikovan spravné. Nékteré z chyb, ke kterym mohlo dojit, jsou popsany
jiz u segmentace. Problémi, které mohly nastat, je ale vice. Vstupni obraz nemusel byt
dostatecéné kvality a nebo mohlo dojit k pouziti nevhodné metody pro pfedzpracovani ob-
razu. Takto nevhodné zvolend metoda mohla vést k vyskytu nezadouciho Sumu, ktery se
jejim pouzitim nepovedlo eliminovat. Dalsim problémem, ke kterému mohlo dojit, je ne-
spravnd klasifikace znaku. Mimo to existuje mnoho jinych problém, které zde neni divod
encyklopedicky vyjmenovavat.

Tyto problémy je mozné se pokusit vyresit dodatecné. To plati obzvlasté v pripadé, kdy
nespravné detekovano bylo napriklad pouze jedno pismeno ve slové — ¢im blize je vysledek
k origindlu, tim vétsi jsou Sance, ze se jej povede opravit. Pro tyto tcely dodatec¢ného zpra-
covani je nejcastéji vyuzivano slovniku pro zdrojovy jazyk, ve kterém je napsan vstupni
text. Jednotliva slova, ktera jsou systémem nactena, jsou oproti slovniku porovnéna. V pii-



padé, ze ve slovniku nejsou nalezena, jsou zménéna na slova, kterd se zadané posloupnosti
znaku nejvice podobaji. [2]

Nevyhodou této metody je, ze je zdlouhavd, nebof porovnani nacteného slova oproti
vsem sloviim daného jazyka muze byt velmi ¢asové narocné. Dalsi riziko v piipadé pouzivani
slovniku mtze nastat v souvislosti s vlastnimi jmény. Spravné detekované vlastni jméno
miuize byt slovnikem chybné opraveno na jiné slovo, protoze slovnik vlastni jména neobsahuje
a nebo jich obsahuje pouze omezené mnozstvi.

2.2 Existujici nastroje

V podkapitole 2.1 byl popsdn obecny proces fungovani systému OCR. Protoze by vsSak
implementace takového systému pokazdé znovu byla naro¢na a drahd, existuje na trhu
mnoho jiz hotovych feseni, kterd si lze prizpusobit pro konkrétni potreby. Kazdy z téchto
néastroju je vhodny pro odlisné pouziti pod odlisnou licenci. Mnoho z nich je placenych
a nebo s uzavienym zdrojovym kédem — napiiklad Amazon Textract ¢ Microsoft Azure
Computer Vision. Tyto komercni systémy OCR nejsou kvili svym licenénim podminkam
pro tuto praci vhodné. Jak bylo feceno jiz v tvodu, existuji ale i volné dostupné nastroje,
které muze pro svoji potifebu volné vyuzivat kazdy. Nékteré z nich budou predstaveny
v nasledujicich radcich.

Tesseract

Tesseract' je volné dostupny systém s otevienym zdrojovym kédem pod licenci Apache
2.0. Pavodné byl vytvoren uz v roce 1984 firmou Hewlett-Packard, v roce 2005 byly jeho
zdrojové kédy zverejnény a v letech 2006-2018 byl vyvijen firmou Google. Tento systém je
dostupny pro OS Windows, OS Linux a macOS. Podporuje vice nez stovku jazykt véetné
¢estiny a umoznuje uzivatelim systém trénovat na vlastnich datech a podporu rozsirovat.
Daéle nabizi uzivatelim moznost zvolit si zptisob automatické segmentace vstupniho textu.
Jeho soucasna verze, kterou byla v dobé psani této prace verze 5.0, vyuziva LSTM neuronové
sité (ty jsou vyuzivany pro fungovani od verze 4.0), coz vedlo oproti puvodni verzi ke zvysSeni
presnosti vysledku.

EasyOCR

EasyOCR? nabizi vice nez 80 podporovanych jazykil, opét véetné ¢estiny. Stejné jako jiz
zminény Tesseract je i EasyOCR volné dostupny systém s otevienym zdrojovym koédem,
dostupny pod licenci Apache 2.0. Oproti Tesseractu se jednd o méné rozsdhly projekt, za
nimz stoji spolecénost Jaided Al

OCRopus

OCRopus® je dalsim volné dostupnym systémem pod licenci Apache 2.0. Slouzi pro ana-
lyzu dokumentii a provedeni optického rozpoznavani znakt na nich. Modularita nastroje
umoznuje provadét v pripadé potieby pouze urcité kroky OCR zpracovani.

https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
*https://github.com/JaidedAI/Easy0CR
3https://github.com/ocropus/ocropy


https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
https://github.com/JaidedAI/EasyOCR
https://github.com/ocropus/ocropy

Kraken

Kraken® je oproti piedchozim zminénym navrzen pfevazné pro praci s historickymi doku-
menty. Opét se jedna o volné dostupny systém. Dostupny je, stejné jako predchozi zminéné,
pod licenci Apache 2.0. Dostupny je pouze pro Linux a MacOS, Windows neni podporovan.

Pro vyuziti v této praci byl zvolen systém OCR Tesseract. V jeho prospéch hraji kvalitni
dokumentace, Sirokd uzivatelskd zakladna (a tedy i uzivatelskd podpora), ale hlavné kvalita
rozpoznavani slov, znakt, a schopnost text automaticky segmentovat do blokd, coz je pro
tuto praci klicové.

‘https://kraken.re


https://kraken.re

Kapitola 3

Relacéni databaze

V této kapitole budou predstaveny zdkladni prvky relacnich databéazi, proces normalizace
databézi a nakonec budou kratce popsany existujici databazové systémy. Opét budou pred-
staveny pouze informace pro tuto préci relevantni.

Databézi [9] 1ze charakterizovat jako soubor vzajemné propojenych prvki, nad nimiz
operuje systém Tizeni baze dat — specidlné optimalizovany systém slouzici pro operace nad
témito zdznamy. Mezi tyto operace patii naptiklad vkladani novych zaznamu, aktualizace
stavajicich zaznamu ¢i jejich odstranovani.

Rela¢ni databaze [9] jsou jednim z podtypu databazi. Jsou zaloZeny na rela¢nim mo-
delu dat a relac¢ni algebie. Relace jsou zde reprezentovany napiiklad tabulkami databaze
a nebo také vztahy mezi témito tabulkami. V tabulkach relacni databize jsou nésledné
uloZeny zaznamy, které maji podobu n-tic, do jednotlivych radkt. Pro dotazovani nad daty
uloZzenymi v relacni databazi se obvykle pouziva jazyk SQL [18]. Je navrzen tak, aby se
vice podobal béznému jazyku nez typickému programovacimu jazyku a prikazy v ném jsou
vétsinou intuitivni.

Jednotlivé tabulky jsou slozeny z fadku a sloupci. Sloupce tabulky, také oznacované
jako atributy, obsahuji vzdy hodnoty stejného typu. Kazdy radek v tabulce musi obsahovat
primdrng kli¢ — jednoznacny identifikator daného radku. Primarni klice mohou byt tvoreny
hodnotami z jednoho sloupce, ale mohou byt tvoreny i vice sloupci tabulky — v takovém
pripadé tyto sloupce tvoii sloZeny primdrni klic. V tabulkdch je mozno sloupec oznacit
jako cizi kli¢, coz znaci odkaz na jinou tabulku, kde jsou hodnoty v daném sloupci pouzity
jako klice primarni. Tabulka mitze obsahovat vice unikatnich hodnot, které umoznuji jed-
noznacné identifikovat cely radek — vSechny tyto hodnoty jsou oznacovany jako kandiddtni
klice, pficemz zminény primarni kli¢ je tvofen nékterym z nich. [9]

3.1 Normalizace dat

Cilem procesu normalizace dat je odstranit z databaze redundantni zaznamy. To je pro-
vadéno za ucelem zvyseni efektivity databazového systému a zjednoduseni tprav dat. Bez
jakékoliv normalizace by databaze obsahovala polozky vice nez jednou, coz by vedlo k ne-
efektivité celého systému, jelikoz by se uklddaly nepotiebné informace. Toto vicenasobné
ukladani informaci u databazi, které nejsou normalizovany, mé také za néasledek problema-
tickou tpravu dat. V pripadé, Ze by nastala potfeba néjaky tdaj upravit, musel by byt
upraven na vice mistech, coz je zbytecné jak z hlediska casu, tak z hlediska systémovych
zdroju.
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Bézné pouzivanych norméalnich forem je 5, ptipadné 6 za podminky, Ze je Boyce-Coddova
(3,5.) normélni forma povazovana za samostatnou. Nejcastéji se vyuziva 1., 2. a 3. normalni
forma. Vyssi norméalni formy slouzi jiz pouze k zajisténi efektivity pii pouzivani slozenych
primarnich klicu [9]. Data se nachézeji v n-té normdlni formé préavé tehdy, kdyz splnuji
konkrétni podminky, které dand normalni forma vyzaduje, a zadroven se nachazeji i ve vsech
nizsich normélnich forméach.

Prvni normalni forma

V prvni norméalni formé jsou data praveé tehdy, kdyz zadny ze sloupcti tabulek neobsahuje
viceatributova data — vSechny hodnoty jsou atomické. [9]

Druha normalni forma

Databéze splnuje podminky druhé normalni formy tehdy, kdyz jsou data zaroven v prvni
normalni formé a navic jsou véechny nekli¢ové atributy funkcné zdvislé' na celém primarnim
kli¢i, tj. zadny z neklicovych atributi nesmi funkéné zdviset pouze na ¢asti pripadného
slozeného primarniho klice. Lze konstatovat, ze kazda tabulka v databazi, kterd splinuje
podminky prvni normalni formy a zaroven neobsahuje slozeny primarni kli¢, je automaticky
v druhé normélni formé. [9]

Treti normalni forma

Podminky treti normalni formy splinuje databéaze pravé ve chvili, kdy splnuje podminky
druhé normalni formy a zaroven se v ni nevyskytuji tranzitioni zdvislosti®, tj. zadny nekli-
covy atribut neni funkéné zavisly na zadném jiném neklicovém atributu. VSechny neklicové
atributy musi byt zavislé pouze na primarnim klici. [9]

Boyce-Coddova normalni forma

V Boyce-Coddové normalni formé (také oznacované jako rozsifend tfeti normalni forma,
nebo také 3,5. normélni forma) se databdze nachazi v ptipadé, Ze splinuje podminky treti
normélni formy a zaroven plati, Ze neexistuje zadny atribut, ktery by nebyl primarnim
nebo kandidatnim klicem, na némz by zavisel jiny atribut. To lze chapat tak, ze zadny
atribut, ktery neni primarnim kli¢em, nesmi urcovat zadny jiny atribut — ani ¢ast primarniho
klice. [9]

Dalsi normalni formy

Vyssi normalni formy, ¢astecné véetné jiz zminéné Boyce-Coddovy normélni formy, jsou
pouze dodatecénymi, nebot v praxi stac¢i 3. normalni forma pro vyfeSeni 90 % problému,
které mohou nastat [9]. Proto zde tyto formy jiz nebudou podrobnéji rozebirdny.

Funkéni zévislost znamend, Ze se konkrétni hodnota atributu vidy odviji od hodnoty jiného atributu
2Tranzitivni zavislost znamens, Ze je atribut funkéné zavisly na jiném, nekli¢ovém atributu, ktery zavisi
na primarnim klic¢i
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3.2 Existujici relacni databazové systémy

Existujicich Teseni v podobé systému implementujicich rela¢ni databdze je mnoho. Jsou
k dispozici jak komercni, tak i volné dostupné databdzové systémy. Mezi nejpouzivanéjsi
z nich patfi mimo jiné MySQL, MariaDB ¢i SQLite [13]. Predstavenim téchto nejpou-
zivanéjsich volné dostupnych reseni se zabyvaji nasledujici radky.

MySQL

MySQL [10] je nejpopularnéjsi volné dostupny databazovy systém s otevienym zdrojovym
kédem, dostupny pod licenci GNU/GPL. Je vyvijen firmou Oracle Corporation. Mezi hlavni
cile vyvoje MySQL patri rychlost, spolehlivost, jednoduchost pouziti a schopnost pracovat
s velkym mnozstvim dat.

MariaDB

Mezi dalsi nejpouzivanéjsi databazové systémy s otevienym zdrojovym kédem patii Mari-
aDB [8]. Je vyvijena origindlnimi autory MySQL. Puvodné méla slouzit jako lepsi ndhrada
za MySQL, z ¢ehoz plyne, ze je s MySQL kompatibilni. Systém je dostupny pod licenci

GNU/GPLv2 a mezi vyznamné uzivatele tohoto systému patii mimo jiné Google, Wikipedie
¢i WordPress.

SQLite

Oproti vySe zminénym databdzovym systémum je SQLite [14] mirné odlisny. Stejné jako
vyse zminéné ma otevieny zdrojovy kdéd, jenz v tomto pripadé ale neni chranén zadnou
licenci — jedné se o volné dilo. V ¢em se hlavné odliSuje, je to, ze nema, narozdil od vét-
Siny ostatnich databazovych systémt, oddéleny server. Zapis a ¢teni probihaji primo do,
respektive z, béznych soubort na disku. Databaze vytvorené systémem SQLite jsou také
multiplatformni. SQLite si klade za cil byt rychly, kompaktni a spolehlivy.

