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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout a implementovat aplikaci pro automatické rozpoznavani a
zpracovani faktur za pomoci vyuziti poc¢ita¢ového vidéni. Préace se zabyva analyzou existuji-
cich faktur, navrhem a implementaci algoritmt na spravne rozpoznavani vybérem vhodnych
testovacich vzorkty a také ndvrhem a implementaci uzivatelského rozhrani.

Abstract

This work aims to design and implement application for automatic recognition and pro-
cessing invoices with assistance using computer vision. The work deals with the analysis
of existing invoices, design and implementation of an algorithm for correctly recognition,
selection of appropriate test patterns and also design and implementation of the user inter-
face.
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Kapitola 1

Uvod

Vo svete plnom papierov a byrokracie nastal ¢as digitalizacie. Casy ked sa vsetko pisalo
rucne, alebo na pisacich strojoch st ddvno prec. Pri praci s pocitacmi sa stretdvame aj s
pojmom optického rozpozndvania textu (OCR). Optické rozpoznévanie textu je proces, pri
ktorom z obrazku s vyskytom textu vznikne vystup v podobe ¢istého textu. Tato metdda
dala zaklady aj mojej bakalarskej praci, kde sa venujem automatickému rozpoznavaniu
textu na fakturach a nasledné spracovanie vystupu.

T4to bakaldrska préaca popisuje sposob segmentdcie obrazku, teda kroky, vdaka kto-
rym je mozné spravne extrahovat text z obrazku, ktory moze byt preskenovany, odfoteny,
alebo vytvoreny roéznymi grafickymi nastrojmi. Hlavnou naplinou prace je predovsetkym
analyzovat jednotlivé faktury a spréavne rozoznat, kde sa nachadza dolezity text, ktory uzi-
vatelovi ulah¢i pracu s fakttirami a umozni mu zadavat informécie do systému automaticky.
Uzivatelovi bude poniknuté grafické prostredie v podobe webovej aplikicie, kde bude moct
prevadzat tkony ako je rozpoznanie textu na obrazku, ktoré bolo navrhnuté s vyuzitim kniz-
nice Tesseract. Uzivatel moze obrazok pridat pomocou jednoduchej upload stranky, kde si
vyberie subor a jazyk faktiry. Po vykonani akcie rozpoznavanie je uzivatelovi zobrazeny
vystup, ktory moze skontrolovat, pripadne upravovat.

V druhej kapitole sa budem venovat operaciam vedicim k spravnemu urceniu oblasti,
kde sa v obrazkoch nachadza text. Okrem zékladnych tkonov nad obrazkom predstavim aj
metdédu zaloZenti na hladani ostrych hran v obraze.

V dalsej kapitole kratko predstavim optické rozpoznavanie znakov (optical character
recognizion) a dva principy, na ktorych to funguje a kratko spomeniem aj modul Tesseract,
kde sa dotknem histdrie a architekttire a dévod, preco som si tento modul vybral. V stvrtej
tacii. V piatej kapitole je popisany navrh riesenia a v Siestej samotné realizacia. Finalne
hodnotenie a testovanie a pripadné vylepSenia najdete v kapitolach sedem a osem.



Kapitola 2

Segmentacia obrazu

Obrazky, ktoré st predavané na pocitacové spracovanie, nie si dokonalym zachytenim real-
neho sveta a Castokrat sa do obrazu vnasaja Sumy, skreslenia a chyby, ktoré mohli vzniknuat
napriklad zlym svetlom. Aby boli obrazy spravne rozpoznané, je potrebné tieto chyby po-
tlacit. Na to sltzi predspracovanie obrézka, ktoré je dolezitou sucastou vyhladdvania textu
v obrazku a pomocou roéznych technik, ktoré sa aplikuji na kazdy pixel v obraze, nam
pomdzu tieto chyby aspon ¢iasto¢ne odstranit.

2.1 Prahovanie

Prahovanie je najjednoduchsia metdda segmentéacie a je to transformécia obrazku do jeho
binarnej podoby, najcastejsie reprezentovanej ¢iernou a bielou farbou. Tento proces sa vy-
konéva na kazdom pixeli v obrazku a prepocitava sa jeho hodnota na hodnotu novia podla
pouziteho typu prahovania.

Pri metdde jednoduchého prahovania sa predpokladd, Ze objekty sa v obraze daja odlisit
od pozadia na zdklade hodnoty jasu jednotlivych pixelov. Podla toho sa zvoli prah, ktory
je potom porovnavany s jednotlivymi pixelmi obrazu. Podla hodnoty pixelu sa vyhodnoti
operécia, ktora sa mé vykonat. Hodnotu pixelu mozme podla [1] ur¢it pomocou vzorca 2.1.
Kde g(z,y) oznacuje vysledni hodnotu pixelu, ¢ je hodnota uréeného prahu a f(z,y) je
zistena hodnota pixelu.

sen)={ 07 & n 2, (2.1

Dal$im typom prahovania je adaptivne prahovanie, ktoré je podla [6] a tiez [2] modi-
fikaciou klasického prahovania. Toto prahovanie sa pouziva zvycajne vtedy, ak jednoduché
prahovacie metédy zlyhaju a to kvoli tomu, Ze sa v obrazku nachadzaju objekty, ktoré su
zle osvetlené, alebo vrhajua tieni. Tato skutocnost vplyva na to, Ze prah moéze byt premen-
livy. Pre kazdy pixel obrazku sa vypocita priemernd hodnota pixelov v jeho okoli. Visledné
hodnoty mézu byt vyhodnotené pomocou Gaussovej funkcie vzhladom k vzdialenosti od
stredu okolia, alebo sa moze stat, Ze pixely v okoli budi vyhodnotené rovnakym spdsobom
prahovania a s rovnakym prahom.

Uspesnost prahovania zavisi od sirky a hlbky tidolia medzi vrcholmi. Cim viac su vi-

.....

17 internetovej stranky http://www.codeproject.com/.



Obrézek 2.1: Priklad pouZitia jednoduchého prahovania '

v obraze moze dojst k rozsirovaniu vrcholou. Uspesnost tiez zavisi od relativnej velkosti
zdroja nasvietenia a rovnomernych vlastnosti odrazivosti objektov.
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Obrazek 2.2: Priklad pouzitia adaptivneho prahovania 2

2.2 Vycistenie obrazu

Pri préci s obrdzkom je mozné, Ze sa do neho zanesie uréité mnozstvo Sumu, ¢o moze byt pre
dalsiu pracu s obrazkom neprijemné. Tuto skutocnost sa snazi zlep$it vycistenie obrazu. Na
vy¢istenie obrazu sa pouzivaji rozne metddy. Medzi najjednoduchsie metédy patri dilatacia
a erdzia [1] [3], ktoré sa v kratkosti opiSem.

27 internetovej stranky http://blog.inspirit.ru/.



e Dilatacia - je jednou zo zdkladnych bindrnych morfolégii, pouziva sa k zaplneniu
malych dier a izkych zalivov v objektoch. Vstupom je binadrny obraz, nad ktorym je
vykonana dilatacia s uréitym elementom. Tento spdsob ¢istenia obrazu je demonstro-
vany na obrazku 2.3. Pri pouziti dilatacie dojde k zvicSeniu velkosti objektu, pre
zachovanie velkosti sa dilatacia kombinuje s erdziou.

<~ mmmnn

X B ® B

Obrézek 2.3: Dilatacia obrazu

e Erézia - rovnako ako u dilatécie je vstupom bindrny obraz. PouZiva sa k zjedno-
duseniu Struktury (rozlozenie objektu na jednoduchsie Casti). Zaujimavostou je, ze
operaciou erézia mame moznost ziskat obrysy objektu. Tento sposob ¢istenia obrazu
je demonstrovany na obrazku 2.4.

X B XeB

Obréazek 2.4: Erézia obrazu

Existuju dalsie metédy na odstranenie Sumu a to napriklad pouzitie nizkofrekvenénych
filtrov, metéda Gaussovho filtru, metéda anizotropnej diftizie a dalsie.



2.3 Metoda spojitych oblasti

Metéda spojitych oblasti (connected component method) je oznacenie procesu, kedy sa z
obrazku sktimaji malé oblasti a na zaklade predom definovanych pravidiel spajame tieto
spojit podla predom definovanych pravidiel.

Dalej popisem niektoré z algoritmov pre hladanie spojitych oblasti.

Stiepenie a spajanie oblasti

Metédou Stiepenia a spajania oblasti (split and merge) sa d& dosiahnut réznych vysledkov
pre rozne definicie pociatocénych oblasti, kritérii, po¢iatky spajania, poradie predpoklada-
nych oblasti, alebo pre rozne postupy spajania. Tato metdda je kombinaciou dvoch algorit-
mov, rozdelenia povodného obrazku na niekolko oblasti a nasledné spajanie tychto oblasti,
ktoré sa vykonévaju na zéklade dopredu definovanych pravidiel. Algoritmus reprezentuje
obrazok v podobe pyramidy. Jednotlivé oblasti obrazku byvaju prevazne Stvorcového cha-
rakteru a odpovedaja jednotlivym trovniam pyramidy. Tento algoritmus je zobrazeny na
obrazku 2.5.

Quad-tree

RO R1

RO

R3

R2 R1

ROO RO1 RO0Z RO4

Obrazek 2.5: Split and merge

Dolezitym faktorom, podla ktorého sa oblasti rozdeluji a nasledne zluc¢uju je kritérium
homogenity, ktoré musi byt spravne uréeny. Za toto kritérium sa dé povazovat pozicia, in-
tenzita, farba, alebo akakolvek in& dodlezitd informéci o pixeli. Algoritmus ako prvé skiima
oblast, ktord odpoveda celému obrazku a pokial nie je homogénny rozdeli sa na $tyri podob-
lasti s rovnakymi rozmermi. V pripade, Ze tieto oblasti uz existuju v akomkolvek stupni
pyramidy s aspon pribliznou hodnotou homogenity, st zltacené do jednej oblasti vo vyssej
vrstve pyramidy. Tato metéda tiez ukladéd informécie o svojich susedoch do grafu. Ako také
Stiepenie a spajanie vyzerd je demonstrované na obrazku 2.6.

Watershed

Watershed je dalsou metédou pre segmentdciu obrdzku. Pri tejto metdde sa vychadza z
geografie. Obraz je chapany ako terén, alebo topograficky reliéf, kde jas vstupného obrazku



Obréazek 2.6: ZTava: origindl, Stiepenie, spojovanie

uréuje vysku terénu, pricom d¢ierna je najnizSou poloZzenou oblastou a biela najvyssiou.
Princip algoritmu je zaloZzeny na postupnom zaplavovani tohoto terénu, alebo aj stipanim
hladiny vody. Vysledny obraz je rozdeleny do jednotlivych oblasti, ktoré si oddelené hrad-
zami a vSetky body danej hladiny st oznacené rovnakym unikdtnym indexom. Algoritmus
tiez dovoluje aby oblast pozadia obrazku bola vybrana uzivatelom, ¢o méze segmentaciu
znacne ulahcit. Obrazok 2.7 zobrazuje ako metéda pracuje.

Obrazek 2.7: Demonstracia Watershedingu

Zhlukova analyza (cluster analysis)

Tato metéda sa pouziva ku klasifikacii objektov a je viacrozmernd Statistickd metdéda a
sluzi k triedeniu jednotiek do zhlukov tak, aby jednotky patriace do rovnakej skupiny boli
podobnejsie nez objekty, ktoré patria do injch skupin. Ulohou tejto metédy je automaticky
urcéit polohu zhlukov a priradif jednotlivym vzorkdm najblizsi zhluk. NajpouZivanejSou
metddou je metdda k-means, ktord je zobrazena na obrazku 2.8.

2.4 Detekcia hran

Tato metdéda je jednou z najstarsich segmentacnych technik v obraze a dodnes sa vyuziva
ako jedna z poprednych metdd a je tizko spojena s prahovanim. Hlavnym tcelom detekcie

37 internetovej stranky http://mlpy.sourceforge.net/docs/3.5/.
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Obrézek 2.8: Metéda k-means °

hran je oddelenie jednotlivych objektov od seba. Pri rozpoznavani objektov v obraze st
niektoré objekty doélezitejsie ako ostatné. Pomocou hran je mozné urcit, kde sa objekty v
obraze nachadzaju, a aj to kde zac¢inaju a koncia. V obraze sa hrana reprezentuje ako oblast,
kde sa skokovo meni hodnota jasu. Této oblast méa Specifick Sirku a Groven zmeny intenzity.
Cim je sirka uzsia a zmena jasu vicSia, tym je hrana ostrejsia. Na metédy rozpoznavania,
hran su kladené poziadavky ako presnost, jednoznacnost a nizka chybovost, ¢im je mozné
vyhnit sa detekcii oblasti, ktoré hranami vobec nie st, nepresnému uréeniu polohy, alebo
nechcenému zdvojeniu hran.

Na detekovanie hran existuje velké mnozstvo detektorov, ktoré vyhladdvaju hrany v
dvoch, styroch, alebo dokonca viacerych smeroch. Najpouzivanej$im detektorom hran je
Cannyho detektor.
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Obréazek 2.9: Ukazka pouzitia Cannyho detektoru hran *



Obrazok 2.9 demonstruje fungovanie tohoto detektoru. Jeden z rozdielov medzi Can-
nyho detektorom hran a jednoduchsimi spdsobmi detekovania hran, napriklad Laplacov
algoritmus, je spocitanie prvej derivacie v z a y a nasledné spojenie do Styroch smerov
derivéicie. Lokéalne maximé, ktoré body tieto smerové derivacie dosahuju, sa oznacuju ako
kandidéti pre najdené hrany. Ako uvadza [1], tento detektor bol navrhnuty tak, aby spliial
tri hlavné poziadavky:

e detekcia - je kritériom pre ndjdenie vyznamnych hran, ktoré nesmi byt v obrazku

prehliadnuté a tiez je potrebné sa vyhnut falosnym znakom, ktoré netvoria hranu

e lokalizacia - t4 hovori o tom, %e medzi aktudlnou a lokalizovanou hranou by mala

byt miniméalna vzdialenost

e jednoznaénost - rozpozniavanie hran tak, aby nedochiddzalo k zdvojeniu, a tiez aby

sa vysporiadal s problémom detekcie zlej hrany sposobenej Sumom a nehladkymi
operatormi hrany.

Fungovanie algoritmu pre najdenie hran pomocou Cannyho detektoru je popisany v
algoritme:.

1.

2.

Odstran sum z obrazu f pomocou Gaussoveho filtru o.

Ohodnot smer lokalnej hrany n pouzitim rovnice 2.2 pre kazdy pixel v obraze, ktora
slazi k zvyrazneniu hran pomocou Robertsovho gradientu, ktory prepocita hodnoty
DH(i,j) z povodnych hodnot pixelu f(i, j).

DH(i,j) = [f(6,5) = fi+ 1,7+ D]+ [f(i +1,5) = f(, 5+ 1)] (2.2)

. Lokalizuj hranu pomocou rovnice 2.3, ktory odpoveda vzorcu pre zhlukova analyzu.

Na zadiatku si uré¢ime mnozinu atribatov, podla ktorych budeme data z obrézku
segmentovat do tzv. zhlukov. Majme mnozinu objektov O = {Oi,...0,} a mieru
vzdialenosti V', potom sa zhluk uvadza ako podmnozina X € Y.

maz(V (0;, Oj)) < min(V(Og, O;)), 0, Oj € X, 0 Qé X (2.3)

. Vypocéitaj velkost hrany pomocou rovnice 2.4, ktora spoéita kolmy smer k hrane n na

zéklade gradientu A, Gaussovenj funkcie G a obrazku f.

_ AGHf)
NP 24

. Vyuzi prahovanie na hrany v obraze s hysteréziou za ucelom eleminécie niekolkona-

sobného oznacenia hran.

. Kroky 1 az 5 opakuj pre vzrast hodnét smerodatnej odchylky o.

Vyhodnot vysledné informécie o hranach vo viacerych ohladoch na zédklade spoloénych
rysov.

47 internetovej stranky https://staff.fawi.uva.nl/.



Ako néjst lokdlne maximu v smere kolmému k hrane, kde ¢ predstavuje parciadlnu deri-
vaciu funkcie G k n ndm popisuje vzorec 2.5.

52

Pre Uplnost treba este vediet rovnicu pre vypocet velkosti hrany 2.6.

|G [ = |A(G * [)] (2.6)

10



Kapitola 3

Rozpoznavanie textu

Optické rozpoznavanie znakov (dalej OCR) je komplexnda technoldgia, ktora dokaze kon-
vertovat obrazky s textom do editovatelnych formétov, teda najéastejSie do podoby textu.
OCR umoziiuje spracovavat odfotografované, alebo v lepSom pripade preskenované knihy,
snimky, fotografie s textom, v tomto pripade faktiry a rozpoznat v nich text. Tato techno-
l6gia sa pouziva v mnohych oblastiach a najnovsie a najmodernejsie systémy OCR dokazu
rozpoznat uz aj komplikované typy stborov ako st naskenované strany casopisov, alebo
dokumenty odfotené mobilnym zariadenim. TieZz dokazu pracovaft so Sirokym spektrom for-
méatov ako napriklad BMP, JPEG, PNG, GIF, ¢i TIFF. Ako uvadza [5] OCR pre klasifikiciu
vzorov pouZziva tieto metddy:

e Rozdelenie do pasiem - policko, kde je lokalizovany znak je rozdelené na niekolko
oblasti a skiima sa histogram tmavych miest v jednotlivych oblastiach. Pre spravne
rozpoznanie sa potom tieto histogramy porovnavaji s rysmi jednotlivych znakov,
ktoré vzidu z tzv. tréningovych dat. Toto delenie je demonstrované na obrazku 3.1.

Obrazek 3.1: Metéda rozdelenia do pasiem

e Priesec¢niky - metéda je zaloZena na pocte prieseénikov vektorov, ktoré su predom
zvolené v policku, kde sa nachadza znak. Metéda rozpoznavajica na zdklade Speci-
fickych rysov sa nazyva Strukturadlnou analyzou. V tejto analyze st jednotlivé znaky
popisované geometrickou a topologickou struktarou znakov. Tato metdda je vSak este
predmetom vyskumu. Metdda je demonstrované na obrazku 3.2.

Aby bol text spravne identifikovany, je potrebné si urcit, v akej podobe sa text v obrazku
bude zobrazovat. Tato praca je ale zamerand na faktuary, ¢o je u¢tovny doklad zachytdvajuci
urc¢ity vymenny vztah, napriklad predaj tovaru dvoch pravnych subjektov (napriklad medzi
dvoma pravnymi osobami, medzi pravnickou osobou a fyzickou osobou - podnikatelom a
pod.). Tento doklad byva vo vii¢sine tla¢eny na bielom podklade. Moze, ale obsahovat nejaké

11
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Obrazek 3.2: Metdda prieseénikov

pozadie reprezentujuce farby firmy, ¢i samotné logo firmy. Na fakttre sa zvykne pouzivat
¢ierne pismo, no nie je to nutnostou a stretneme sa aj s inymi pouzitymi farbami. Co sa tyka
pouzitych fontov, pri fakttrach sa stretavame so zakladnymi fontmi, ktoré sa pouzivaja v
knihéach, novinach a réznych reklmanych predmetoch. Kedze ide skor o oficialny dokument
nezvykni sa pouzivat pisane, ozdobné, zvlastne, futuristické a znakové 1. Tato skuto¢nost
dovoluje konStatovat, Ze pri rozpoznavani jednotlivych pismen by nemalo ddjst k zdmene
znakov, a teda ze bude text precitany spravne.