Pro pouziti v této praci byl zvolen systém SQLite. Jeho hlavnimi vyhodami, které k jeho

vybéru vedly, jsou velmi jednoduché zprovoznéni, pouzivani a také schopnost fungovat na
vice platformach.

12



Kapitola 4
Navrh reseni

V ramci této kapitoly bude provedena analyza pozadavku feseni a dojde k rozboru formétu
Tydeniku CS televize. Na zékladé tohoto rozboru dale dojde k navrhu sady nastroji, které
zajisti automatickou extrakci vysilanych poradi z digitalnich skentt Tydeniku CS televize.
Nasledovat bude navrh rela¢ni databaze, do niz budou extrahované porady ukladény. Za-
vérem bude v této kapitole predstaven navrh jednoduchého webového rozhrani, skrz které
bude mozné k databézi vysilani pristupovat.

4.1 Analyza pozadavka a zakladni navrh jejich reseni

Cilem této prace je navrhnout a implementovat rela¢ni databazi obsahujici zaznamy vysi-
lani Ceskoslovenské televize a webové rozhrani k ni. Databédze bude vychizet z naskeno-
vanych stran Tydeniku Ceskoslovenské televize, které budou zpracovany OCR technologii.
Naskenované strany byly pro tcely této prace poskytnuty pracovniky archivu Ceské tele-
vize. Primarnim cilem prace je zpracovani hlavniho vysilani. Navic bude v omezené mife
zpracovano i lokdlni vysilani jednotlivych stanic pro Slovensko.

Naskenované strany z let 1966 az 1992 jsou ve vysokém rozliSeni (cca 3400 x 5000 pixelu
na naskenovanou stranu), coz umoziuje snadné dalsi zpracovani. Pred rokem 1966 nebyl
vydavan Tydenik CS televize, ale vysilani bylo soucésti tydeniku s ndzvem Ceskoslovenski
rozhlas a televize. Naskenované obrazy z néj bohuzel nejsou dostateéné kvalitni (jak ilustruje
priloha C) a pro tuto praci nemohly byt pouzity.

Jiz v roce 2018 vytvoiila Ceskd televize ku piflezitosti 50. vyroéi udalosti roku 1968
digitalizovanou verzi tehdejsiho televizniho vysildni [1], kterd je dostupnd i online. Tento
projekt slouzi této praci jako vzor, z néjz bude vychazet webové uzivatelské rozhrani.

V Tydeniku CS televize se kromé televizniho programu nachazeji i dalsf ¢asti — riizné
rozhovory, inzerce a jiné. Tyto ¢asti nejsou v kontextu prace podstatné, predmétem zajmu
jsou pouze naskenované soubory obsahujici televizni program a zbytecné casti je nutné
odfiltrovat.

Jelikoz by manudlni prepisovani programi byla priace na mnoho let, je vhodné cely
proces patiiénym zplsobem automatizovat. Pro to bude vyuzit systém OCR Tesseract,
ktery je popsan v kapitole 2.2. Ziskané programy budou ukladédny do relacéni databaze, jejimz
navrhem, pfi némz bude zajisténa efektivita, se zabyva kapitola 3.1. Jak zminuje kapitola 2,
OCR je proces sestavajici z mnoha krokt, mezi kterymi je pfitomna silna diverzita. Kromé
toho lze ocekédvat, ze v ramci této prace bude zpracovani obrazi systémem OCR pouze
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jednorazova zalezitost. Nasledné nahrani do databaze a tvorba webového rozhrani, pres
které bude mozné k databazi pristupovat, jsou dalsi kroky, které jsou na sobé nezavislé.

Kvili vyse zminénym divodim nepovazuji za smysluplné vytvaret jeden velky program.
Naopak mi ale dava smysl pro jednotlivé podproblémy, které je potieba vytesit, vytvorit
samostatné nastroje. Vysledkem prace bude proto sada mensich néastroji, kdy vystup jed-
noho bude slouzit jako data pro zpracovani nastrojem nasledujicim. Kazdy z téchto nastroju
bude spoustén manudalné zvlast. Spolecné pak budou néstroje zajistovat splnéni vSech cilu
potiebnych pro dosazeni vysledku. Diléi kroky, kterych je nutno dosdhnout za tcelem vy-
pracovani, je mozné rozdélit nasledovné:

e Pfedzpracovani obrazu pro zajisténi vyssi kvality vysledki OCR

o Detekce urcujici, které z naskenovanych stran obsahuji televizni program (za pouziti
OCR)

o Extrakce poradi, jejich ulozeni do doc¢asnych souboru (opét s vyuzitim OCR), doda-
tecna uprava a nahrani do databéze

e Zpristupnéni databaze skrz jednoduché webové rozhrani

4.2 Analyza Tydeniku CS televize

Béhem své existence prosel Tydenik CS televize vyraznymi grafickymi i obsahovymi zmé-
nami. Na zakladé analyzy poskytnutych skent bylo identifikovano celkem 8 zakladnich vari-
ant televizniho programu. Ty jsou k vidéni v priloze B. Nékteré roky, ze kterych naskenované
soubory pochéazi, byly skenoviny ve formatu dvojstran (tzn. jeden soubor tvorii jak leva, tak
prava strana origindlniho Tydeniku). Ke zpracovani odlisnych variant bude nutno pfistoupit
jinak.

Kromé zminénych variant struktury se televizni program lisil i obsahem. Puvodné obsa-
hoval T¥denik CS televize, kromé pro tuto préaci irelevantnich ¢asti, pouze program vysilani
pro jedinou televizni{ stanici, kterou Ceskoslovenska televize v té dobé nabizela. Piftomna
byla i jeji lokalni forma v podobé vysilani pro Slovensko — to vSak neni primarnim objektem
zédjmu této prace. Pozdéji bylo vysilani rozsiteno, konkrétné 10. kvétna roku 1970 zacala
Ceskoslovensks, televize vysilat na dal$f stanici [17]. Piivodni stanice byla oznacena jako
1. program a nova stanice jako 2. program.

V tomto slozeni fungovalo vysilani dalsich 20 let. Nésledné byla v kvétnu roku 1990
spusténa stanice OK3, kde se vysilalo predevsim zahrani¢ni vysilani. K dalsi zméné koncepce
doslo 3. zafi roku 1990 [11]. 1. program byl pfejmenovan na F1. V piipadé 2. programu
doslo k rozdéleni na ¢eskou a slovenskou ¢ast — CTV a S1 (pozdéji STV). V tomtéz roce
se v televiznim programu zacaly objevovat i zahrani¢éni stanice, které byly pozdéji, spole¢né
s programem stanice OK3, umistény na vlastni stranu.

4.3 Editace obrazu

Pfed samotnym zpracovanim obrazu systémem OCR je vhodné obraz upravit do podoby,
kterd zajisti presnéjsi vysledky. Procesem zvysSovani kvality vstupniho obrazu se zabyva
kapitola 2.1.1. Prvnim z implementovanych néastroji bude takovy, ktery zminéné navyseni
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kvality zajisti. Tento nastroj bude umoznovat prahovani vstupnich obrazi zvolenou me-
todou a déle provedeni pripadnych korekci v zavislosti na forméatu televizniho programu
v daném roce.

Korekce mohou byt napiiklad v podobé tpravy rotace nebo ofezani obrazu do podoby,
kterd umozni systému OCR poskytovat lepsi vysledky. V piipadé dvojstran budou s vyuzi-
tim tohoto néstroje strany rozdéleny na dvé samostatné. Ofezavany budou i nedulezité ¢asti
obrazii. Napifklad v devadesatych letech mél kazdy den tydne v Tydeniku CS televize svoji
vlastni stranu. Televizni program nebyl jedinou véci, co se na této strané nachizela. Kromé
néj strana obsahovala i detailni popis vybranych poradi, které vsak mohou narusovat praci
systému OCR, a proto je vhodné tyto nepotrebné ¢asti odstranit. Dalsim divodem hrajicim
ve prospéch odstranéni je fakt, Zze ofezané strany, které budou oproti puvodnim stranam
mensi a budou obsahovat méné informaci, je systém OCR schopen zpracovat vyrazné rych-
leji.

4.4 Detekce soubori s TV programem

V momenté, kdy jsou k dispozici vstupni obrazy ve formatu, ktery systém OCR dokaze
zpracovat, muze nastat samotny proces zpracovani. Jesté pred nim bude ale nutné vyhle-
dat, které ze stran T¥deniku CS televize program vysilani skuteéné obsahuji, nebot jak je
popsano v kapitole 4.2, vyskytujl se v ném i jiné zalezitosti. Ziskané soubory obsahujici
televizni program budou ulozeny do textového souboru, coz umozni pripadnou manualni
korekci vysledkt. Zpusobi, jak program detekovat, je vice.

Detekce klicovych slov identifikujicich stranu s televiznim program

Prvnim z pristupt je detekovani klicovych slov, kterd identifikuji stranu s televiznim pro-
gramem. Jiz pii skenovani Tydeniku CS televize pracovniky archivu Ceské televize doslo
k jeho rozdéleni na jednotlivé roky. Tohoto faktu lze vyuzit, jelikoz v daném roce se ob-
vykle format programu neménil a se znalosti roku je mozné jednoznac¢né urcit, jaka klicova
slova na jednotlivych stranach hledat. Tento pristup lze aplikovat nad obrazkem 4.1, ktery
obsahuje horni ¢ast televizniho programu z 1. ledna roku 1991.

1. LEDEN

Obréazek 4.1: Prava horni ¢ast televizniho programu z 1. ledna roku 1991 obsahujici slova,
kterd umoznuji identifikovat stranu s televiznim programem

Znézornény formét byl (vyjma nézvu dnu, které se méni) totozny pro cely rok 1991.
Na zakladé zpracovani této ¢asti obrazu systémem OCR je mozné identifikovat, zda sou-
bor obsahuje televizni program. Toho lze docilit detekovanim klicovych slov mezi vysledky
zpracovani obrazu systémem OCR. Jako klicova slova mohou byt v tomto pripadé pouzity
nazvy dnt, pripadné v kombinaci s datem, které je na obrazku taktéz mozné vidét. Obdobny
pristup lze pouzit i pro ostatni roky.
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Kontrola pritomnosti porada

Druhy pristup, ktery lze zvolit, funguje na podobném principu jako pristup popsany v pred-
chozi casti. Opét bude probihat detekce klicovych slov, ovsem v tomto pripadé nebudou
vyhleddvana slova identifikujici ¢ast s televiznim vysilanim, ale jednotlivé televizni potrady.

Co maji porady ve vsech letech, kterymi se tato prace zabyva, spolecné, je fakt, ze jsou
uvedeny vzdy v totozném formatu, kdy prvni je uveden cas, jenz je nasledovan nézvem
poradu. Této skutecnosti vyuziva pristup, ktery je zalozen na kontrole, jestli vysledek zpra-
covani malého vyseku strany systémem OCR obsahuje urcity pocet casu, které by indikovaly,
ze se jedna o televizni program. Na obrdzku 4.2 je mozné vidét malou ¢ast televizniho pro-
gramu z 1. ledna 1991, na zékladé které lze touto metodou soubor s televiznim programem
identifikovat.

17.20 — KRISTIAN ®
Ceska filmové veselohra o Gredniko-
vi, ktery vede dvoji_Zivot. Scénar
M. Frig, J. Gruss a E. Simagek. Hraji:
0. Novy, N. Gollova, B. Veverka,
R. Schranil, J. Marvan, C. Slégl a dal-
$i..Rezie M. Fri¢

18.55 — Reklama

19.00 — Veéernicek
Jéja a Péja

19.10 — Piehled veéernich poradu

19.20 — Predpovéd pocasi

19.25 — Reklama

19.30 — Denik CST

20.10 — Nestastna Stastna

Hana Hegerova

Hudebni medailén. Pripravili F. Fenié¢
a V. Polesny

(Premiéra — Bratislava)

Obréazek 4.2: Céast televizniho programu pro 1. ledna 1991 s ¢asy vysilani, kterd umoziuji
detekovat soubor s televiznim programem

Klady a zapory jednotlivych pristupa

Oba zminéné pristupy maji své klady i zapory. Mezi zapory patii v pripadé prvniho pristupu
to, ze miize dojit k nespravnému nacteni klicového slova systémem OCR, coz bude mit za
nasledek, ze strana nebude jako program identifikovana.

V pripadé druhého pristupu lze zase narazit na problém, ze televizni porady nebyly
piftomny pouze v ¢asti s televiznim programem pro Ceskoslovenskou televizi, ale napiiklad
i v casti obsahujici vysilani zahrani¢nich satelitnich stanic, na které tato prace zamérena
neni. To znamen4, ze druhy ptistup vytvari opacny problém nez pristup prvni — jako strany
s televiznim programem mohou byt detekoviny i ty, které jej ve skute¢nosti neobsahuji.

4.5 Extrakce poradu

Po detekci, které z obrazovych souborii obsahuji televizni program, bude dalsim krokem
tento program extrahovat. K tomu bude pouzit, stejné jako u detekce programi, systém
OCR. Jiz béhem extrakce poradi bude nutné vhodnym zpusobem urcit, jaké mél porad
udaje — nazev, pripadny popis a datum a c¢as vysilani.