Arial

Arial Black

Calibri

Candara

Century Gothic
Corbel

Euphemia

Franklin Gothic Medium
Tahoma

Verdana

Obrazek 3.3: Najcastejsie pouzité fonty na faktirach

Na samotné rozoznavanie textu z obrazkov sa dnes pouzivaji uz pokrocilé systémy
OCR. Zo sirokej ponuky som si vybral tesseract OCR.

3.1 Modul Tesseract

Ako uvadza [7] Tesseract je open-source kniznica na optické rozpoznévanie znakov, ktory
bol vytvoreny spolo¢nostou HP medzi rokmi 1984 a 1994. Kazdoro¢né testy UNLV pres-
nosti OCR sa ukazovali vo vybornom svetle, no nakoniec sa nad tymto OCR roztiahol plast
mlcanlivosti. Tesseract vznikol ako dizerta¢nd praca [8] v laboratériach HP v Bristole a
jeho vyskum sprevadzalo nadSenie z vyvinu plochych skenerov spolo¢nosti HP. Motivacia
bola podnietetd aj skutocnostou, Ze ostatné komeréné OCR engine boli este v plienkach.
Po tom ¢&o sa sklibili projekty v HP Labs v Bristole a HP diviziou skenerov, ktoré sa naché-
dzala v Colorade, Tesseract mal vyrazny naskok v presnosti rozpoznavania pred ostatnymi
komerénymi produktmi, no nikdy sa sam produktom nestal.

Dalsia faza vyvoja prebiehala v laboratériach HP v Bristole ako vyskum OCR kompresie.
Vyvoj sa sustredoval na zlepSenie schopnosti odmietnutia viac nez na presnost zékladnej

1Viz http://tvorim.net/typografia/70-pisma-delenie-fontov-a-ich-primerane-pouzitie.
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urovne. Pri konci fazy koncom roka 1994, vyvoj prestal tplne. Engine bol v roku 1995
poslany na kazdoro¢ny UNLV test presnosti OCR, kde sa osved¢il v konkurencii komerénych
enginov. Koncom roku 2005 spolo¢nost HP spravila Tesseract volne dostupnym Siroke;j
verejnosti.

Tesseract na vstupe predpokladad bindrny obraz s vymedzenymi textovymi regiénmi.
Jeho architektiru mozme vidiet na obrazku 3.4.

Input: Gray or Color Image
[+ Region Polygons] | Adaptive
Thresholding | ™ .
\‘\\Emary Image
S
Character “w
Find Text Outlines Connected
Lines and Component
Words Analysis
Character
Qutlines
Organized
Into Words -
Recognize | Recognize
- Word - Word M
Pass 1 [ Pass 2 \\

Obrazek 3.4: Architektiira Tesseract OCR

Ide o multiplatformové rieSenie, ktoré je mozne vyuzit na operacénych systémoch ako
Linux, Mac OSX, Windows a aj Android, kedZe sa jedna o OS, ktory je postaveny na jadre
linuxu. Tesseract sa da pouzivat cez termindl, rozne aplikacie, alebo ako v tomto pripade
cez kniznicu. KniZnica bola zvolené z dovodu volnej dostupnosti, podpory UTF-8 znakov a
roznych jazykov, a to konkrétne slovenciny a ¢estiny. Dosahuje uspokojivé vysledky a tiez
je velmi populdrna, vdaka ¢omu je rozsirend a dostupnd pri praci s jazykmi ako je PHP.
Pri tejto aplikacii bola vSak zvolend kniznica napisand v jazyku C/C++.
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Kapitola 4
Existujuce rieSenia

Na trhu existuje velké mnoZstvo produktov, ktoré ponikaji podobni funkcionalitu pri-
padne ju eSte rozSiruju. Tieto produkty sa zameriavaji na uc¢tovnikov, podnikatelov, ale
aj velké korporacie. LiSia sa vSak cenou, kde st niektoré zdkladné funkcie zadarmo, alebo
st spristupnené len na urciti skiSobnt dobu. Tieto rieSenia pontkaja uzivatelom prijemné
uzivatelské rozhranie pre spravu faktur a blockov, ich korektné rozpoznanie a export do
réznych actovnych softvérov. V tejto kapitole spomeniem par rieSeni, na ktoré som natrafil
pri skiimani uz existujucich rieseni.

4.1 Datamolimo

Datamolimo je slovenské riesenie zamerané na efektivnejsiu pracu s faktirami a iétnovnymi
dokladmi. Ich ciefom st predovSetkym malé a stredné firmy. Toto rieSenie pontika registraciu
zadarmo, kde st poskytnuté zékladné funkcionality aplikicie, avsak len na skisobnt dobu.
Po prihlaseni uzivatela privita prijemné uzivatelské rozhranie, obrazok 4.1, v ktorom sa
uzivatel dokaze rychlo zorientovat. Uzivatel si moze jednoducho pridat agendu s mnozstvom
faktdr za mesiac. Po pridani agendy sa uzivatel moéze presuntut do danej agendy, kde uz moze
vyuzivat jednotlivé funkcie aplikacie. V agende sa zobrazuje aktuélny pocet dokumentov,
kde st zobrazené zikladné tdaje o dokumente. Dalej moze uzivatel exportovat faktiry
do vSeobecnych formatov ako si CSV a Excel, alebo mdze vyuzit export do konkrétneho
uctovného programu, ktory je v ponuke.

Po pridani nového dokumentu moze uzivatel sledovat stav spracovania svojej faktury.
Ten sa meni v zavislosti od faktiry. Ak sa jedna o klasicka faktiru, vysledok je spracovany
behom 5 minat a stav sa zmeni na ready. V pripade, ze ide o komplikovanejsiu fakttru,
ktora obsahuje nejaké obrazky popripade logo firmy, alebo st idaje v inom ako klasickom
poradi, vysledok sa spracuje do 24 hodin. Po spracovani faktiry je uzivatelovi zobrazena
rekapitulacia, ktora obsahuje zdkladné tdaje, ktoré boli ziskané z obrazka a vedla nahravany
obrazok. V pripade, Zze dojde k nesprdvnemu rozpoznaniu uzivatel moze faktiru odoslat na
opitovné rozpoznanie, alebo na manualne rozpoznanie.
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(9 Datumy € Vietky ceny W Vietky typy faktir

Skola +  Tester Testovic

datamolino

Q  Vyhladat

Moje Agendy /

@ Importovat dokumenty Exportovat  ~ W Vymazat =~ 1222 (&
Vedeli ste, fe agendu mozete zdielat s dalsimi pouZivatelmi? Pozvite daldich pouZivatelov v Nastaveniach Agendy
Inbox (2) Pripravené na export  (2) Chyby pri exporte  (0) Kés (0) Skontrolujte prosim  (0)
Dodavatel Faktdra €. Celkova suma Détum vy i Détum i - Stav
Ing. Vladimir Seesnak 2014149 541266 € 31.12.2014 20.04.2015 19:59 ready
Slovak Telekom, 7110028109 59,66 € 08.10.2011 20.04.2015 19:59 ready

Obréazek 4.1: Uzivatelské rozhranie Datamolimo

(9 Datumy € Vietky ceny W Vietky typy faktir

Skola ~  Tester Testovic +

datamolino

Q  Vyhladat

Moje Agendy / Skola — Prijaté fakttry /

Vedeli ste, Ze agendu moZete zdielat s dalsimi pouZivatelmi? Pozvite daldich pouZivatelov v Nastaveniach Agendy

+— Spat

- Viac !

Vratit dokument na manudline vytaZenie / kontrolu
Zle vytazenie Udajov, prosim opravit

Document status:
ready
A Dodévatel = ]
REKAPITULACIA Segavalel :
Ing. Viadimir $&esfiak fatiurac 2014149
Cislo faktdry Objednavka &. €.dod. 124807
2014149 PETROVANY 458 Bodacilistc;
080 01 PETROVANY
Meno dodévatela SLOVENSKA REPUBLIKA
Ing. Viadimir Séesnak I€0: 40636062 DIC : 1020006581 SLOVWOOD Ruzomberok
IC DPH : SK1020006581 Tatranska cesta 3
&.2iv.reg. 707-21694 034 17 Ruzomberok
IC DPH doddvatela
SK1020006581 tavil
Tel: 0903 213810
Datum vyhotovenia| DAt dod tov./sL__| Datum spiatnosti
Datum vystavenia Détum splatnosti Odbsratel . 31-1_i-2:14 . 310.;1:?-201;( 03.02.2015
e ‘orma thrai revi im prikazom
51.12.2014 03.02.2015 SLOVWOOD Ruzomberck ':Spdsob i 1

Obrazek 4.2: Uzivatelské rozhranie Datamolimo - spracovanie vysledkov

4.2 Smartsoft Invoices

Ide o zahrani¢né riesenie, ktorého cielom sii malé, stredné ale predovsetkym velké korpora-
cie, ¢o dokazuje aj ich zoznam klientov !!footnote!!. Na rodiel od Datamolimo 4.1, nejde o
webovi aplikiciu ale desktopovii. Smartsoft Invoices automatizuje proces skenovania fak-
tary, extrakciu a klasifikiciu dat. Rozpoznava tudaje zo skenovanych papierovych, alebo
PDF fakttur. Ziskané udaje prechadzaju validaciou uzivatela a vSetky ziskané data st né-
sledné triedené, pre zachovanie prehladnosti o vlozenych faktirach. Tiez umoziiuje export
faktar do vSeobecnych forméatov. Aplikicia poskytuje zakladné funkcie na sktiSobnt dobu,
pre uplnt funkcionalitu je potrebné si za tato aplikdciu zaplatit. Viac o tejto aplikdci moze
napovedat toto video https://www.youtube.com/watch?v=A8P1GLE2FTS.
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https://www.youtube.com/watch?v=A8P1GLE2FT8

Kapitola 5

Navrh riesenia pre automatické
rozpoznavanie a spracovanie faktur

Na rozdiel od ostatnych aplikacii pre spravu faktir, ilohou tejto aplikdcie bude automa-
tické spracovavanie faktir, bez ¢o mozno najmensej nutnosti zadavat potrebné informaécie
do systému manudlne. Aplikicia dokaze spracovavat faktiry a to roznych typov pisanych
strojovym pismom a to vo formate . JPEG, .PNG, .GIF, ale aj .PDF. Kedze existuju rozne Sa-
blény faktir, aplikdcia by mala byt schopné reagovat na viésinu pouzitych Sablén. Program
by mal taktiez podporovat importovanie faktir s réoznymi jazykovymi mutéciami.

5.1 Specifikacia

Pri presktimani existujucich technoldgii som sa rozhodol pre aplikdciu pomocou webového
rozhrania, ktoré pontka jednoduché uzivatelské rozranie. Aplikdcia bude uzivatelom pon-
tkat systém pre spravu faktir. Pod pojmom sprava faktir sa chape vlozenie novej faktury,
editacia faktury, zmazanie faktary a taktiez export faktir vo formate XML. Aplikacia na
vstupe ofakéva obrazok, ktory bude dalej spracovany a budu sa vyhladavat dolezité infor-
macie. Medzi tieto informacie patri:

e Meno dodévatela

e ICO dodéavatela

e Adresa dodavatela

e Celkova suma faktary

Uzivatelovi bude poniknuta moznost vyberu vysledkov, ktoré aplikidcia vyhodnotila ako
pravdepodobné vysledky. Vo vybere sa vysledky zobrazia vzostupne od najpravedpodob-
nejsieho vysledku po najnepravdepodobnejsi vysledok. V pripade, ze program nevyhodnoti
udaje, uzivatelovi bude pontknuta moznost editicie danych poli. Uzivatelovi bude k dis-
pozicii moznost zobrazit si kalendar, kde bude moct zistit ddtum a cas vloZenia faktiry
respektive upravu faktary. V pripade, ze budi viaceri uzivatelia spravovat rovnaku firmu,
zobrazi sa aj meno uzivatela, ktory fakttru nahral. Taktiez bude uzivatelovi zobrazeny cel-
kovy prehlad, ktory bude okrem zoznamu fakttr zobrazovat aj celkovi sumu faktar. Prehlad
moze byt zobrazeny textovou formou, alebo v grafickej podobe a to napriklad grafom.
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V tomto systéme st zahrnuté tri role uzivatelov a to administrator, uzivatel/zamestnanec
a zékaznik, ktory si systém len prezera. Ako je mozné vidiet na obrazku 5.1 najnizsiu rolu
v systéme predstavuje zakaznik, ktory si cely systém prezerd a moze vykonat len akciu
registracie, po ktorej bude moct s aplikdciou pracovat plnohodnotne. Dalsou rolou, rola
uzivatela/zamestnanca, ktorym sa zakaznik stane po registracii, ma moznost prihlasit sa
do systému, kde mu budt poskytnuté dalsie moznosti pre pracu so systémom.
Uzivatel moze zmenit informécie poskytnuté pri registracii, pridat firmu, pre ktorti sa buda
faktary spracovavat, alebo firmu upravif. Dalej moze pridat zamestnanca, ktory bude pre
firmu pracovat popripade upravit existujiceho zamestnanca. Hlavnou vyhodou registrova-
ného zakaznika je pridanie faktiry na automatické spracovanie a rozpoznavanie faktury,
alebo upravu uz existujicej faktary. Uzivatelovi bude pontknuta akcia na zmazanie fak-
tary v pripade, Ze bola do systému nahrand zla faktara a taktiez akcia pre vyhladavanie
faktury. Celkovy prehlad vlozenych fakttir a celkova suma buda zobrazované po prihldseni
do systému.
Najviac kompetencii ma vSak administrator, ktory méze okrem uz hore spomenutych uda-
losti vyhladatf firmu respektive zamestnanca a zmazat ich. Administrator dohliada aj na
spravnu funk¢nost rozoznévania.

Pridat firmu

Upravif firmu
\< ) )
—»( Pridat zamestnanca
Upravit zamestnanca

Pridat faktiru

do systému

_ﬁ‘ Prihlasenie

UZivatel/ zamestnanec firmy

Upravit faktdru
<<include>> P
Vymazaf faktdru —_—— == ’ Vyhladat faktdru
I
I

1 <<include>>

H(Dohliadaf na spravnu funkénost rozozna'vania)— -

<<include>>
Vymazat uivatela b = = = = - - — - - | >{ vyhradat uzivatera

i

| Zobrazit prehlad faktar

\
U

Administrator

Obrazek 5.1: Use-case diagram



5.2 Analyza faktary

Vhladom na to, Ze som sa rozhodol pre webovu aplikéciu, celkovd analyza faktary bude
prebiehat na strane servera. Uzivatelovi bude poskytnutd moznost nahrat sibor a to bud
vo formate .JPEG, .PNG, .GIF, alebo vo formate .PDF. Tieto stibory budt ukladané na
server do Specidlneho adresara, ktory bude maf obmedzené pristipové prava, aby sa pre-
dislo tniku citlivych informécii. Po vykonani hlavnej funckie aplikdcie bude uzivatel moct
ziskané informaécie ulozit. Tieto informécie sa budii uschovavat do databazy, konkrétne do
tabulkiek company a invoice.

Pri jej studiu som narazil na rozne typy fakttur, ktoré by mala aplikicia dokazat rozpo-
znat a spravne spracovat udaje, ktoré sa na nej nachadzaju. Pri analyze som si tieto fakttry
rozdelil do par skupin.

e Prvil skupinu faktiar si pre lahsi popis rozdelim na Styri kvadranty. Prvy kvad-
rant obsahuje idaje ako je meno dodévatela, adresa dodévatela a ICO. V tom istom
kvadrante mozme najst aj meno odberatela, adresu odberatela a aj ICO odberatela.
V druhom kvadrante st obsiahnuté kontaktné idaje na odberatela, ako je bankové
spojenie, datum splatnosti faktury. Treti kvadrant obsahuje Ciasto¢né informaécie o
polozkéch. Stvrty kvadrant obsahuje celkovti ¢iastku a menu a to aj s DPH a bez
DPH. Druhy a treti kvadrant, vSak nie je pre implementéciu tejto aplikacie doélezity
a pri tejto skupine faktar sa zameriam hlavne na prvy a Stvrty kvadrant.

[ 4 € Ekonomicky,as
F110079) Lot - 59

Faktira gislo - 111123245

NEUHRADZAT

Zikaamicks cislo: 785667 Podis s peiatia

Obrazek 5.2: Prva skupina faktuar

e Druhi skupinu faktar, ktorit mézeme vidief na obrédzku 5.3 moZeme taktiez pre
lahsi popis rozdelit na $tyri ¢asti. Tentokrét sa ale v prvom a druhom kvadrante mozu
vyskytovat uz vyssie spomenuté tidaje o dodavatelovi, alebo o odberatelovi. Dalsie dve
Casti st podobné prvej skupine fakttur. Pri tejto skupine budem pracovat s prvym,
druhym ale aj so stvrtym kvadrantom.
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Faktira ¢.: 201137 ‘Dodiuatel Ing. Jozef Guman .
warabijomes | prevadzia Popradska 3, Preso Faktura ¢. FIKC1-201504-14
[Dosavatel: [Oabératel:
Trény Josef Moje firma s.r.o.
Nasidist 9594 Ceskoslezska 3427/1
69301 Hustopete 19093 Praha 9
emait: info@joshop.cz emait: info@moje_firma.cz
& 0187363 & 47340087
DIE: 9210304653 DR cza7340087
Nejsem pltce OPH
estentdcpimn sl MO Hostopee dne 872013
e
Banka: o [2ptsob platty: bankowim prevodem
o getw: 2900482083/2010 Datum wystaveni:  21.04.2015
Varisbinisymbol: 120150814 Datum splatnosti:  28.04.2015
Popis Cena jednotky Cena celkem
Ing.Jozef GUMAN Dodavater Fakturoj Vam 12 vt i 015 67t 1T 675400

- Cakovs taturovans sums EUR 4285,00]
T o Cena celkem: 675400 K
Tel: 0903212338 o Zaplacenona zélohdch: 0.0 X
e K dhradé: 6754.00 CZK

Vystavi: Tragng Josef

T Ve L e T e T AT W S T e

Vytvoren systémem fakturace joshop

Obrazek 5.3: Druha skupina faktar

e Tretia skupina faktur je viac odlisna od prvych dvoch skupin. Ako je mozné vidiet
na obréazku 5.4 tento typ faktury je Specificky tym, Ze meno dodévatela ako aj jeho
adresa a ICO sa nachadzaji bezprostredne za sebou vo vodorovnom smere, kdeZ to v
prvych dvoch pripadoch sa tieto tdaje nachadzajt za sebou v horizontdlnom smere.

orszssarrorozz [ININMANDINARI TR IMRRN - ©

I - -Mobile Vaga faktiira za mobilné sluzby
- =
=
. .
=
e w0201 To w0 S
2100 [ty e |
VARABLNY SYROL Tiooios i |
= SCESRAK VLADIMIR, Anm, generéla Svobodu 30,080 01
w260 ke
1805800 ey o i R
AT S G 4 ; =
25305441500 Py adon ) S
et =
St
b
pec—
Mesacné poplatky 47,5000 €
Hlasové sluzby 2,1088€
CVELY MOBILT
VELY MOBILY slutby M100€
Spolu bez DPH 49,7188 €
Dl iR T S FIEME
Suma na ihradu 59,66 €
Dakujeme
< M-
hosly

Obréazek 5.4: Tretia skupina faktar

Existuje vSsak mnozstvo réznych Sablén na faktiary, ale tieto tri skupiny st doélezité pre
implementéciu a spravne fungovanie aplikacie. Od tychto typov Ssablén moézem zovseobecnit
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moje riesenie aplikdcie, nakolko od tychto skupin st odvodené aj iné Sablény fakttr, ktoré
by mala aplikacia zvlddnut rozpoznat.