Vysledkem faze extrahovani porad bude jejich ulozeni do textovych soubort. To po-
vazuji za vhodné, aby mohlo v pripadé potieby dojit pouze k tpravam jiz ziskaného textu
a Casové narocny proces zpracovani systémem OCR nemusel byt opakovan.
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Format televizniho programu

Jak je zminéno v kapitole 4.2, televizni program nabyval v pribéhu let mnoha grafickych
podob. Formaty TV programu se lisily napriklad v po¢tu dnt vysilani na strance. V riznych
letech bylo na jednu stranu umistovano odliSné mnozstvi programi. Zatimco v prvnich
letech, kterymi se tato prace zabyva, se program na cely tyden vesel na jednu stranu,
s rozsifovanim televizniho vysilani zacal televizni program zabirat mista vice. Nasledovalo
rozsiteni tydenniho programu na dvé strany a jiz v osmdesatych letech byla pro kazdy den
vyhrazena vlastni strana. K posledni zméné doslo v letech devadesatych, kdy byly pro jeden
den vyhrazeny strany dvé.

V ramci grafického usporadani se téz ménilo umisténi televizniho programu lokalniho
slovenského vysilani, které bylo v uréitych letech dokonce z programu Ceskoslovenské tele-
vize odsunuto na jinou stranu. Vysilani pro Slovensko vSak neni hlavnim pfedmétem zajmu
této prace, a proto v letech, kdy nebylo souc¢asti standardniho televizniho programu, zpraco-
vano nebude. Dalsi véci, ktera se v televiznim programu ménila, byla pozice vysilani dalsich
stanic. Se vsemi témito fakty bude nutno pri implementaci programu pocitat.

Ziskané porady budou rozdéleny na tri ¢asti — ¢as vysilani, jejich ndzev a pripadny
popis. Nazvy poradi byly vzdy psany tuénym pismem. Nabizela by se moznost tu¢né pismo
detekovat, coz ovSem systém OCR, Tesseract nepodporuje. Jelikoz byly nazvy potradi ¢asto
dostatecné kratké a vesly se na jeden tadek, je mozné jako nazev poradu urcit vzdy cely
radek, ktery nasledoval za casem vysilani. Zbytek textu bude tvorit popis poradu.

Dodatec¢na tprava vysledki

Vysledky, které systém OCR. vyprodukuje, nemusi byt perfektni, proto bude vhodné je dale
upravit. Nékterymi postupy, jak toho docilit, se zabyva kapitola 2.1.5. Soucasti dodatec¢né
upravy bude validace, zZe ziskané porady jsou spravné. Jednou ze situaci, co mize nastat,
je to, ze systém OCR neni schopen z mnoha moznych divodii rozpoznat porad a detekuje
pouze jeho ¢ast. V takovémto piipadé budou nevalidni porady odstranény. Dalsi z problémii,
OCR zpracovana jako mezery dvé ¢i vice. Dalsim problémem muze byt pfifazovani textu
k poradiim, ke kterym nepatti. V ziskanych slovech mohou byt také chyby, coz je vhodné
opravit automatickou korekci, napt. podle slovniku. Upravené porady budou nasledné opét
ulozeny do textového souboru.

Nahrani programu do databaze

Posledni ¢asti procesu extrakce poradti bude jejich nahrani do databdze. K tomu budou
vyuzity textové soubory, které jsou vysledkem predchozi etapy.

Béhem tohoto procesu bude nutné nactené fadky vhodné rozdélit. Jednotlivé fadky
se skladaji z vice casti — konkrétné se jednd o cas vysilani poradu, jeho ndzev a popis,
jehoz soucasti mohou byt osoby, které se na poradu podilely. Ty jsou uvedeny véetné roli,
které pti pripravé poradu sehraly. V ramci této faze bude nutné tyto osoby v popisu poradu
vyhledat. Pro to lze vyuzit opét zptisob detekovani klicovych slov, kterymi zde budou nazvy
roli. Tento ptipad ilustruje obrézek 4.3. Na obrazku je mozné vidét osobu odpovédnou za
scénar, reziséra a poté jednotlivé herce v hlavnich rolich. Po detekovani jednoho z klicovych
slov v podobé role bude nutné pokusit se detekovat jméno osoby. V pripadé, ze bude jméno
uspésné detekovano, bude vlozeno do databédze vcetné role, kterou osoba v daném poradu
zastavala.
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Francouzsky televizni film na motivy
romanu E. Zoly. Scénar C. Brule. Re-
zie J. Rouffio. Hraji: Miou—Miou,
C. Brasseur, M. Galabru, A. Galienova,
J. P. Bisson, R. Rimbaud a dal3i. Rezie
slovenského znéni E. Balgovda— Ha-
rantova

Obréazek 4.3: Ukazka zaznamu osob, co se na poradu podilely, a jejich role v poradu — to
vSe se nastroj pokusi do databaze ulozit

4.6 Navrh relacni databaze

Nejvyznamnéjsi ¢asti této prace je, jak jiz samotny nazev prace napovida, databaze vysilani
poradi. V této databazi budou ukladdna vSechna ziskand data. Jejim efektivnim nédvrhem
se zabyva kapitola 3.1. Lze ocekavat, ze mnozstvi poradu, které budou systémem OCR
nacteny, bude velké. Z toho divodu by bylo vhodné, aby databdze neobsahovala zbytecné
informace, které by zvétsovaly jeji velikost.

Na zdkladé podrobné analyzy televizniho programu a pozadavkt na tuto praci byla
navrzena relacni databéze, kterd je schopna uklddat vSechny potfebné informace. Popis
databéze ilustruje ER (entity relationship) diagram, jenz je mozné vidét na obrazku 4.4.

Osoba
Role ID <<PK>>
ID <<PK>> Jméno
Jméno JménoAscii
1..%
1..%
Osoba ma roli ve
Popis
ID <<PK>> !
Text Popisu Obsahuje 1.7
Vysilani Cas
1..* 1..* Vysilanov
.- ID <<PK>> ] ID <<PK>>
Vysilano pro | Program Cas Vysilani
Zemé N
; 1..% 1.
ID <<PK>> Vysilano v Byl soucasti
Nazev
1
1
Porad
Datum
ID <<PK>>
ID <<PK>>
Nazev
Datum
NazevAscii

Obrazek 4.4: ER diagram reprezentujici navrh databaze
Databdze umozni mezi ulozenymi porady vyhledavat a také je filtrovat podle data.

Kromé toho nabidne téZ moznost vyhledavat i jednotlivé osoby, které se podilely na priprave
ruznych televiznich porada. Za timto ticelem bude databaze obsahovat kromé jmen osob ¢i

18



nazvu poradu i jejich verze v ASCII forméatu, aby bylo mozné mezi nimi vyhledavat i bez
pouziti diakritiky a vyhledévani tak bylo intuitivnéjsi.

4.7 Webové rozhrani

Posledni ¢&sti procesu tvorby databéze vysilani CS televize je vytvoreni jednoduchého webo-
vého uzivatelského rozhrani. Uzivatelské rozhrani bude postaveno na zakladé projektu Ceské
televize dostupném z [1].

Oproti vzoru, ze kterého rozhrani vychazi, v ném bude pritomno vice elementi. Ty
slouzi prevazné pro vyhledavani v databazi. Konkrétné se jedna o vyhledavaci pole, ktera
slouzi pro vyhledavani osob a poradi. Tato pole obsahuji funkci automatického naseptavani
nazvua poradl na zdkladé vlozeného textu, s ¢imz pocita i ndvrh relacni databaze, jak je
popséano v predchozi sekci 4.6. Dalsi véci, kterou bude rozhrani obsahovat, bude kalendar,
ktery bude slouzit pro vybér data vysilani, které si chce uzivatel zobrazit. Ilustraci navrhu
rozhrani v podobé draténého modelu je mozné vidét na obrazku 4.5. Obrazek ilustruje
i zvyraznéni vybraného dne. Ten koresponduje se dnem, ktery byl zvolen v kalendati ¢i
pripadné zapsian manudlné.

Databéaze vysilani Ceskoslovenské televize

- Vyhledavaci pole poradd
- Vyhledavaci pole osob ‘

[ 1. Program ][ 2. Program |

Pondél Stieda Ctvrtek Patek Sobota | |Nedéle
Datum Datum Datum Datum Datum Datum
[ [ [ ] [ ] | |

Obrazek 4.5: Dratény model reprezentujici ndvrh jednoduchého webového uzivatelského
rozhrani se zvyraznénim vybraného data
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci sady néastroji, jejichz zdkladni ndvrh byl popsan
v predchozi kapitole 4. Popsany zde budou stézejni ¢asti implementace jednotlivych nastrojta
a také bude predstaven format soubori, do kterych jsou uklddany mezivysledky dil¢ich ¢asti

Teseni.
Implementované nastroje byly pro pr
navrhu dale rozdéleny. Na obrazku 5.1 je

ehlednost a oddéleni konkrétnich ¢innosti oproti
mozné vidét konkrétni soubory a jejich vzajemné
interakce. Jednotlivé néstroje jsou spoustény manualné po sobé v sekvenci, jakou obrazek

ilustruje.
Editace Detekce soubort
obrazu Zprahované, s TV programem
ofezané
] obrazy
convert.py J getProgramPart.py
Seznam
souboru
obsahujicich
TV program
Upravene’ Extrakce Extrahované
extrahované Fadu tad
pofady poradu poraay

AV

[ fillDb.py ] [ improveSeries.py

extractProgram.py ]

Nahrani
poradu do
databaze

A/

Webové
rozhrani

Vyhledavani v databazi a zisk

odpoveédi

il

[ db.sql (databaze)

2

app.-py ]
N

Obrazek 5.1: Sc

héma soustavy nastroju
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Webové rozhrani obsahuje kromé hlavni fidici aplikace app.py mnoho dalsich pomoc-
nych soubort jako jsou naptiklad HTML soubory a nebo dalsi pomocné skripty.

5.1 Pouzité technologie

Pred samotnym popisem implementace jednotlivych soucasti feseni budou predstaveny
technologie, které jsou pro jejich implementaci pouzity. Jako programovaci jazyk byl zvo-
len Python3', konkrétné ve verzi 10.4. Implementace probihala na opera¢nim systému
Windows 10 Pro. Dalsi pouzité technologie jsou popsany v nasledujicich podkapitolach.

Knihovna OpenCV

Diilezitou sou¢asti implementace je knihovna OpenCV?, konkrétné pak jeji verze pro jazyk
Python — opencv-python?®. Jedn se o knihovnu slouzici primérné pro tcely poéitacového
vidéni a strojového uceni. Je implementovana v jazyce C+-+. Pro tucely této prace jsou
vyuzivany pouze jeji ¢asti slouzici pro praci s obrazovymi soubory. Konkrétni vyuziti nachazi
knihovna ve vSech ¢astech této prace, které pracuji se sytémem OCR, kdy je pouzivina pro
nacteni obrazi, které jsou systému OCR poskytnuty. Dalsi vyuziti ma pri predzpracovani
obrazu, kdy jsou vyuzity jeji algoritmy pro prahovani a orezavani.

Tesseract

vvvvv

v sekci 2.2. Jedna se o systém s pravdépodobné nejvétsi uzivatelskou zakladnou ze vsech
volné dostupnych systémi OCR. Jeho vysledky jsou pomérné kvalitni a pro tucel extrakce
poradu dostacujici. Nebyl pouzivan piimo originalni Tesseract, nebot ten je vyvijen v jazyce
C/C++, ale tato préce vyuzivé jazyk Python. To bylo vyfeseno vyuzitim Python obalu nad
timto nastrojem. Konkrétné je pouzit modul pytesseract’.

SQLite

Jak bylo predeslano jiz pri predstavovani existujicich databdzovych systémii, jako databa-
zovy systém slouzi SQLite, ktery je popsan v kapitole 3.2. Do vytvorené databaze jsou
uklddany nactené porady a dalsi s nimi souvisejici zalezitosti.

Knihovna SQLAlchemy

Pro préci s databazi, konkrétné pro nahravani jednotlivych zdznamu a posléze pro vyhleda-
vani v ni, slouzi knihovna SQLAlchemy”. Jedn4 se o knihovnu napsanou pro jazyk Python
za Ucelem prace s mnoha riznymi databazovymi systémy. Umoznuje uzivatelim velmi jed-
noduse pristupovat k datim v databédzi a nabizi plnou podporu jazyka SQL, pTfistupnou
skrz jazyk Python.