5.3 Navrh spracovania faktary

Pre rozpoznévanie textu na faktire som pouzil modul tesseract 3.1. Tesseract ocakava na
vstupe obrazok, ktory spracuje a na vystupe sa objavia vysledky v podobe textu a je mozné
zobrazit aj poziciu textu a percento tspesnosti ¢itania. Pri testovani tohoto modulu som
vsak prisiel na skutoc¢nost, Ze obcas sa niektoré znaky precitaju nespravne a to viedlo k tomu,
Ze som si obrazok rozdelil na mensie casti. Toto rozhodnutie viedlo k zvySeniu presnosti
¢itania znakov. Ako uz bolo spomenuté vyssie, spracovanie fakttry bude prebiehat na strane
servera. Aplikacia, ktorda bezi na serveri rozdeli obrazok ¢o mozno v najlepsej miere, aby
nedochédzalo k strate dolezitych tdajov, podla typu Sablény fakttry. Dalej st jednotlivé
casti obrazkov spracovavané modulom tesseract.

V kazdej Casti sa tento modul snazi néjst vyskyt klucovych slov. Ako prvé je potrebné
najst slovo ICO, od ktorého moézme vo vyhladévani posunit dalej. Ak sa toto slovo na danej
Casti obrazku vyskytuje, ulozi sa jeho pozicia a dané slovo. Od pozicie tohto slova, zaéne
vyhlad4vanie dalsich slov, konkrétne Dodavetel a Odberatel. V pripade, Ze je najdeny
vyskyt prvého slova, ulozime si jeho poziciu a slovo a je mozné s uréitostou povedat, Ze
sa jednd o ICO dodévatela. V opa¢nom pripade je mozné prehlssit, Ze sa jedna o ICO
odberatela, ktorého vyskyt vSak pre tato aplikiciu nie je az tak prioritny.

Ako dalsie je spustené vyhladavanie konkrétneho ¢isla, ktoré nasleduje po slove ICO.
Zpravidla byva toto ¢islo osem miestne. Pri vyskyte tohoto ¢isla sa ulozi pozicia tohoto
Cisla a cislo samotné, tiez sa uklada vaha ¢isla. Vaha ¢isla v tomto pripade znamena, ¢i sa
v okoli tohoto ¢isla vyskystuje slovo Dodévatel, alebo Odberatel. Ak sa v okoli vyskytuje
Je mozné, Ze aplikicia najde Cislo, ktoré vyhovuje vyssie uvedenym podmienkam, avSak bez
vyskytu slov dodavatel a odberatel. V tomto pripade sa ulozi pozicia ¢isla, ¢islo samotné
a véha, ktorad sa rovna trom. V pripade, 7ze sa ICO uz nachadza v databaze a obsahuje
uz vsetky udaje, vyhladévanie sa ukoné¢i a nizsie popisané tdaje budii doplnené z data-
béazy. Tymto sposobom sa da celkové vyhladdvanie urychlit, avSak len v tom pripade, Ze v
databaze sa uz buda nachadzat nejaké tdaje.

Aplikécia dalej pokrac¢uje vyhladdvanim Mena dodavatela a to tak, Ze aplikicia berie v
uvahu poziciu slova dodavatel, od ktorej prebieha vyhladévanie v okoli tohto slova. Aplikécia
berie do tivahy, Ze sa v mene dodavatela méze vyskytovat ndzov spolo¢nosti, ako aj ¢i ide
o spolo¢nost s ru¢enim obmedzenym, alebo o akciovii spolo¢nost. Tiez je schopné reagovat,
ak na faktire vystupuje ako dodavatel Zivnostnik vystupujtci pod svojim menom a to tak,
ze sa v mene moze vyskytovat titul(pred a aj za menom), meno a priezvisko, popripade viac
priezvisk. Ulozen4 je opit pozicia mena a tiez celé meno dodévatela a vaha, ktord tentoraz
reprezentuje vzdialenost od vyskytu slova dodévatel.

.....

.....

¢islo bloku a tomuto forméatu je prispésobené aj aplikdcia. Program si zapaméita poziciu
slova, slovo a tiez vahu, ktord aj v tomto pripade znamena vzdialenost, no teraz od vyskytu
mena dodavatela. Za ulicou sa uvddza postové smerovacie &islo (dalej PSC) mesta a
taktiez nazov mesta. PSC sa pouziva predovsetkym pre identifikdciu mesta a na tzemi
Slovenskej a Ceskej republiky to byva piftciferné é&islo, ¢lenené na trojéislie a dvojéislie.
Aplikacia vyuziva tto skutoénost pre spravnu identifikdciu PSC a vyhlad4va sa pitciferné
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¢islo, avSak moze byt ¢lenené aj inym sposobom ako je ¢lenenie na trojcisle a dvojéislie. Aj
v tomto pripade sa uklada pozicia, ¢islo a vaha. Bezprostredne za PSC sa uvadza mesto.
Aplikicia teda vyhladava najblizsie slovo po vyskyte PSC a ulozi poziciu a slovo.

Pre identifikdciu dodavatela sa ako posledné vyhladava krajina. T4 sa vSak na fakture
nemusi uvadzat, nakolko niekedy moze byt jasné o ak krajinu ide. V pripade, ze vSak
uvedeni je, algoritmus vyhladavania pokracuje od poslednej zistenej pozicie PSC a mesta
a uklada slovo, ktoré sa vyskytuje za touto poziciou a to aj jeho poziciu a vahu.

Informacie o dodavatelovi st teda spracované. Posledné vyhladdvanie sa vykond pre
najdenie celkovej ceny faktury. Pri analyze $Sablén je mozné urcit v ktorej casti sa celkova
¢iastka nachddza, ¢o ndm ulahcuje vyhladdvanie a moznost predist vyhladavaniu mylnych
informacii. Aplikacia teda v tejto Casti vyhladéva &islo, ktoré moze byt viacciferné a cifry
mozu byt oddelené medzerou alebo ¢iarkou. Na fakturach sa tiez uvadza cena s DPH a bez
DPH, avsSak aplikdcia vyuziva skutocnost, ze celkova cena byva uvadzana ako poslednd a
to sa moze vdaka pozicii Tahko urdcit.

Aplikéicia vSak nemusi vo vSetkych pripadoch rozpoznat vSetky znaky spravne. Vykom-
penzovat sa to snazi tym, Ze ponitka uZivatelovi moznost vyberu s viacerych moZnosti a
taktiez ru¢nua editaciu.

5.4 Navrh uzivatelského rozhrania

Kedze som sa rozhodol, ze pdjde o webovu aplikiciu, aplikdcia bude vyuzivat pre svoje
zobrazenie webové rozhranie, typicky nejaky webovy prehliada¢. Tomuto som sa snazil
prisposobit aj uzivatelské rozhranie, ktoré je zobrazené na obrazku. Snazil som sa o jedno-
duché a prehladné uzivatelské rozhranie, v ktorom sa uzivatel bude jednoducho orientovat
a zaroven bude pristupné z akejkolvek platformy. UZivatela privita prihlasovacia stranka,
kde st pontknute dve polia na zadanie e-mailu a hesla. Obrazok 5.5 zobrazuje aplikaciu,
ktora sa bude uzivatelom zobrazova po prihlaseni do aplikicie. Podobne budu vyzerat aj
ostatné stranky. Tato Sabléna je teda rozdelend na:

e hlavicku - ktora bude obsahovat menu s jednoduchou navigéaciou pre vyuzitie vSetkych
potrebnych funkcii, ktoré aplikacia poskytuje, logo aplikdcie a meno prihldseneho
uzivatela

e obsah - bude obsahovat text, ktory sa bude menit podla stranky, na ktorej sa uzivatel
bude nachadzat

e piiticka - bude obsahovat kontakt na administratora a mapu stranok

Uzivatelovi bude tiez umoZnené vybrat typ faktary, pred tym ako nahrd obrazok, ktory
chce rospoznat, ¢o by urychlilo a upresnilo samotné rozoznévanie informécii. Obrazok 5.6
zobrazuje ako bude vyzeraf a ako sa vypiSu vystupné data po spracovani faktary. Z vy-
§8ie uvedenych cGasti vSak dojde k zmene len v obsahovej casti. Tu sa uzivatelovi zobrazia
polia s moznostou vyberu korektnych informacii. V pripade, Ze sa uzivatelovi nebude poz-
dévat ziadna moznost s poskytnutého vyberu, bude mu poskytnutd moznost upravit tieto
informécie manualne. Vedla tychto poli sa zobrazi obrazok faktury, ktort uzivatel poslal na
spracovanie.
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Domov Spravovat firmu v Pridat faktiru