"https://www.python.org/
*https://opencv.org/
3https://pypi.org/project/opencv-python/
‘https://pypi.org/project/pytesseract/
https://www.sqlalchemy.org/
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Flask

Pro vyvoj jednoduchého webového uzivatelského rozhrani byl zvolen Flask®. Jedn4 se o jed-
noduchy webovy aplikacni ramec, ktery slouzi primarné pro rychlé prototypovani za ticelem
efektivniho vyvoje aplikace, kterou je mozné jednoduse upravovat. V zdkladu se jedna o mi-
kro ramec, ktery nepodporuje abstrakci nad databazi, validaci formulaiti a jiné. Prestoze
tyto soucasti nejsou zahrnuty v jadru rdamce, je mozné je pridat jako dodatec¢né moduly.
Uzivatel tak neni omezen ve vybéru, jaké databazové rozhrani ¢i jiny modul si zvoli. Jeli-
koz se modul SQLAlchemy pouziva jiz pfi na¢itani dat do databaze, je pouzit i spole¢né
s Flaskem pro operace nad databazi zahrnujici v kontextu uzivatelského rozhrani pouze jeji
¢teni. Pro vykreslovani stranek jsou ve Flasku pouzity tzv. Sablony (templates), které do
pripravenych HTML soubort prirazuji konkrétni data.

5.2 Nastroj pro pripravu obrazu

Jak bylo jiz zminéno, T¥denik CS televize byl uz pii skenovani rozdélen na jednotlivé roky,
ze kterych pochazi. Format Tydeniku se vsak neménil pouze po skonceni roku, ale obcas
i v prubéhu. Proto bylo nutné naskenované strany déle rozdélit na jednotlivé formaty, coz
bylo provedeno manualné. Nastroj, ktery se predzpracovanim obrazu zabyvi, je convert. py.
Umoznuje spustit vybrany prahovaci ¢i ofezavaci algoritmus bud na konkrétni soubor, nebo
také na vSechny soubory ve vybrané slozce.

Prahovani

Bylo jiz feceno, ze pro operace s obrazy slouzi knihovna OpenCV. Své vyuziti nachézi hned
v prvnim kroku pfi prahovani obrazu. Pri implementaci prahovacich algoritmi jsem vycha-
zel z navodu’, ktery pochdzi ze stranek OpenCV. Pro piipravu vétsiny obrazi se ukazalo
byt nejvhodnéjsi globalni prahovani. Adaptivni prahovani nevytvarelo v nékterych pripa-
dech uspokojivé vysledky (coz vedlo k nefunkéni automatické segmentaci textu) a Otsuho
metoda Casto z duvodu jenom mirné odlisného stinu v riuznych ¢astech naskenovaného pa-
piru zvolila prah, ktery vedl k horsimu vysledku, nez jakého bylo mozné dosdhnout pouzitim
pevného globalniho prahu. Ten byl vzdy volen na zakladé testovani na vybranych snimcich
pro dany format, kdy nejkvalitnéjsi vysledky urcily, jaky prah bude pouzit.

Orezavani obrazu

Dalsi funkei, kterou nastroj nabizi, je orezavani obrazi. Jak je popsano jiz v kapitole 4.3,
na strané, kterd obsahuje program vysilani pro dany den, se obcas nachazi zbytecné in-
formace. V pripadé, kdy jsou tyto informace ponechany, dochazi k problémtim souviseji-
cim s nespravné provedenou automatickou segmentaci textu a zpracovani strany trva déle.
Pro vyfeseni téchto problému a zajisténi vyssi kvality vysledkl jsou nadbytecné informace
odstranovany. Jelikoz mél televizni program vzdy v konkrétnim casovém obdobi totozny
format, je mozné pevné zvolit bod, ve kterém ma byt obraz ofezan. Ten je volen manualné.
Totozné je fesen i problém s dvojstranami v letech, kdy dvojstrany obsahovaly na kazdé své
strané program pro odlisny den — takovéto soubory jsou rozdéleny na dva a kazdy z nich
obsahuje pouze program pro konkrétni den. Proces ofezavani byl vzdy spoustén stejnym

Shttps://flask.palletsprojects.com
"https://docs.opencv.org/4.x/d7/d4d/tutorial_py_thresholding.html
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zpusobem na vsechny soubory z daného roku, respektive obdobi, kdy byl televizni program
ve stejném formatu. Ilustraci ucelu tohoto nastroje je mozné vidét na obrazku 5.2. Nalevo
se nachazi origindlni vstupni obraz a napravo uz zprahovany a ofezany obraz.

IGEW 1655

POHAR
VITEZ() POHARD

ESE 1950

FANFAN TULIPAN

1925
24

EVROPSKE
FOTBALOVE
POHARY

(a) Pavodni obraz (b) Ofezand ¢ast obsahujici
pouze televizni program

Obréazek 5.2: Srovnani vstupnich obrazi pred a po prahovani a ofezani nepodstatnych
informaci

Prestoze ofezany obraz 5.2 stale obsahuje zbytek ptivodniho textu, jiz to nepredstavuje
vyrazny problém, nebot je mozné jej odstranit v pozdéjsi fazi pii dodatecném zpracovani
vysledkli. Samotna pritomnost zbytkového textu je zapri¢inéna tim, ze skenovani piivodniho
programu neprobihalo uniformné a jednotlivé naskenované obrazy mohly byt vzdy o kousek
posunuty. Pri orezdvani bylo toto nutné vzit v potaz a radéji zvolit bod ofezani tak, aby se
obcas objevovaly zbytkové ¢asti pivodniho obrazu, nez aby byla nespravné ofezana i Cast
samotného televizniho programu.

Rozdil oproti navrhu

Ptvodni navrh pocital i s implementaci funkce na korigovani nespravné rotace. V souvis-
losti s tim se vSak vyskytl problém, kdy nékteré z obrazl tvoricich dvojstrany byly natoceny
odlisné a korekce k ni¢emu nevedla. Dalsi problém, ktery s jejim vyuzitim nastal, vychazel
z pritomnosti velkého mnozstvi riznych obrazku v televiznim programu. Na téch byly nej-
castéji ukazky z poradu ¢i fotky hlasateld. Systém OCR Tesseract je ale schopny pracovat
i s mirné narotovanym obrazem a stale poskytnout spravné vysledky, coz znamend, ze bez
této funkcionality je mozné se obejit.
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5.3 Nastroj pro detekovani soubort s TV programem

V predzpracovanych souborech je nutné rozlisit, které z nich obsahuji televizni program.
Vyhledévani soubortt s TV programem fesi néstroj getProgramPart.py. V kapitole 4.4,
vénujici se navrhu detekovani, jsou popsany dva zpusoby, jak k tomuto procesu pristou-
pit. Ve spravnych podminkéach dosahuji dobrych vysledkt oba dva. V piipadé, kdy nejsou
klicové slova na strané jasné rozlisitelnd systémem OCR, nebot by bylo zapotiebi zvolit
jiné metody prahovani z duvodu barevné odlisnosti klicovych slov v prubéhu roku, prvni
metoda selhdava. Pro finalni implementaci byla proto zvolena metoda druhd, tzn. dochazi
k detekci pritomnosti urc¢itého mnozstvi ¢ast vysilani.

Orez strany

Jadrem programu je rada funkci, které slouzi pro docasné orezani jednotlivych vstupnich
obrazi. Spoustét systém OCR na cely obraz, v némz je pritomno mnoho textu, by bylo
pomalé a hlavné zbyteéné — v takové situaci uz by mohlo rovnou dojit i k extrakci poradu
a doba béhu programu by se znékolikanasobila. To celé by bylo jesté horsi v pripadé, kdy
by jako program byly oznaceny i nespravné soubory. Pravé tento problém fesi ofezavani
obrazii. Podstatné je pocitat s pripady, kdy muze technika detekce selhat. To se muze stat
mimo jiné kvli posuntim mezi jednotlivymi naskenovanymi obrazy, o kterych padla zminka
uz v predchozi kapitole v souvislosti s vybérem vhodného bodu fezu. Tyto pripady jsou
feseny redundancemi za podminky, ze byla prvni detekce netspésné. V takovém pripadé
dojde k ofezani obrazu na jiné pozici a cely proces se zopakuje. Jestlize ani v tomto pripadé
nebyl televizni program nalezen, znaci to, ze se v daném souboru pravdépodobné nenachézi.

Detekce casu vysilani

Poté, co je k dispozici ofezand Cdst obrazu, je nutné zjistit, zda jeji obsah indikuje pri-
tomnost televizniho programu. Nejvhodnéjsim zpusobem, jak toho docilit, se ukazala byt
kontrola piftomnosti ¢asti vysilani popsana v kapitole 4.4. Cas samotny totiz znamend, Ze
se za nim s velkou pravdépodobnosti nachdzi nazev poradu. V ziskané casti strany jsou
systémem OCR detekovana slova. Casy jsou taktéz rozpoznany jako samostatnd slova. Cel-
kovy vysledek analyzy, ktery je v podobé pole s textem, stac¢i otestovat na pritomnost
konkrétniho mnozstvi casti. Pro tento pristup je pouzivan regularni vyraz, viaci kterému
je kazdé slovo v seznamu ziskanych slov porovnano. Tvar regularniho vyrazu byl urcen na
zakladé analyzy hodnot vysledki, které systém OCR Tesseract z detekovanych ¢asii nejcas-
téji vracel, a regularni vyraz proto pocita i s nejcastéjsimi chybami, ke kterym mohlo dojit.
Kontrola casu je zajisténa funkci, kterd je k vidéni jako vypis 5.1.
def isTime(word):

regex_string = "~( |-|,INO7?[0-9]1+(\.[|,) 7[0-9]+:7\
((=1=)[0-91+(\.[,) ?[0-91+:7)7\.7§"

return re.search(regex_string, word):

Vypis 5.1: Funkce pro detekci, zda je slovo ¢asovou hodnotou

Po zpracovani celého textu je zkontroloviano, zda byly nalezeny alespon & casy vysilani.
V takovém pripadé je ndzev souboru, véetné celé cesty k nému, ulozen do textového souboru,
ktery obsahuje jména vsech soubort obsahujicich televizni program pro dany rok, pripadné
pro ¢ast roku obsahujici totozny format TV programu. To umoznuje manualni kontrolu
nad vysledky a provedeni pripadného odstranéni faleSnych pozitiv ¢i pridani souboru, které
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se naopak lokalizovat nepodafrilo. Pred dalsim krokem je nutné, aby vSechny ze ziskanych
soubort skutecné obsahovaly televizni program, protoze kdyby toto splnéno nebylo, v dalsim
kroku by to vedlo k problémum.

Cely postup detekee, zda soubor obsahuje program vysilani, ilustruje vyvojovy diagram,
ktery se nachazi na obrazku 5.3.

Vstupni obraz
Orez prvni ¢ast Ofez druhou ¢ast
obrazu obrazu

Zpracuj obraz za
pomoci OCR

Detekuj pfitomnost
GasU vysilani

Byl program
nalezen?

Je toto prvni
pokus?

Ne

Y v
[ Zapi$ soubor do ] [ Soubor neobsahuje ]

seznamu program( televizni program

Obrazek 5.3: Vyvojovy diagram reprezentujici proces, jakym probiha detekce, zda je soucasti
souboru televizni program

5.4 Nastroj pro extrakci poradi

Jednotlivé potady jsou detekovany pouze z obrazi, které byly oznaceny jako obsahujici
televizni program. Extrakce pofadu je feSena nastrojem extractProgram.py. Na danych
souborech je spustén systém OCR, Tesseract, stejné jako v predchozim kroku. V souvislosti
s nim je vhodné nazorné ukazat, jak toto OCR zpracovani vypada. To je mozné vidét na
vypisu 5.2.

TESSERACT_CONFIG = r’-1 ces --psm 1 --oem 1’

img = imread(file)

ocr_results = pytesseract.image_to_data(img,

output_type=0utput.DICT, config=TESSERACT_CONFIG)
text = ocr_results.get(’text’)

Vypis 5.2: Spousténi Tesseractu s automatickou segmentaci
Ve vyse zndzornéném piipadé je Tesseract spoustén nad obrazovym souborem nacte-
nym funkci imread pochazejici z knihovny OpenCV. Je pouzita metoda image_to_data,

ktera slouzi k ziskdni vsech soucéédsti nac¢teného textu — textu samotného, segmentovanych
bloki, miry pfesnosti, s jakou byly jednotlivé znaky segmentovany, a dalsich. Vystup je
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nastaven parametrem output_type, zde jako slovnik. Dilezitou soucasti volani funkce je
nastaveni Tesseractu, které méa byt v tomto volani pouzito. Retézec TESSERACT_CONFIG
definuje format parametri, které jsou systému OCR predavany.

V pripadé, kdy je Tesseract nainstalovin a spravné umistén v systémové proménné
PATH, je mozné si vSechny moznosti parametri zobrazit v piikazové radce prikazem
tesseract --help-extra. -1 ces je parametr slouzici pro specifikaci jazyka, ve kterém
je text na zdrojovém obrazu napsany. Tento parametr zde nabyva hodnoty ces, ktera re-
prezentuje cestinu. ——psm 1 je zptusob, jakym m& byt piistupovano k segmentaci vstupniho
obrazu na jednotlivé bloky textu. Hodnota 1 znaci, ze segmentace mé byt automaticka
a zustava Cisté v roli Tesseractu. ——oem 1 pak znaci, ze méa byt pouzito jadro Tesseractu
vyuzivajici neuronové siteé.

Ko6d na vypisu 5.2 vraci ziskany text, ktery byl jiz Tesseractem segmentovan do blokii.
To znamenad, ze v idedlnim pripadé je v této chvili k dispozici pole obsahujici slova, ktera
po sobé nasleduji tak, jak Sla za sebou v origindlnim textu — radky textu byly oddéleny
a teprve po prec¢téni prvniho sloupce doslo ke zpracovani druhého.

Urceni data vysilani

U ziskaného televizniho programu je nutné urc¢it datum, ke kterému patii. To neni vzdy
jednoduse mozné. Byly pripady, kdy bylo datum uvedeno vyrazné jasnéjsi barvou nez okolni
text a bylo v procesu prahovani ztraceno. Tento pripad ilustruje obrazek 5.4. Problém nebylo
mozné spolehlivé fesit ani vyuzitim adaptivniho prahovani, nebot jeho vysledky nedokazal
systém OCR zpracovat a nebyl ve vysledku oproti globalnimu prahovani rozdil.

(a) Puvodni televizni program obsahujici
oznaceni dne vysilani prahovani

Obrazek 5.4: Ukazka ztraty dne vysilani po provedeni procesu prahovani

Dalsfm problémem, ktery byl zptisoben grafickym designem Tydeniku CS televize, bylo,
ze datum nebylo na daném programu vibec a bylo umisténo az na nasledujici strané. Tak
tomu bylo napiiklad v fijnu roku 1990. Poslednim piipadem, ktery se objevoval uz na
originalnich naskenovanych obrazech, bylo, ze datum nebylo ¢itelné z divodu nekvalitnich
zdrojovych materidla ¢i nevhodného procesu skenovani. Tento pripad ilustruje obrazek 5.5.

9.30 POHADKOVE DIVANKY PRO FVY | ADAMKY

ES VECER, MILY PANE...? 830 TV KURS ANGLICTINY PRO POKROCILE ;
o 5-‘-’:5 ?::‘:v?nl‘!n na zdbavu, kterou pro milovnfky San- Opakovant 21, lekce Opakovant sobotntho dopolednfho pofadu pro matefské Skoly
sonfl a dechovky pFipravila zasl. umé&lkyné Ljuba Hermanovd
e A 900 O CHYTRE PRINCEZNE 10.00 KRALOVSKA POHADKA
BRANE KAPITOLY Z BIOLOGIE 3. kapitola Hra na motivy poh&dky BoZeny Nemcové M Scénsr B, O krésném princi a polepsené princeznd vypravi pohadka
bt sVt L] Simkova @ ReZie }\'I.p]CIRDANDVA = NDR W (Vystldnt pro deti od 8 let]

(Vysildnt pro mateFské Skoly)

Obrazek 5.5: Ukazka nepritomnosti data z diivodu nevhodné naskenovaného obrazu

Spoléhat na detekci konkrétniho klicového slova pro urceni data vysilani by ani v nej-
lepsim pripadé, kdy byla data pritomna i po procesu prahovani, nebylo idedlni z divodu,
ze toto datum nemusi byt systémem OCR detekovano spravneé.

Resenim, které se ukazalo dostacujicim, je zaddvat datum manudlné. V idedlnim p¥i-
padé byl televizni program pro jeden den umistén pouze v jednom souboru. Tehdy staci po
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zpracovani souboru datum pouze inkrementovat. Takto idedlni situace vsak nastava pouze
v pozdéjsich letech. V drivéjsich letech byl na jedné strané program na cely tyden. V tako-
vémto pripadé je ivodni datum zvoleno opét manudlné, a vzdy po detekci konce dne dojde
k jeho inkrementaci. Zpusob této detekce je detailnéji vysvétlen nize.

Datum vysilani v pripadé vice programii v souboru

Vysvétlena bude situace na programu z roku 1970, konkrétné z 19.-25. ¥ijna, ktery je mozné
vidét na obrazku 5.6.

~
>

DBRUHY PROGRAM

-1 T 20, RiNA 1970

BRATISLAVA, KOSICE

Ostrowa (31, kandl)
FondAl_pdiek | 930-1500 hod
Pt od 1. arma do odvoléni.

AAAAAAAAAAAAAAAAAL

Obrazek 5.6: Ukazka programu z roku 1970

Dany program je rozdélen do sloupcti, coz dokaze systém OCR detekovat a spravné
sloupce segmentovat. Na konci sloupce dojde k detekci ¢asu vysilani posledniho poradu
pro dany den — tuto ¢ast vysilani ilustruje obrazek 5.7, ktery zobrazuje konec pondélniho
vysilani z obrazku 5.6.

22.35 — Fotbalové ozvény = :
Pravidelnda relace k problémim nasi kopané

BRATISLAVA, KOSICE

16.25 Vysilani pro uditele. 16.50 Zpruvodajstv!
TN. 16.55 Brno. 19.15 Praha. 19.45 Jak se rodi
Pravda. 20.20 P. Barillet — J. P. Grédy: Kvét
kaktusu- 22.40 Televizni noviny. :

Obrézek 5.7: Televizni program ilustrujici konec vysilani ze dne 19. 10. 1970
Casem vysilani posledniho poradu na obrazku 5.7 je 22.35. Hodina vysilani je uloZena
a pri detekei dalsiho ¢asu jsou hodiny porovnany. Zde je hodina nizsi (16.25), coz znadi, ze

dany program uz je soucasti nového dne, nebo patfi pod jinou stanici. V takovém ptipadé,
jestlize se nejedna o Slovenské vysilani nebo 2. program, je navyseno pocitadlo dni.
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Ve zminéné situaci se ale jedna pravé o lokalni vysilani pro Slovensko. Jak je mozné
vidét na obrazku 5.7, to je oznaceno klicovymi slovy BRATISLAVA, KOSICE a nachézi se
na konci sloupce. Tato slova je nutné detekovat. V pripadé, ze dojde ke snizeni ¢asu vysilani,
musi nejprve dojit ke kontrole, zda tento program neni soucasti vysilani pro Slovensko pro
dany den. V pripadé, ze ano, navyseni dne neprobéhne. Pro zvyseni presnosti jsou pred
kontrolou pismena vzdy prevedena na velkd. Obdobny pristup je pouzit i u ¢asti programu
obsahujici monoskop, na obrazku 5.6 k vidéni vlevo dole.

Pokud nebyl detekovan ani monoskop, ani vysilani pro Slovensko, dojde, jak uz bylo
feCeno, k navyseni ¢itace dnu a dalsi program je jiz oznacen jako patrici do dalsiho dne.
Stejné byly zpracovany i ostatni sloupce. Televizni program na obrazku 5.6 ovSem obsahuje
i program vysilani 2. programu. V pipadé, ze je detekovéno kli¢ové slovo DRUHY PRO-
GRAM, je v tomto konkrétnim pripadé program oznacen jako souéast vysilani 2. programu
a datum je nastaveno na hodnotu pfitomnou hned pod nim.

Podobny pristup je pouzit i v pripadé, kdy je na jednom vstupnim obrazu pouze program
pro jeden den. V takovém pripadé snizeni vysilaciho ¢asu poradu neznamend, ze by byl
porad soucasti dalsiho dne, ale ze je soucéasti vysilani dalsi stanice a podle toho je oznacen.
V takovém pripadé jsou dny, jak jiz bylo zminéno, inkrementovany vzdy po zpracovani
jednoho souboru.

Urceni nazvu poradu

Zpusob detekce nazvu, ktery se v praxi ukazal nejvhodnéjsi, vyuziva vlastnosti Tesseractu
pro urceni textu patticiho na jeden radek. Tesseract po nacteni fadku prida nékolik prazd-
nych znakt reprezentujicich prazdné misto, nez opét detekuje dalsi fadek. Pro uréeni nazvu
poradu je vyuzivano téchto prazdnych mist. V pripadé, ze byl jiz nacten cas, je deteko-
vano, zda nebylo nalezeno prazdné misto. Jestlize ano, dojde k pridani retézce NAZEVPO-
RADU jako nasledujiciho slova do nac¢teného poradu. To slouzi k oddéleni nazvu a popisu.
Vysledek detekce nazvu mtze vypadat napiiklad takto:

8.50 Zpravy NAZEVPORADU

Obecné Ize tento pristup shrnout tak, Ze jako nézev poradu slouzi vSechen text, ktery
nasleduje po case vysilani na stejném tadku. Jelikoz nelze nézev jednoduse urcit algorit-
micky, tento pristup se ukézal byt dostacujici alternativou. Nevyhodou je, ze v pripadé,
kdy se na stejném radku nachézel i popis, tento zpusob prida i zminény popis jako soucast
nazvu. Podobny problém nastava i tehdy, kdyz byl nazev rozdélen na vice fadki — v tom
piipadeé je soucast nazvu z dalsich radkid urcena jako soucast popisu. Vysledky byly v téchto
pripadech sice nespravné, ale celkové akceptovatelné.

Ukladani nac¢tenych programt

Vsechny detekované informace jsou po zpracovani kazdého souboru pridény do textového
souboru obsahujicitho program pro dany rok ¢i ¢ast roku. To je provadéno hlavné za tcelem
moznosti manuélni korekce vysledkti, kterd je v pripadé neispéchu automatické segmentace
v podstaté nutna. Dalsim divodem je, Ze tento pristup umoznuje opakované nahravani do
databaze, aniz by muselo dojit k opétovnému zpracovani obrazi.

Format, ve kterém jsou extrahované porady ukladany, je nasledujici:
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[Zem& vysilani]

[Datum vysilani ve formatu D. M. YYYY]
[Stanice, na které se pofady vysilaly]

[Cas vysilani] [Nazev potradu] [Popis potadu]

Hlavicka je zapsdna vzdy po detekci nového dne ¢i stanice. Zaznam poradt mohl vypadat
napriklad tak, jak je ukdzano nize:

CZ

31. 12. 1990

1

8.30 SILVESTR PRO DETI NAZEVPORADU Pofad Studia Kamarad
10.00 Ze svéta kouzel NAZEVPORADU Setkani s~mistry magie

5.5 Nastroj pro automatickou upravu vysledki

K navyseni kvality vysledk slouzi néstroj improveSeries.py. Vstupem néastroje jsou tex-
tové soubory obsahujici extrahované porady. Vystupem jsou opét textové soubory s extra-
hovanymi porady, tentokrat vsak v upravené podobé.

Primarnim ucelem tohoto nastroje je odstranit nevalidni porady ¢i popisy a upravit
dalsi zalezitosti. Prvnim krokem, ktery tento néastroj vykonava, je kontrola, zda je nacteny
radek s poradem validni. V pripadé, Ze je soucasti fadku pouze ¢ast hlavicky obsahujici
metadata jako datum a vysilaci stanici, je fadek z hlediska zpracovani ignorovan a dojde
pouze k jeho pfidani do vysledného souboru. V pripadé, ze fddek metadata neobsahuje,
dojde jako prvni k jeho validaci.

Validace poradu

Validace spociva v kontrole, jestli byl porad spravné nacten — je kontrolovana piitomnost
casu vysilani a nazvu poradu. Nazev poradu musi pro svou validitu spliiovat pouze jedno
kritérium, a to obsahovat alespon tii nebilé znaky. Této hodnoty bylo dosazeno na zakladé
analyzy poradi, které se béhem let vysilaly, a faktu, ze pii této analyze nebyl nalezen
zadny porad, co by kritérium nesplnoval. V pfipadé chyby v systému OCR, kdy doslo
k nespravné segmentaci ¢i rozpoznani pismen, tento problém ale mohl nastat. Takovy potad
je vyhodnocen jako neplatny a neni zarazen do vysledkd.

Uprava casu vysilani

Po kontrole validity ndzvu poradu dojde k jeho editaci. Prvnim krokem, ktery je v rdmci této
editace proveden, je unifikace formatu ¢asu vysilani. Ten se v televiznim programu nachéazel
ve formatu H.MM, naptiklad 9.30. Pro ucely dalsiho zpracovani je tento ¢as preveden do
formatu HH.MM, v tomto pripadé 09.30.

Uprava popisu pofadu

Dalsim krokem je tiprava popisu poradu. Primarnim cilem je odstranit nevalidni popisy. Ty
se objevovaly v pripadé, kdy Tesseract nespravné segmentoval stranu a ptiradil do bloku
i text, ktery k nému opticky nepatii. Tento text je ve vysledcich OCR zpracovani zpravi-
dla oddélen od korektniho textu mezerami reprezentujicimi prazdné misto, které Tesseract
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interpretoval taktéz jako soucast bloku textu. Tento problém je fesen kontrolou, zda popis
potradu neobsahuje vice nez tfi mezery nasledované alespon jednim dalsim znakem. V pfi-
padé, ze ano, je cely popis ofezdn a zachovana je pouze ¢ast nachazejici se pred mezerami.
TTi mezery byly zvoleny opét na zdkladé analyzy vysledkti poskytnutych Tesseractem, kdy
prévé tii a vice mezer nasledované dalsim znakem indikuji, ze dany text k popisu poradu
nepatri.

S tpravou poradu déle souvisi odstranéni textu indikujiciho prestavku ve vysilani.
Jestlize je v popisu porfadu detekovano klicové slovo Prestdvka (nebo jeho varianty ply-
nouci z pripadného nespréavného rozpoznéni), je opét celd ¢ast za timto slovem, vcetné
slova samotného, odstranéna, nebof znaci prestavku ve vysilani a nikoliv popis poradu.
Ukézka prestavky ve vysilani, ktera nepatii do popisu potradu, je k vidéni na obrazku 5.8.