Prehlad faktir

Uzivatel v |

Upravit informacie
Zmenit heslo

Odhlasit sa

Prehlad faktur

20.10.2014 Samsung 300,00 €
15.10.2014 Sony 120,99 €
09.10.2014 Nestle 1020,10 €
20.10.2014 Samsung 300,00 €
15.10.2014 Sony 120,99 €
09.10.2014 Nestle 1020,10 €
Preflad faktar | | Pridat faktdru

Nestle Samsung
3333%

//,/ AN
- Sony

\ 3333%

3333%

Podiel firiem v
Mesacny vykaz
Denny vykaz

Celkové suma: 2390,98 €

admin@localhost.com Domov | Spravovat firmu | Pridat faktru | Prehlad fakedr Copyright 2015
Obrézek 5.5: Navrh uzivatelského rozhrania
Prehlad faktur UzZivatel

Domov

Spravovat firmuv  Pridat faktdru

Upravit informacie
Zmentt heslo
Odhlasitsa

Nazov spolocnosti

[laet

Adresa:

Celkovd suma;

77777 Far tar away v | B
Shrekoland &
2509,99 v ®

Pridat faktaru

Faktdra &, 1568

admin@localhost.com

Domov | Spravovat firmu | Pridat faktru | Prehlad faktar

Copyright 2015

Obrazek 5.6: Navrh uzivatelského rozhrania
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Kapitola 6
Realizacia

V prechadzajucej kapitole bol uvedeny celkovy ndvrh, ako by mohla aplikdcia vyzerat a tiez
bol popisany mozny sposob, ako by mohol fungovat algoritmus pre vyhladavanie kltcovych
slov. V tejto kapitole budem popisovat tvorbu a prepojenie jednotlivych modulov do celku.

6.1 Navrh aplikacie

Aplikacia bude fungovat ako webové aplikicia, zaloZené na technolégiach PHP, MySQL. K
samostatnému ziskavaniu dat z faktary by mala sluzit aplikdcia naprogramovand v jazyku
C++ vyuzivajuca kniznicu Tesseract 3.1. Uzivatelské rozhranie bude implementované pomo-
cou technoldgii HTML, CSS a Javascriptu. Celd aplikdcia bude bezaf na vzdialenom serveri
a uzivatelom sa bude zobrazovat prostrednictvom webového prehliadaca. Aplikdcia bude
roz¢elnend na jednotlivé moduly 6.1, kde kazdy bude mat svoju tlohu:

Recognize modul

Y

Extract data modul

Y

Visualize modul

Y

/Zobrazenie ziskanych dét/

Obrazek 6.1: Postup spracovania faktary

e recognize modul - ma na starosti spracovanie obrazku a ziskanie potrebnych dat,
ktoré budu zobrazené uzivatelovi, je zlozeny z recogme.cc a ¢ast je implementovana
v functions.php
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e extract data modul - mé na starosti volanie recognize modulu a nasledné spraco-
vanie dat, tvori ho functions.php a doplila ho process_result.php

e visualize modul - zobrazi uZivatelovi ziskané vysledky a zoradi ich podla najvicse;
pravdepodobnosti zistenia po najmensiu, implementéacia v functions.php a show_result.php

Na server buda ukladané obrazky faktar do Specidlneho adresara a do databazy sa zapise
len odkaz na tieto obrazky.

6.2 Navrh databazy

Samostatné databaza je rozdelena na tabulky address, company, invoice, users, kde ma
kazd4 tabulka rozne atributy.

V tabulke address st uloZené adresy jednotlivych firiem. MézZe ist o adresy, ktoré boli
uloZené pri registracii firmy do systému, alebo adresy, ktoré boli ziskané pri spracovavani
fakttar, Tabulka obsahuje tieto atributy:

e ID_Address, street, zip, city, country

Tabulka company obsahuje taktiez data uz registrovanych firiem, alebo firiem, ktoré boli
ulozené pri spracovavani faktar. Jednotlivé atributy tabulky:

e ID Comp, Nazov, ICO, Email, Password, Phone, ID_Adress

Informécie o jednotlivych fakturach st ulozené v tabulke invoice, ktoré sa ziskavaju pri
rozoznavani s spracovani faktury, kedy sa tieto informécie ulozia do databazy potvrdenim
uzivatela. Tabulka obsahuje atributy:

e ID_Invo, datumSum, ID_Comp

Jednotlivy uzivatelia systému su uloZzeny v tabulke users. Ti st do tabulky pridany po
registracii do systému. Atributy tejto tabulky si:

e ID User, ID_Comp, Meno, Priezvisko, Email, Password, Phone

6.3 Recognize modul

Tento modul tvori jadro celej aplikacie. Pocas prvotnej implementacie bol tento modul
naprogramovany v jazyku PHP s vyuZitim TesseractOCR wrapperu'. Tento wrapper vSak
neobsahoval vSetky potrebné funkcie a tak nepostacoval na implementiciu aplikicie. Na-
koniec som sa rozhodol tento modul naprogramovat v jazyku C++ za pouzitia kniZnice
Tesseract 3.1, ktora je rozSirenejsia ako samotny wrapper pre jazyk PHP a obsahuje funk-
cie, potrebné pre spravny chod tejto aplikacie. Spomeniem napriklad funkciu, ktora zistuje
poziciu najdeného textu. Pozicia sa uklada do datovej Struktary zvanej Bounding Box 6.2,
ktora obsahuje $tyri tdaje o pozicii a to vzdialenost zlava, zhora, zprava, zdola. Ponika
tiez moznost rozpoznavat a zobrazovaf vysledky po blokoch, paragrafoch, riadkoch, slo-
vach, alebo symboloch. Pri implementovani aplikicie ma zaujimali z pozicie len prvé dve
moznosti a to vzdialenost zlava, zhora a zobrazovanie vysledkov po slovach a riadkoch.

Modul na vstupe oc¢akéva obrazok, ktory podla parametrov vyhladéva potrebné informacie.

'Viz https://github.com /thiagoalessio/tesseract-ocr-for-php.
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Obrézek 6.2: Bounding box

Ako prvé prebieha vyhladavanie kli¢ového slova ICO. Program si ukladéa vietky najdené
vyskyty aj s ich poziciami. Nésledne program zahaji vyhladévavanie samotného ¢isla. To
je sprevadzané vyhlad4avanim kltac¢ovych slov Dodavatel, alebo Odberatel, ¢o umozni na-
stavit vahu vysledného ¢isla. Od uloZenej pozicie program hladd vo vzdialenosti o desat
jednotiek zlava ¢islo vyhovujice reguldrnemu vyrazu, ktory odpoveda ¢islu o velkosti osem,
kde ¢islo moze obsahovat aj biele znaky. Ulozi sa vyskyt vSetkych takychto ¢isel spolu s ich
vahou. Vaha sa v tomto pripade nastavuje nasledovne:

e v pripade, ze sa pred ICO nachadza slovo Dodavatel vdha sa rovna, ¢islu 5
e v pripade, ze sa pred ICO nachadza slovo Odberatel vaha sa rovna ¢islu 1

e v pripade, Ze sa pred ICO nenachédza ani jedno z vyssie uvedenych slov vaha sa rovna
¢islu 3

Na vystup sa zobrazi znak reprezentujici vyskyt Dodéavatela, Odberatela, alebo moznost,
7e sa tam ziadne z tychto slov nenachédza, pozicie tychto slov, alebo pozicia ICO a samo-
statné vysledné cislo.

Od vyskytu tohto slova je odvodené aj dalsie vyhladdvanie. Ako dalsie sa vyhladava Meno
dodavatela. Zacina sa od pozicie, ktora bola ur¢end v predchadzajicom vystupe a vyhla-
déva sa regularny vyraz, ktory zahriiuje moznost, Ze je meno zostavené z viacerych slov.
Ak sa na faktture vyskystuje slovo Dodéavatel, alebo Odberatel, vyhladdvanie sa vykonava
vo vzdialenosti o 60 jednotiek smerom nahor. Program taktiez reaguje na situaciu, ze tieto
slovd na faktdre nie st a vyhladavanie sa vykonava do vzdialenosti o tristo jednotiek. Tato
vzdialenost bola zvolena zo $tudie, Ze niektoré faktiry maji medzi slovami odstavce, ktoré
maji velkost viésiu ako 50 jednotiek (¢o je zvyéajne pribliznd velkost medzi riadkami).
Tato skutoénost som znazornil na obrazku 6.3 Pre ¢o najlepsi odhad som vyhladévanie
obmedzil na tri najpravdepodobnejsie vysledky. Na vystup sa zobrazi opit vysledok obsa-
hujici poziciu, zisteny retazec a véha, ktora tentokrat odpoveda vzdialenosti od zadiatku
vyhladévania.

Nasleduje vyhladavania adresy, ktora je rozdelené na $tyri casti.

e V prvej Casti prebieha vyhladdvanie ulice. Vyhladavanie prebieha rovnako ako v
predchadzajtcich pripadoch, avSak vyhladdva sa do vzdialenosti 250 jednotiek, ¢im
som chcel pokryf moznost, ak by bola adresa napisand na viac riadkov. Opit je
vyhladdvanie obmedzené na tri najpravdepodobnejsie vysledky a na vystupe sa ukéze
vysledok obsahujuci poziciu, zisteny retazec a vaha.
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Dodavatefl

Ing. Vladimir S¢esnak
PETROVANY 452 =
080 01 PETROV
SLOVENSKA REPUBLIKA

60" 40636062 DIC : 1020006581
Obrazek 6.3: Vzdialenost medzi jednotlivymi riadkami

e V druhej ¢asti sa vyhladava PSC. PSC sa vyhladava od zistenej pozicie ulice a vy-
hladavanie prebieha do vzdialenosti 55 jednotiek a hladé sa retazec zlozeny z ¢isel.
V pripade tspesného hladania, sa na vystup zobrazi pozicia vyskytu tohto slova a
samotny retazec.

e V tretej casti sa hladd nazov mesta, alebo obce. Vyhladdvanie a vystup je podobny
predchadzajicim hladaniam.

e V Stvrtej Casti sa vyhladéva posledny zdznam, potrebny pre kompletizaciu udajov o
dodévatelovi. Vyhladéva sa krajina a toto hladanie je totozné s predchadzajicimi.
Na niektorych faktarach sa krajina povodu nevyskytuje. Aplikacia to ale dokaze vy-
kompenzovat interakciou, uzivatela, ktory vyberie jazyk faktury.