11.35 — Minuty dne
Prestavka od 11.40 do 13.00
13.00 — Satelit Olympus

Obrazek 5.8: Prestavka ve vysilani, kterd nepatii do popisu poradu a je proto z textu
odstranovana

Poslednim krokem je odstranéni prebytecnych mezer. To se tyka jak nazvu poradu, tak
i jeho popisu. V pripadé, ze je nalezena vice nez jedna mezera, jsou vSechny nasledujici
mezery odstranény.

Odliseni od navrhu

V této fazi mél byt podle ndvrhu implementovan i slovnik, oproti kterému by byla ziskana
slova porovnavana. Byly provedeny praktické experimenty s technologiemi, které automa-
tické opravovani pro ¢esky jazyk implementuji (jmenovité Python modul autocorrect®
a program Korektor”). Zadny z nich ovSem nebyl pro tcely této prace vhodny z divodu,
ze jejich korekce byly obcas chybné a novy vysledek byl jesté horsi nez ptivodni, ze kterého
bylo pro ¢lovéka mozné urcit, co bylo ptivodnim slovem. Po provedeni opravy skrz zmi-
néné nastroje to vsak jiz mozné nebylo, coz ukazuje tabulka 5.1. Tabulka ilustruje i pokus
o zlepsSeni tspésnosti prevodem na mald pismena. Prestoze v nékterych pripadech byly vy-
sledky perfektni, to, ze jsou i pripady, kdy jsou vysledky naopak vyrazné zhorseny, hraje
v neprospéch automatického opravovani.

Puvodni text Vysledek Autocorrectu Vysledek Korektoru

TVS CERNE ZLATO m | VS CERN LAT m TV CERN ZLATO m
tvs cerne zlato m tv cerne zlato m tv Herne zlato .
Sovétsky flimo wérnosti | Sovétsky fliho vérnosti | Sovétsky Klimo vérnosti

Tabulka 5.1: Tabulka ilustrujici selhavani automatické korekce textu

I s funkénim slovnikem by vsSak bylo potieba Fesit dalsi problém, a to vlastni jména.
S jejich detekovanim v textu, ktery nemusi byt sdm o sobé korektni, by souvisely dalsi
problémy, které by vyzadovaly podstatné komplexnéjsi ptistup. Na zdkladé téchto faktt

8https://github.com/filyp/autocorrect
‘https://ufal.mff.cuni.cz/korektor
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W N =

bylo rozhodnuto, Ze slovnik do této prace implementovan nebude, nebot vysledky jsou
pouzitelné i bez néj.

5.6 Nastroj pro import poradti do databaze

Vkladani poradii do databize probihd na zakladé c¢teni textovych souborti obsahujicich
ulozené porady. Implementuje jej nastroj £i11Db.py. Kdyz je nalezen fadek, ktery znaci
uvod hlavicky programu (jeho popisem se zabyva sekce 5.4), jsou tyto informace ulozeny
a pouzity pro vsechny nasledujici porady az do doby, nez je nalezena hlavicka nova. Jak
jiz bylo zminéno, pro nahravani do databaze je vyuzita knihovna SQLAlchemy. V té jsou
vytvoreny tiidy reprezentujici jednotlivé tabulky databaze, které jsou nasledné vyuzivany
pro urceni, do které z tabulek maji byt data nahrana.

Detekce jmen a roli osob

RAadek obsahujici pofad je rozdélen do tii ¢dsti. Prvni ¢dst obsahuje ¢as vysilani, druh4
¢ast nazev poradu a treti ¢ast jeho popis. Tyto informace jsou ukladany do samostatnych
tabulek, aby se zamezilo opakovani informaci. U popisu dojde dale k pokusu vyhledat
osoby, které se na poradu podilely. K tomu se vyuziva opét metoda detekce klicovych slov.
V pripadé, ze je detekovana jedna z hledanych roli, je jméno osoby za touto roli ulozeno,
vCetné role samotné, za tcelem vlozeni do databaze. Detekovany jsou role jako napr. Scéna
¢i Kamera. V ptipadé, ze ma osoba titul zaslouzilého umélce ¢i vysokoskolsky titul, neni
tento titul bran v potaz.

Podpora fungovani naseptavace

Jména osob, stejné jako nazvy poradi, jsou do tabulek databize ukladany ve dvou riiznych
formach. Prvni z nich je originalni ndzev poradu ¢i jméno osoby tak, jak bylo detekovano
systémem OCR. Druhou formou je ulozeni stejného jména, tentokrat vsak prevedeného na
ASCII charaktery. To je vykonavano z duvodu zajisténi podpory vyhleddavani mezi témito
nazvy ¢i jmény i bez pouziti diakritiky.

Nahravani dat do databaze

Po zpracovani vsech informaci, které radek s poradem obsahuje, jsou tyto informace nahrany
do databéze. To je ukdzano na kdédu, ktery je mozné vidét na vypisu 5.3.
# vkladani popisu
desc_pk = Session.query(Description).filter_by(description=desc).first()
if not desc_pk: # popis nebyl v db nalezen, vklada se novy
sqlcmd = sqlalchemy.insert(Description).values(description=desc)
sqlcmd. compile ()
insert_res = connection.execute(sqlcmd)
desc_pk = insert_res.inserted_primary_key
desc_pk = getNormalKey(desc_pk)
else: # popis uz v db je, ziskava se jeho PK
desc_pk = desc_pk.id

Vypis 5.3: Ukazka vkladani popisu poradu do databaze

V pripadé nahravani popisu poradu je prvné detekovano, zda se takovy popis jiz v da-
tabazi nenachézi. K tomu je v tomto ptipadé vyuzito vyhledavani v tabulce Description,
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kterd popisy obsahuje. V pripadé, ze popis neni nalezen, dojde k jeho vlozeni a ziskani vlo-
zeného primérniho kliée. V opac¢ném ptipadé, kdy je tento popis jiz v databézi pritomen, je
ziskan pouze jeho priméarni kli¢. Obdobny pristup je pouzit i pro ostatni tidaje. Ziskané pri-
marni klice jsou pozdéji vlozeny do dalsi tabulky zajistujici, ze bude mozné spravné spojit
informace o poradu.

5.7 Webové uzivatelské rozhrani

Jednoduché webové uzivatelské rozhrani nad databazi bylo vytvoreno, jak bylo jiz zminéno,
s pouzitim webového aplika¢niho ramce Flask. Ridicim nastrojem je app.py. Kazd4 stranka,
kterd je v uzivatelském rozhrani dostupna, vzdy pouziva pro své fungovani sablony a sklada
se ze dvou z nich — hlavicky stranky a poté jejtho obsahu. Pro nastaveni vzhledu stranky
je vyuzivan kromé vlastnich CSS stylu také ramec Bootstrap. Kalendar slouzici pro vybér
data a ndpovédy pri vyhledavani zajistuje jQuery. Pro spravné fungovani rozhrani je nutny
Javascript. Jelikoz se jednd o uzivatelské rozhrani, které nepracuje s zadnymi citlivymi
daty, jsou pro preddvani parametri mezi formulafemi a obsluhujici aplikaci pouzity pouze
metody typu GET.

Hlavni stranka

Thned po vstupu do uzivatelského rozhrani je zobrazen televizni program pro zvoleny tyden.
V piipadé, ze se jedna o prvni pristup na stranku, nebo datum nebylo nastaveno, je zobrazen
program pro 52. tyden roku 1992, konkrétné pro 24. 12. 1992. Jelikoz je zobrazen vzdy
televizni program na cely tyden, tzn. od pondéli do nedéle, je den odpovidajici zadanému
datu vzdy zvyraznén. Ukazka uzivatelského rozhrani, véetné zvyraznéného vybraného dne,
je k vidéni na obrazku 5.9.

Databaze vysilani Ceskoslovenske televize

O projektu
B EA
Datum
« 52.tyden »
21.12.1992 22.12.1992 23.12.1992 24.12. 1992 25.12.1992 26.12.1992 27.12.1992
Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle
08:30 08:00 08:00 08:00 08:00 08:00 08:00
Minuty dne Trh, obchod, Trh, obched, Pokoj lidem dobre Studio Rosa Studio Rosa Studio Rosa
08:35 Hpancs fnancs s Mali ponici a jejich Maly princ — Mali ponici a jejich
(Premiéra) Ekonomické Koledy — Byl jednou pratelé — Maly princ Pohadka o Honzikovi pratelé — Py3na
Objektiv CEE informace z domova i jeden kral — Klicek ke Stésti — a Mafence princezna
Zpravodajsko- : 2 1n-1n Vanace v Rase 10:00 10:00

Obrézek 5.9: Ukéazka uzivatelského rozhrani véetné zvyraznéni vyhledavaného data

V uzivatelském rozhrani je mozné si zvolit stanici, jejiz program chce uzivatel vidét.
V odlisnych letech se tato nabidka lisi — napiiklad v letech, kdy stanice OK3 nevysilala,
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ji neni mozné v uzivatelském rozhrani vybrat, coz lze vidét na obrazku 5.10 ilustrujicim
vybér stanic, tentokrat ovsem ze dne 13. 12. 1972.

|
|

Obréazek 5.10: Ukazka vybéru stanice vysilani v pripadé, kdy bylo zaddno datum 13. 12.
1972

Vybér data

Velmi dilezitou soucasti uzivatelského rozhrani je kalendar slouzici pro vybér data. Ten je
lokalizovan do c¢eského formatu a umoznuje snadny vybér roku, mésice a dne. Je spustén
vzdy pfi stisknuti levého tlacitka mysi v oblasti obsahujici datum. Je implementovano funkci
datepicker z jQuery. V souvislosti s kalendafem jsou oSetrena chybné zadana data vysilani,
takze v pripadé zadani vyssiho ¢i nizstho data, nez které se v databazi nachazi, dojde v pri-
padé vyssiho k prevedeni zadaného data na nejvyssi mozné v databézi. Totozné se prevede
meésice samotné — v piripadé uvedeni neplatné hodnoty dojde k jejimu prevedeni na krajni
hranici, ke které méa nejbliz. Kdyz zadand hodnota formatu data neodpovid4, je nastaveno
vychozi datum 24. 12. 1992. Ukazka vzhledu kalendére je k dispozici na obriazku 5.11.

Datum

|24.12.1992 ]

© (pro  v[1992 |

po ut st ¢é pa so ne

1 2 3 4 9] 6

7 8 9| 10| 11| 12| 13

14 15 16 1

7
21 2 23 25 26 27
28 29/ 30 31

18 19 20

Obrazek 5.11: Ukazka moznosti vybéru data v kalendari

Filtrovani poradu a osob

Dalsi podstatnou soucasti rozhrani je moznost vyhleddvat porady a osoby, které se na
poradech podilely. Pro kvalitnéjsi vyhleddvani je implementovana napovéda, ktera zobrazi
uzivateli dostupné porady ¢i jména na zdkladé zadaného textu jiz po napsani vice nez dvou
pismen u jmen ¢i t¥i pismen u nazvu poradi. Pro implementaci napovédy slouzi metoda
autocomplete pochézejici z knihovny jQuery. Po zadani textu je text poslan funkci na
pozadi, ktera zajisti jeho konverzi do ASCII formatu. To umoznuje vyhledavat bez ohledu
na diakritiku. Vraceno je patnact prvnich odpovidajicich vysledkt. Ukazka napovédy se
nachézi na obrazku 5.12.
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Obrazek 5.12: Napovéda prii vybéru poradu

Po vyhledani zadaného vyrazu je k dispozici vypis vsech vysledkt, které byly nalezeny.
Soucasné je k dispozici odkaz na den vysilani konkrétniho potadu a jeho pozici. V pripadeé, ze
bylo vysledku prilis mnoho (vice nez 750 u poradii, u osob neni divod omezovat), je o tom
uzivatel informovan a vysledky nejsou zobrazeny. Tento pristup byl zvolen z divodu, ze
vyhledavat v databazi obcas desitky tisic vysledkt by mélo za nésledek prodlevu, kterd muze
byt az nékolikavterinova, coz by snizovalo komfort pouzivani. Ukdzku vysledkt vyhledévani
je mozné vidét na obrazku 5.13.

Databaze vysilani Ceskoslovenskeé televize

O projektu
edat pofad Hiedat
hledat osobu Hiedat
Datum
24.12.1992 |

Vyhledavany text: smutna princezna
V pfipadé, Ze jste Cekali odliSné vysledky, zkuste vyhledavani zmenit - napr. namisto "Nemocnice na kraji mésta" zkuste pouze "Nemocnice”.
Bylo nalezeno celkem 6 vysledKu.

Datum vysilani Cas vysilani Nazev pofadu Kanal Okruh vysilani
02. 01. 1970 09:45 Silené smutna princezna 1 cZ
02. 01. 1971 15:55 Silené smutna princezna 1 CZ
25.12. 1978 13:50 SILENE SMUTNA PRINCEZNA (S) 2 (074
03. 01. 1981 14:10 SILENE SMUTNA PRINCEZNA 1 CZ
23.10. 1983 09:30 Sileng smutna princezna 1 cZ
24121992 11:05 Silené smutna princezna 1 CZ

Obrazek 5.13: Vysledky vyhledavani mezi pofady po zadani textu smutna princezna
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Kapitola 6
Vyhodnoceni tspésnosti

Tato kapitola se zabyva vyhodnocenim tspésnosti procesu automatické extrakce poradu
z Tydeniku CS televize. Dojde k vyhodnoceni tispé$nosti lokalizace soubort s televiznim
programem a nasledné budou vyhodnoceny vysledky tspésnosti samotné extrakce poradi.
Nasledovat bude vypis nejcastéjsich problémi, které se pri feseni prace objevily, jejich
duavody a nakonec budou predstaveny moznosti dalsiho vyvoje.

Uspésnost detekce televizniho programu

V pripadé detekovani souborti obsahujicich program byla tispésnost pomérné vysoka. Docha-
zelo také vsak k nespravnym detekcim, kdy byla jako televizni program oznacena cast, ktera
jej ve skutecnosti neobsahovala. To se tykalo predevsim devadesatych let, kdy bylo soucédsti
Tydeniku CS televize napiiklad také vysilani rozhlasu, které pouzitd metoda detekovani te-
levizniho programu ¢asto identifikovala jako televizni programy z duvodu pritomnosti ¢asi
vysilani. Pro tuto préaci vSak neni takové vysilani relevantni a jedna se o nespravny vysledek.
Z tohoto divodu a pak také z divodu, Ze ne vzdy se povedlo nalézt vSechny programy, byla
nutnd manualni kontrola vysledki. Nalezené soubory byly vizudlné ovéreny, Ze program
skutecné obsahuji a chybéjici soubory byly doplnény.

Uspénost byla vyhodnocovéana jako pocet spravné identifikovanych programi (True
positive), se kterymi se secetl pocet spravné identifikovanych ¢asti, které program neobsa-
huji (True negative), coz bylo nésledné vydéleno souctem vsech vysledki (tzn. spravnych
i nespravnych). Za nespravné vysledky jsou povazovany soubory s programem, co identifi-
kovany nebyly (False negative) a soubory, které byly identifikovany, ze program obsahuji,
ale chybné (False positive). Matematicky zapis vypoctu, prevzaty z [15], je k vidéni nize
v rovnici 6.1:

TP+TN

Piesnost = 1
TSNS = P Y TN + FP 1+ FN (6.1)

Vysledky automatické detekce televizniho programu ve vybranych letech znazornuje ta-
bulka 6.1. Procentualni tispésnost byla zaokrouhlena na desetiny procent. Pod pojmem
Program je v tabulce mysleno Soubor obsahujici televizni program. Sloupec Program neob-
sahuje znaci pocet soubort, které byly spravné vyhodnoceny, ze program neobsahuji.
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Rok | Programt Programi Programi Program Souborti | Uspésnost
spravné ve nespravné | neobsahuje | celkem
urceno skutecnosti urceno
1966 95 104 14 307 416 96.6%
1968 47 47 2 327 376 99.5%
1978 52 52 5 368 425 98.8%
1985 208 208 0 212 420 100.0%
1991 712 713 169 943 1824 90.7%

Tabulka 6.1: Uspésnost detekovan{ programové ¢asti Tydeniku CS televize ve vybranych
letech

Uspésnost extrakce poradu

U extrakce poradu zavisela tispésnost prevazné na spravné segmentaci strany, coz mél na
starost pouzity systém OCR. V pripadé, kdy byla tato segmentace nespravna, musely byt
vysledky manudlné upravovany. Uspésnost zavisela na formétu televizniho programu a v né-
kterych letech byla vyssi, v jinych nizsi. V pozdéjsich letech, kdy mél televizni program jed-
nodussi schéma, se uspésnost automatické segmentace pohybovala okolo 85 %. U drivéjsich
let, kdy byl na jedné strané T¥deniku CS televize program pro vice dntl, byly vysledky horsi
a uspésnost byla pouze okolo 60 %. V pripadé netspésné segmentace byly manuélné opra-
vovany stanice, na nichz se dany porad vysilal, a datum vysilani. Ve vyjimecénych pripadech
ani manualni korekce nebyla mozné a jedinym resenim by bylo takovéto dny zcela manualné
prepisovat, coz by vSak bylo v rozporu s cilem této préace, tj. automatickou extrakci. Takové
dny jsou zpracovany pouze Castecneé.

Samotnd uspésnost extrakce jednotlivych znaku byla po pripadné manudlni korekci
prepsany nahodné vybrané strany televizniho programu, které byly posléze porovnany se
ziskanymi vysledky, které ale jiz prosly pripadnou manudlni korekci segmentace. Kromé
toho prosly také korekci automatickou v podobé tpravy vysledki, kterd je popsana v kapi-
tole 5.5. Porovnavan byl pouze televizni program 1. programu (nebo jeho pozdéjsi podoby
F1). Uspésnost detekee jednotlivych poradi a jejich popisu ilustruje tabulka 6.2. Vysledky
v tabulce nehledi na uspésnost oddéleni nazvu poradi od jejich popisi, ale na porady
celkové — cas, nézev a popis poradit dohromady. Vypoctené hodnoty se odviji od poctu
znaki, které bylo nutné upravit, odstranit, nebo pridat, aby bylo dosazeno délky manualné
vytvorené, korektni verze textu — je pocitana tzv. Levenshteinova vzddlenost [16]. Uspés-
nost je spoctena jako podobnost textt. Jeji vypocet ilustruje rovnice 6.2. Vysledky byly
zaokrouhleny na desetiny procent.

Levenshteinova vzdalenost
délka delsiho textu

Uspésnost = 1 — (6.2)
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Datum Levenshteinova vzdalenost | Uspésnost extrakce poradi
01. 01. 1967 157 94.5 %
04. 01. 1968 215 83.6 %
27. 04. 1970 21 98.6 %
02. 03. 1975 445 83.0 %
08. 05. 1982 6 99.7 %
18. 11. 1990 43 98.6 %

Tabulka 6.2: Uspésnost extrakce poradil ve vybranych dnech, véetné jejich popisu

Jak lze z vysledki vycist, tspésnost rozpoznavani poradi byla relativné vysoka. Obecné
lze konstatovat, ze v pozdéjsich letech, kdy mél televizni program jednodussi strukturu, byly
vysledky lepsi. Jak jiz bylo ale zminéno, porovnani téchto vysledkt probéhlo az po manudlni
korekci Spatné segmentace stran, bez které by presnost vysledki v nékterych pripadech byla
velmi nizka.

6.1 Problémy

Puavodnim zamérem bylo vytvorit databazi vysilani jiz od roku 1955. Pro to mély byt
vyuzity naskenované strany z tydeniku Ceskoslovensky Rozhlas a televize, coz je predchiidce
Tydeniku CS televize. Z diivodu nizké kvality zdrojovich materialin (ukdzku lze vidét v
priloze C — nejedna se o naskenovany obraz, ale pouze o fotografii, ktera neni dostatec¢né
ostré) toto vsak nebylo mozné. Price se proto zaméfila pouze na roky, které bylo mozné
zpracovat diky jejich vysoké kvalité a rozliSeni.

tické segmentace strany do bloku textu, byl jiz zminén. Z nejen tohoto divodu (druhym
divodem je absence v origindlnich naskenovanych souborech) nejsou vyjimecné nékteré dny
zpracovany, nebot byla segmentace natolik Spatna, ze nebylo mozné program pro dany den
ziskat bez manudalniho prepisu celého souboru. Za tento problém je zodpovédny systém
OCR Tesseract, ktery v pripadé slozité grafické tpravy strany neni schopen stranu spravné
automaticky segmentovat. Ukéazka casti nespravné segmentované strany se nachézi na ob-
razku 6.1.

A, vjexs

g sl = OV i
BLCOsT = Tiavi

Obréazek 6.1: Selhani automatické segmentace, kterou ma na starost systémem OCR Tesse-
ract, kdy jsou sloupce interpretovany jako radky

Kdyz se tento problém vyskytl, byl feSen vyhradné manuélné. Vsechny ziskané vysledky
byly vizualné zkontrolovany a v pripadé, Ze se u nich segmentace nepodarila, jak by méla,
byly rozdéleny do puvodnich bloki manuélné a pripadné neodpovidajici porady byly odstra-
nény. Priklad takové korekce lze vidét na vypisu nize. Vypis 6.1 obsahuje zkraceny vysledek
s nepovedenou automatickou segmentaci. Vypis 6.2 ilustruje manuélni korekci.
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Cz

28. 2. 1991
CZ 2
28. 2. 1991 23.35 0K 3 plus NAZEVPORADU
1 0.05 Zavér vysilani NAZEVPORADU
0.10 Zpravy NAZEVPORADU
23.35 0K 3 plus NAZEVPORADU Cz
0.05 Zavér vysilani NAZEVPORADU 28. 2. 1991
0.15 Zavér vysilani NAZEVPORADU 1

0.10 Zpravy NAZEVPORADU
0.15 Zavér vysilani NAZEVPORADU

Vypis 6.1: Netspésna automatické seg-
mentace poradi
Vypis 6.2: Manualné opravena seg-
mentace

Kromé segmentace byly nejcastéjsimi problémy nespravné klasifikované znaky. To bylo
zpusobeno naptiklad tiskarskymi chybami v textu ¢i nedokonalosti pouzitého systému OCR.
Pripad, kdy byla jiz v origindlnim textu pfitomna chyba, je mozné vidét na obrazku 6.2.
Spravné by mél cas byt 12.00, systém OCR jej vSak ze zminéného divodu detekuje jako

12.00

Obrazek 6.2: Tiskarska chyba v nazvu poradu — spravné ma byt 12.00

6.2 Dalsi vyvoj

V ramci dalsitho vyvoje ¢i zlepseni databaze by bylo mozné vyuzit specidlni néstroj pro
zpracovani prirozeného jazyka za ti¢elem detekce roli a jmen osob podilejicich se na jednot-
livych poradech. Soucasné feseni je sice funkcni, ale neni perfektni napiiklad v pripadé, ze
mé osoba neobvykly titul pfed jménem.

Vyhledané osoby v jednotlivych poradech a nebo také porady samotné by mohly byt
v rdamci dalstho vyvoje spojeny s dalsimi informacemi o nich. Konkrétné by v pfipadé
domluvy s vlastniky mohlo dojit k propojeni s Cesko-Slovenskou filmovou databézi'. V ide-
alnim pripadé by se pres jméno osoby bylo mozné hypertextovym odkazem presunout na
jejl profil na zminéné strance. S vyuzitim stejného principu by mohly na tuto stranku vést
i nazvy poradu.

Tato prace se zabyvéa vysilinim Ceskoslovenské Televize. Po rozpadu Ceskoslovenska
ale televizni vysilani pokracovalo. Databéaze by proto mohla byt rozsifena o dalsi roky az
do soucasnosti, nebo naopak byt navizana na jiné existujici feseni. V pripadé, ze budou
ziskany dostatecné kvalitni obrazy, by mohlo dojit také k rozsireni o vysilani pred rokem
1966.

"https://www.csfd.cz/

38


https://www.csfd.cz/

Kapitola 7
Zaver

Cilem této préace bylo vytvorit databazi vysilani Ceskoslovenské televize s vyuzitim zdrojo-
vych materiali v podobé naskenovanych stran Tydeniku CS televize. Podafilo se vytvofit
témeér kompletni databazi vysilani pro roky 1966 az 1992. Ve vysledcich je pritomno malé
mnozstvi chyb, které jsou zptisobeny pouzitym systémem OCR, kterym byl Tesseract.

V préaci byly popsany zaklady zpracovani textu s vyuzitim technologie OCR a volné do-
stupné néstroje, které OCR vyuzivaji. Nasledné byly predstaveny relacni databdze véetné
procesu jejich normalizace a existujicich databazovych systému. Nasledovala analyza poza-
davku a dat, poté obecny ndavrh feSeni a nakonec jeho konkrétni implementace a zhodnoceni
vysledku.

Vytvorend databaze je pristupna pres jednoduché webové uzivatelské rozhrani. To nabizi
moznost prohlizet televizni porady vysilané v jednotlivych dnech. Dale nabizi uzivateli
moznost mezi vysilanymi potfady vyhledavat, coz je usnadnéno pritomnosti naseptavani
vysledkl na zakladé zadaného vstupu. Vyhledavat je mozno také mezi osobami, které se na
poradech podilely.

Pr1i extrakci poradi z jednotlivych souborti ob¢as dochéazelo k problémtim spocivajicim
v neuspésné automatické segmentaci televizniho programu na ¢asti, coz muselo byt ma-
nualné korigovano. Po této korekci je ovSem mozno konstatovat, ze vysledky byly v drtivé
vétsine zpracovanych dni dostatecné kvalitni s tspésnosti pohybujici se okolo 90 % a tvorbu
databaze lze oznacit za tspésnou.