Ako posledné prebieha vyhladdvanie ceny. Tu vyhladavanie prebieha po slovach a vysledky
porovnéva s reguldrnym vyrazom, kde sa testuje vyskyt ¢isel. Na vystupe sa zobrazia vy-
sledky, ktoré budt zobrazované od najvicsieho po najmensi, kvoli predpokladu, Ze najvyssia
suma je sumou aj celkovou.

6.4 Extract data modul

Modul je naprogramovany v jazyku PHP. Spusta sa v momente, ked uzivatel nahra fak-
tiru na server. Stbory sa ukladaji do priecinku /imgs/. Dalej tento modul rozdeli ob-
razok na casti, ktoré uz boli spomenuté pri analjze faktiry 5.2. Tieto casti sa po dobu
vyhodnocovania ukladaji do Specidlneho prie¢inku /imgs/temp/. Kazda cast zacina néa-
zvom "fa-n-string", kde n znadi ¢islo Casti a string automaticky vygenerovany retazec,
aby sa predislo moZnému prepisovaniu tychto suborov. Kazda z tychto casti je podrobena
vyhladévaniu. Tento modul spista modul recognize 6.3 pomocou prikazu shell_exec!.
Vysledky jednotlivych vyhladavani sa ukladaju do pola, kde su zoradované zostupne podla
vahy vysledku a posielaju sa dalej na spracovanie.

6.5 Visualize modul

Modul visualize pozostava z viacerych ¢asti. Jeho funkcionalita je pisand tiez v jazyku PHP
a na vysledné zobrazenie uzivatelovi sa pouziva HTML, CSS a Javascript. Modul pomocou
funkcie ziska data, ktoré maju byt poskytnuté uzivatelovi, z modulu extract data. VSetky
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tieto informécie st ulozené v datovom type array?. Jednotlivé informécie o dodavatelovi a
cene s v tomto poli tiez ulozené v poli a to z dévodu, viacerych vysledkov. Tento modul,
ale tieto vysledky rozoberie a rozdeli. Pole s moznymi ICO &islami je na pozicii 0, mena
dodévatela na pozicii 1. Mozné ulice na pozicii 2, poStové smerovacie ¢isla na pozicii 3,
nazvy miest a obci na pozicii 4 a z informéacii o dodéavatelovi je krajina dodavatela na
pozicii 6. Ako posledny prvok sa v tomto poli nachadzaju pravdepodobné vysledky celkovej
ceny fakttiry a to teda na pozicii ¢islo 7.

Dalsou ¢astou tohto modulu je zobrazif tieto vysledky do poli¢ok vyberu a v pri-
pade chyby pontknut uzivatelovi moznost manuélnej upravy. V pripade, ze si vSetky uve-
dené informécie skontrolované uzivatelom spravne, modul tieto informécie ulozi do tabulky
invoice a company.

6.6 Uzivatelské rozhranie

KedZe ide o webovi aplikdciu, pre implementéiciu uZivatelského rozhrania pouzijem HTML,
CSS a kniznicu jQuery. Ako uz bolo spomenuté v navrhu, uzivatelské rozhranie by malo
byt jednoduché, priehladné a aplikicia by mala byt pristupna z akejkolvek platformy. Aby
som vyhovel v8etkym poziadavkam siahol som po rieSeni, ktoré bude vyuzivat framework
Bootstrap, ktory dokonale pokryva vsetky poziadavky.

Navstevnika stranky ako prvé privita prihlasovacia stranka. T4 bola vytvorenad pouzi-
tim Bootstrap Sablény a konecné rieSenie je mozné vidief na obrazku 6.4. Po prihlaseni

Prihlaste sa

Zapamatat si ma

Prihlasit sa

Obrazek 6.4: Prihlasovacia stranka

sa uzivatelovi zobrazi uz klasickd stranka, ktord je ¢lenend na hlavicku, ktord obsahuje
jednoducht navigaciu, obsah stranky, ktord sa meni podla stranky, na ktorej sa uzivatel
nachadza. V pripade prihldsenia uZivatela, obsah tvori prehla vloZenych faktir a tiez ich
celkové sumarizacia. Dal$ia a posledna Gast stranky je piticka, ktora obsahuje kontaktné
informécie na administratora a mapu stranky. Tato stranka by mala mat podobu podobnt
tomuto obrazku 6.5.

'Viz http://php.net/manual/en/function.shell-exec.php.
2Viz http://php.net/manual /en/language.types.array.php.

27



Domov

Sprava faktuar

Vitajte v systéme pre automatické spracovanie faktir

Podet uzivatefov: 3

# First Name Last Name Username

1 Mark Otto @mdo
2 Jacob Thornton @fat
3 Larry the Bird @twitter
Poget faktr: 3
# First Name Last Name Username
1 Mark Otto @mdo
2 Jacob Thornton @fat
3 Larry the Bird @twitter

Vaetky faktiry

Obrazek 6.5: Hlavna stranka

Pred samotnym zobrazenim stranky s nahravanim obrazka na server, sa uzivatelovi
pontknu moznosti pre upresnenie typu faktary. Hlavnym vyuzitim vyberu tychto moznosti
je upresnenie, ktorymi smermi m4 aplikdcia vyhladavat informécie. TieZ to prispeje k lep$im
vysledkom pri vyhladévani a aj k lepsej rychlosti aplikdcie. Uzivatelovi sa zobrazi stranka
s dvomi moznostami vyberu a to:

e Prvy vyber - Sabléna je typu, kedy st tdaje o dodévatelovi zapisané horizontalne.
Uzivatel si mdze vybrat z obrazkovych moznosti 6.6.

e Druhy vyber - Sabléna je typu, kedy st daje o dodavatelovi zapisané vertikalne. Tu
si uzivatel moze vybrat 6.7.

Obrazek 6.6: Prva moznost vyberu - horizon- Obrazek 6.7: Druhd moznost vyberu - verti-
talne usporiadanie kalne usporiadanie

Samotné zobrazenie vysledkov je rieSené na dalSej samostatnej stranke, kde je uzivatel
presmerovany po dokonéeni a spracovani rozpoznavania. Uzivatelovi sa zobrazia najlepsie
zistené vysledky v rozklikdvaciom tlac¢itku. Uzivatel si moze vybrat moznost, ktora najviac
odpoveda hladanému vyrazu. Ak vSak aplikicia nepontka ziadnu zo spravnych moznosti,
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uzivatel moze tuto informéciu upravit a to je rieSené tla¢itkom upravit, pri kazdom policku.
VedTa zistenych vysledkov sa uzivatelovi zobrazi obrazok faktury, nad ktorou chcel vykonat
toto rozpoznavanie.

Obréazek 6.8: Stranka na zobrazovanie vysledkov

Uzivatel méa tiez k dispozicii tlacitko pre pridanie fakttiry do databazy, alebo na zaho-
denie vykonanej extrakcie. Po oboch akcidch je uzivatel presmerovany spét na stranku s
prehladom vloZenych faktir, kde mé k dispozicii ¢islo faktiry zaevidované v systéme, ndzov
dodévatela a cenu a tiez ddtum vloZenia.
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Kapitola 7

Testovanie

V tejto Casti sa zameram na testovanie vyslednej aplikacie. Za testovacie data som pouzil
faktury, ktoré boli pouzité pocas implementéacie aplikicie a budem na nich skiimat spravnost
rozpoznania dat. Pre lepsie zohladnenie vysledkov som pouzil tabulku hodnét, na zdklade
ktorych bude prepoéitana percentuédlna tspesnost jednotlivych testov 7.1. Touto tabulkou
bude prepocitavana kazda ziskana hodnota, ktorych je dokopy 6 a kone¢né hodnotenie testu
bude suma bodov a suma percent.

Akcia Poéet bodov | Percentualna tispesnost
Sprave rozpoznanie 10 100%
Nutnost vyberu z ponuky 5 50%
Zle precitané data, nutnost zdsahu 3 30%
Data chybaji 0 0%

Tabulka 7.1: Tabulka Gspesnosti

Vsetky testovacie data st ulozené v priecinku tests/.

Test 1

Pri tomto teste bol pouzity obrazok faktl.jpg. Pri rozpoznavani bolo ohodnotenych plnym
poc¢tom bodov 4 hodnét a to vyber mena dodéavatela, ICO, Ulica a PSC. Dve hodnoty, mesto
a krajinu bolo potrebné vybrat z ponuky, ktord bola ohodnotené poc¢tom bodom 5.

Celkom bodov: 50b
Percentuilna tspesnost: 83,33%

Test 2

Pri tomto teste bol pouzity obrazok fakt2. jpg. Pri rozpoznavani bolo ohodnotenych plnym
poctom bodov 4 hodnét a to vyber mena dodavatela, ICO, Ulica a PSC. Dve hodnoty, mesto
a krajinu bolo potrebné vybrat z ponuky, ktord bola ohodnotené po¢tom bodom 5.