Je mnoho moznosti, jak praci dale vyvijet. Mezi hlavni z nich patii rozsiteni databaze
o vysilani pred rokem 1965, pro které v dobé psani prace nebyly k dispozici dostate¢né
kvalitni naskenované zdrojové materialy. Spole¢né s tim by databaze mohla byt obohacena
o vysilani po roce 1992. Dalsi moznosti by mohlo byt propojeni s Cesko-Slovenskou filmovou
databézi.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

o doc/ — Zdrojové kédy pisemné zpravy v INTEXu

« README.txt — Popis obsahu média, navod ke spusténi a dalsi informace
o resources/ — Knihovny a nastroje potfebné pro spusténi

o src/ — Zdrojové kédy programii, databédze a dalsi soubory

o tv__examples/ — Ukdzky televizniho programu

o xfiala6l-databaze-vysilani.pdf — Pisemnd zprava

o xfiala6l-databaze-vysilani-tisk.pdf — Pisemna zprava bez barevnych odkazt

42



Priloha B

Ukazky televizniho programu z
Tydeniku CS televize

Obréazek B.1: Formét programu pro roky 1966-1967
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830 — STUDIO ROSA
Sport Billy — Zahrada — Snéhuldk
o naboZenstvi

'OVY POHAR
VE SJEZDOVEM LYZOVANI
Pfimy pienos 1. kola slalomu muZi
(Kitzbiihl)

11.15 — Objektiv
Zpravodajsko—publicisticky magazin
zahraniénich zpravodaji
(Premiéral

11,45 — Udalost tydne

1155 — Minuty dne

12.00 — Co tyden dal
Znamé osobnosti se zamysleji nad
uplynulym tydnem
:Premnéu

1255
VE SJEZUOVEM LYZOVANI
Pfimy prenos ?. kola slalomu muzi

:mbum]

1345 — Vase — nade hobby
KalendéF, zreadlo doby — Kouzlo gra-
fickych novorogenek — Bylinkami
proti nachlazeni — Jak vymodit svetr
— Cim prekvapit hosty — Aby vam za
\::nem kvetla orchidea. Refie M. Caj-

(Kogice)

1425 — J. Lada
[+] CHUDEM KRALOVSTVIEKU
Veseld pohddka o rozpustilé prin-
ceznd Ance. Hraji: V.Freimanova,
Z.Dité, V. Fialové, S.Zazvorkova, P.
Stépanek, M. Stehlik, L Kostelka
a daldi. Scéndt a refie V. Janetkovd

16.30 — Auto—moto revue
Magazin pro motoristy

16.10 — Nejlepsi z Moravy — Sohajka
Hudebné zdbavny pohd Hrn]u de-
chovy orchestr Sohajka. Pripravili
M. Duda a M. Pelousek
Prerméra - pnnravllo Brno)

|700 MS v PLAVM
pfe !pmdl]ltvf z pritbé-

Il‘gll Wllt D ey uvadi
desdt minut v Mjeéném svité Chi-
pa, Dalea a viech z Kagerova
(Premiéral
icek

19.00 — V
Jéja a Pdja

19.10 — Pfehled vecéernich pofadi

19.15 — Stalo se pfed rokem

19.20 — Pfedpovid po&asi

19.25 — Reklama

19.30 — Denik €ST

19.50 — HORALKA (2.)
Zavér italského televizniho filmu na-

A. Moravii

C. Calond, L. Ferrantini,
i vorne a daldi. Relie
Eeského znéni 0, Walls
(Premiéra)

— Reklama
21.35 — O Audienci
Dokumentarni film J. Menzela kon-
frontujici zndmou Havlovu hru s rea-
litou Zivota

(Premidra)
22.15 — Branky, body, sekundy
2230 — Joe Cocker
Zaznam koncertu
(Premiéra — Bratislava)
23.30 — Zprévy
23.35 — Zavar vysilani

-
10.00 — Kfestanské nedéle
Na téma tolerance hovoii duchovni

venskych unitéfl. Pfipravili M. Duda
aZ Ph:nské 5
Premiéra — piipravilo Bme

— KRASNE CTVRTI ! 7
Frmmunk\? televizni ﬁlm podie ro-
miénu L. Aragona. Scéndf P. Savatier,
Hrajiz J. Guiomar, L. Bellon, J. P. Au-
mont, B Brieux a daldi. Rezie
J. Krechbron
(Premiéra — v plvodnim znéni s titul-

zvifata na Galapagéch
Spanélsky pfirodopisny serial
Prestavka od 13.00 do 14.55
14.50 — Entrée libre

10.
15.25 — Entrée libre
40. lekce

1655 — ALBUM
Ctrnécté vydéni zébavného étrnacti-
deniku pro pamétniky. Setkani s Jo-
sefem Bekem — Certovska poudaé-
ka — Pravidelnd soutéz. Pfipravili
A.Ulm, M. Duchaé, A. Dolezel, K. Ho-
lub & J. Vondracek
[Premiéra)

16.30 — M. Ku

bétova
CERTOVSKA POUDACKA ®

Hra,i J. Bek, J. Bnhdalwﬂ B Zihor-
S. Neumann, O. N V. Sloup
s dalsi. Kamera E. Lendisch. Rezie
M. Zachata »
18.06 — Setkdni s obrazovkou
Trdenﬂ( o wysildni CST
— Pfehled veéernich pofadi
w — Dobry vecer, déti
Jaja a Paja
18.40 — Reklama
18.45 — Praisky ve&emnik
19.00 — Americké angliétina
30. lekce
19.15 — Povésti a osudy
19.25 — Reklama
19.30 — Denik CST
1950 — Knihy pro vés
19.55 — Pfehled veéernich pofadi
20.00 — Reklama
20.05 — Koncert
Viadimira Mikulky
Zaznam solového recitalu kytaristy
ze Zrcadlové sind praZského Kle-
mentina. Kamera |. Bojanovsky. Rezie
1 Kutera

(Premiéra)

Wiadimir Mikulka
20.45 — Aktuality
21.05 — Zlnﬂ  lyze Vysoéiny

lv!ﬂ*ﬁhn moll
(Premiéra —
21.36 — DVAKMT ZA ZIVOT

G. Hackman, A. Marg ;
stynova a dalgi. Hdh Enuho znéni
2. Sirovy

2320 — Zavér wysilani

ST

16.55 — Laura — tulenie miad'a (2.
Anglicky televizny serial
17.20 — Rhytmick

Prehliadka videoklipov z celého sve-
ta

18.00 — Vecernitek
18.10 — Votrelci

Kapre
Banskd Bvamnal
18.40 — Televizny informaény
kaleidoskop

19.10 — leon predseda
viady SR
19.30 — Dennik CST
19.50 — Pozyvame vés
do divadla
J. Palarik:
SAMOZVANEC
Prevzaté predstavenie z Divadla
P. 0. Hviezdoslava v Bratislave
2150 — Aktuality
2215 — VRAZDA PODLA PRE-
DLOHY
Anglicky televizny film
23.10 — Zaver vysielania

® = Eamobilj pofad

] = pro shuchovs postitens

20

eI Y

13. LEDEN

1950

HORALKA W 2

V novém televiznim zpraco-
wini se zménilo mnohé — kro-
mé tvirGiho Stébu v éele s Di-
nem Risim, hereckéha obsa-
zeni — J. P. Belmonda v roli
Michela vystiidal Andrea Oc-
chipinti, roli dcery Rosetty
svéfil refisér mladé Sidney
Peni . 58 zménil | pfistup
k Moraviovu dilu. Ctve-
fice scendristi D. Gouldovd,
B. Zapponi, L Raverova a D. Ri-
si s& na rozdil od Zavattiniho
a De Sikova pojeti driela da-
leko vice literdri pfediohy,
a tak se v televizni verzi obje-
vily i nékteré dalsi motivy, kte-
ré v plvodnim filmovém zpra-
covéni chybély.

Co sa viak po nsmadvmn
letech nezmeénilo, je pravé
predstavitelka hlavni role, kte-

rou Dino Risi opétowné svéfil®

stale puvabné, dnes jiZ viak
o mnoho zkuBendjsi a vyzré-
lejgéi Sophii Lorenové. »Kdyk
mi nabidli, abych znovu hréla
v Horalca, nesmimé mé to
prekvapilo,« fikd Sophie Lore-

. »Nikdy jsem na to ani
nepomysiela. KdyZ viak pfigli
znovu, mé prekvapeni naris-
talo. Nepfedpokladala jsem
takové naléhani. Zatala jsem
a tom tedy pfemySlet a ptala
jsem se sama sebe proé. Po
tydnu jsem dospéla k zévéru,
fe je to viastné vyborny nd-

pad. Mohu si porovnat swiij #i-
vot tehdy a dml jakd jsem
byla a jaki jsem, je to takova
wyzva mému middi. Tehdy by-
Iy mé vzpominky na vilku jes-
& velmi Cerstvé, dnes jiZ tro-
chu wyprechaly. | ja sama jsem
se wyraznd zménila, stala se
ze mne koneénd matka...
Uvéfila jsem tedy, fe se mohu
opét zhostit svéha dkolu dob-

fe a obohatit postavu Cesiry
i o viechny své zkudenosti,
které jsem za ta uplyrrulé Iéta
nashromaid

Ceskou verzi pnfndu 3 viast-
nimi dialogy a s pouZitim pfe-
kladu J. Hampacherové nato-
gila retisérka 0. Walld. Hlav-
nim_ postavdm své hlasy pro-
pdjéili R. Merunkova, D. Pra-
chaf, E. Spoustova a daldi. ap

11.00

die roméanové pledlohy Ln':t
se Aragona. Pro CST byl seri-

zminky o jeho osobé. Bylo to
ahnmdnl. ale co v dobdch

strany a od roku 1958 dokon-

5 élen jejiho UV. Stejné ja-
vétsina l.ipldulurnp

nkvr.h komunistickych stran

se i on, véren svému disled-

Neni bez zajimavosti, ie
i pted touto &dsti basnikovy
tvorby byli svého éasu nasi
Etendfi jako pred Eimsi deka-
I‘l'rrtnlm. ikpﬁiﬂm admini-

u po-
stoji @ nednavné vefejné ak-

8,
k okupaci Ceskos!

Ll
t4douci poznéni, e |:b=|$.‘
ktery vi

ce nei k

v roce 1968, a to byl kamen
drazu . .. Louis Aragon se na-
rodil v roce 1897 a zemiel
v roce 1984, Zanechal po so-
bé neobytejné rozséhlé dilo:
shirky b.lM. rominy, povid-

neraci zdstévaji mi
vzrudiva léta vrcholné surre-

neby-
lo? Vidyt Aragon byl jedno-

listické tvorby, objevi a ex-
perimentace tohoto drédi-
vého hnutl, k némuz se ve
dvacétych letech Aragon od
dada

priklonil.

pravé

ékoliv jiné umﬁ-
lecké hnuti nageho stoleti
prokézal, 26 ma své opravné-
né gnoseologické predpokla-
dy a e pravé jemu &lo prede-
viim o postiZeni lidské stran-
ky skuteéna. Odtud i logika
Aragonovy cesty k monu-
mentdlni innosti prozaistic-
ké, protoie, mélo platné, pro
bésnika je skuteénosti pfi-
tomnost. A svét se od &asi
miladitkého Aragona pfilid
zménil a prodel pfilié sloZity-
mi, podivuhodné kllk.lﬁml
obdobimi.

21.35

DVAKRAT
ZA ZIVOT

Padesat let zabéhnutého -
vota, peélivd manZelka, hodné
dospéle déti, prwdelna a fy-
zicky ndrofné zaméstndni
— to vie by &lovéka mohlo
vést k uspokojeni a klidu. Ale
co kdyZ se mui jedtd citi piny
sily a chee se chopit ndhodné
piileZitosti, kterd se mu na-
skyine, aby dokazal, ie jedté
nepatfi do_starého Zeleza?
Pak samozfejmé udéld roz-
hodnuti, jim# zpisobi mnoho
bolesti viem lidem, které mél
dosud rdd. Situace nikterak
origindlni, dokonce by se dalo
fici, e v mnoha pripadech
béina, je zékladnim schéma-
tem filmu USA nazvaného pfi-
znaéné Dvakrat za Zivot, ktery
v roce 1985 natolil refisér
Bud Yorkin. Scenarista Colin
Welland se v ném zamyEli nad

ah

sloditymi rodinnymi Y,

podobné jako to inily jiné fil-  mino, Rozhovor, Pod palbou).

my, napf. Obyé&ejni lidé, Cena  Jeho novou partnerku hraje  niho fi
za néinost a A stej- adskéhi ivodu I/

dabingoveho studia Cs. stét-
i

. Hlavnim postavam

né jako v nich si pozormost di-
vaka zasloui zejména herec-
ké vikony, vidyt hlavni rol
déinika Mackenzieho wytvofil
nam dobfe zndmy Gene Hack-
man (Francouzska spojka, Do-

Ann Margretova, u nés znidmé
napf. z filmu Tygr a kotiéka
(ltdlie) & Dostawvnik,

Film uvede v reprize na ob-
razovku Hlavni redakce pofa-
di ze zahraniéi s eskou verzi

Obréazek B.8: Format programu pro roky 1990-1992

i hlasy |.Racek,
M. Drahokoupilové, V. Galati-
kova, J. Drbohlavovd a G. Os-
valdova. Dialogy a refie jsou
dilem Z. Sirového. Televizni
premiéra se konala v kvithu
lofiského roku.
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