Celkom bodov: 50b
Percentuilna tspesnost: 83,33%
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Dodévatel
Ing. Viadimir Séesiiak

PETROVANY 458

080 01 PETROVANY
SLOVENSKA REPUBLIKA
IC0: 40636062 DIC : 1020006581

1€ DPH : SK1020006581
&.ziv.reg. 707-21694

Vystavil
Tel.: 0903 213810

Faktdra €.

20141ﬂ

Objednavka ¢.
Dodaci list &.

€.dod.124807

SLOVWOOD RuZomberok
Tatranska cesta 3
034 17 Ruzomberok

Datum Dat. dod. tov./sl. | Datum splatnosti
31.12.2014 31.12.2014 ‘ 03.02.2015
Odberatel Forma dhrady Prevodnym prikazom
SLOVWOOD Ruzomberok Sposob dopravy
Tatranska cesta 3 Konstantny symbol | 0008
034 17 Ruzomberok Banka TATRA BANKA
Pobotka PRESOV
Cislo utu 2624729667100
SWIFT TATRSKBX
ICO: 36406317 DIC : 2020125217 IBAN SK5111100/000010026 2472 8567
IC DPH : SK2020125217 [Dod-a plat. podm.
Logisticky bonus
P.2.| Kod polozky |Popis DPH | Mnozstvo | Jedn. | Cenazaj. Spolu
% bez DPH bez DPH
1 LOGISTICKY BONUS 20 | 134955| m3 2,00 2699,10
2 LOGISTICKY BONUS 20 72458 m3 2,50 181145
Zaklad pre DPH: 20 % 4 510,55
Zaklad pre DPH: 10 %
Ing. Viadimir SCESRAK
TROVANY 458
% ISCGOF:EAO 636 062 Celkové suma bez DPH: 4 510,55
16 DPH: SK1(R0006581 o DPH: 20 % 902,11
DPH: 10 %
l Centové i 0,00
v Celkova fakturovana suma: EUR 5 412,66
Podpis a petiatka V \w
Prevzal diia Podpis a petiatka

ALFA -Jod

Vctvo, vyjrobca: KROS 8.5., 16l 0411707 10 11, WWW.Kr0s SK

Obrazek 7.1: Testovaci stbor ¢.1

Celkom bodov: 5b
Percentuilna tspesnost: 5,00%

Celkom bodov: 50b
Percentuilna tispesnost: 83,33%
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Pri tomto teste bol pouzity obrazok fakt3. jpg. Pri rozpoznavani bola ohodnotena plnym
po¢tom bodov len 1 hodnota a to vyber ICO. Meno dodavatela, ulica, PSC a krajina nebololi
rozoznané vobec a boli ohodnotené 0 bodmi.

Pri tomto teste bol pouzity obrazok fakt4.jpg. Pri rozpoznavani boli ohodnotené plnym
po¢tom 4 hodnoty, ktorymi boli meno dodavatela, ICO, mesto, PSC. K vyberu boli do-
stupné, nie vsak na prvom mieste mesto a krajina, ktoré boli ohodnotené 5 bodmi.



Dodavatef e
Ing. Viadimir $&esiiak FOHREE 2014139
Objednavka & Obisovce
PETROVANY 458 [IDpORCNes
080 01 PETROVANY
SLOVENSKA REPUBLIKA |
o & - 1020006581 TARTAK SARNIA ZWOLA Wiktor Pawlowski
1€ OPH Sarnia Zwola 55
¢.2iv.reg. 707-2' 27 S
POLSKO
Vystavil
ng.Viadimi 4
Tel.: 090:
Datum vyhotovenia Dat. dod. tov./s Datum splatnosti
e 17.12.2014 17.12.2014 | 16.01.2015

Prevodnym prikazom
TARTAK SARNIA ZWOLA Wiktor Pawlowski
Sarnia Zwola 55

27-425 Wasniow

POLSKO

0008

ATRA BANKA

Ico 290429050 DIC
IC DPH : PL6611757994

Faktirujem Vam za dodavku piliarskej gufatiny

PL‘ Kéd polozky | Popis DPH | Mnozstvo | Jedn.
L3

Cenazaj ‘ Spolu
bez DPH bezDPH
1 DUB IIL.A 120,00

m3 00

Zéklad pre DPH: 20 %
Zéklad pre DPH: 10 %

Oslobodené od DPH 1573,10

Ing. Vladimir SCESNAK f [ Celkova suma bez DPH 1573,10
082 53 PETROVANY 458 ~ DPH: 20
I€0: 40636062 || DPH: 10

IC DPH: SK1020006581 1] | e Centové vyrovnanie 0,00

Y __Celkova fakturovan suma: EUR 1573,10

Podpis a petiatka W |

==t
Podra &1.138 smernice Rady 2006/112/EU v zneni smernice Rady 2006/138/ES, je osobou povinn4 platit’ dafi osoba,
ktorej je tovar dodany. Tovar dodany; PL

Prevzal diia Podpis a pegiatka

[ Spracovant v programe ALFA - ednoduché TEoviicNo, vjrobca KROS 3.8 el OAT/707 10 11, Wk Kios 5k |

Obrazek 7.2: Testovaci subor ¢.2

Test 5

Pri tomto teste bol pouzity obrazok fakt5s. jpg. Pri rozpoznévani bola plnym pocétom ohod-
notené jedna hodnota a to ICO. Pri ostatnych hodnotéch boli nutné zésahy, alebo sa ne-
zobrazilo ni¢. Konkrétne pri ndzve dodavatela a ndzve ulici, ktoré boli ohodnotené 3 bodmi.
Nézov mesta, PSC a krajina rozoznané neboli a tieto rozoznania boli ohodnotené 0 bodmi.

Celkom bodov: 16b
Percentuilna tispesnost: 26,66%

Sthrn testovania

Testovanie neprebehlo podla odakavania, nakolko sa jednalo o podobné typy faktar. D&
sa predpokladat, Ze vyhladavaci algoritmus nie je nastaveni optimélne a nepohybuje sa
v spravnych medziach. Na niektorych faktirach maja hodnoty iné pozicie, na ktoré sa
pri implementacii nebral ohlad. Naopak tesseract sa javil ako spravne rieSenie, nakolko
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KROS

Softvér pre lud =
Dodavater: ! Faktira gislo : 111123245
| Objednavka gisio Dodaci st &slo
Kros a.s. Postové adresa odberatel'a :
A. Rudnaya 21
01001 Zihr‘;aA
SLOVENSKA REPUBLIKA
1€0 : 31635903 DIC : 2020450608 Viadimir $cesriak 7 FF Aq 00’5
ICDPH : SK2020450608
OR:Okresny sud v Ziline,oddiel:Sa, Viozka €:10564 Petrovany 458
082 53 Petrovany
Cislo gtu:  2290789159/0200 SLOVENSKA REPUBLIKA
IBAN:  SK02 0200 0000 0022 9078 9159
Banka: VUB Zilina
SWIFT : SUBASKBX
Tel.: 041/707 10 70
Fax: 041/707 1013
Fakiiru vyhotovil:  Ivana Repkovska
Odberatel : -
- Viadimir Scesnak Détum wyhotovenia | Dodanie/Pratie platby | Détum splatnosti
10.8.2011 | 10.8.2011 | 24.8.2011
o Petrovany 458 Forma iihrady : Prevodny prikaz i
080 01 Presov IE ___ Spésob dopravy : Postova zasielka
SLOVENSKA REPUBLIKA _ Konstantny symbol : 0308
ICO: 40636062 DIC: 1020006581 Dod. a plat. podmienky :
ICDPH: SK
Fakturujeme Vam za:
X3 Ked | Popis [ OPH | Mnozstvo | MJ | Cenazaj |  Spolu
polozky | % | bezDPH | bezDPH
1000148 Program OLYMP : balik podpory (verzia 11.50) 20 100 ks | 3840 3840
065 cia Najlepsie triky v OLYMPE - Rychlo a 10 | 100 ks | 70| 7,00
e [ | efektivne v p! | e 5 | s
3ZPU | Zrava20% na Publikiciu . 110 100] ks | 140 1,40
4000452 i y poplatok (CD/DVD, postovné, balné) | 20 100 ks | 667 667
Z&klad pre DPH 10 % : 5,60
Zéklad pre DPH 20 % : 45,07
~
Celkova suma bez DPH 50,67
DPH 10 % 0,56
DPH 20 % 9,01
Celkova fakturovana suma : EUR 60,24
Odpoget preddavku 60,24
K dhrade : 0,00
Platba prijata dfia: 09.08.2011 e
Tato faktura slizi zaroveri ako dodaci list. W1
Tovar bol uhradeny preddavkovou fakttrou & 6111081556 NEUHRADZAT. -y

Zékaznicke &islo: 785667 Podpis a petiatka :

95
A b3 001t

Ing. Katarina Huzlikova
vedici odbytu

Omega - Gtovnictvo, skiad a fakiurdcia, Vjrobea programu : KROS ., A. Rudnaya 21, 010 01 Zlina. tel. : 041/707 10 11, e-mail: ros@Kros.sk, wuwkros. sk

Obrazek 7.3: Testovaci subor ¢.3

boli znaky rozpoznané spravne a ak dochadzalo k nepresnostiam tak v pripadoch, kedy to
prioritné hodnoty neovplyviiovalo.

Celkovy sucet bodov: 171b z moznych 600b
Percentuilna tGspesnost aplikacie: 28,50%
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Dodavatel 2
Andrej Varhol'ak Faktura &. F110079
Objednavka &.
Olejnikov 27 Dodaci list &.
082 57 Olejnikov
SLOVENSKA REPUBLIKA
1I€o 40870316 DIC : 1070924558 Seesniak Viadimir /M /M <§7
IC DPH : Sk1070924558 Petrovany 458
20/2003/04835/4/SB reg. & 708-16412 082 53 Petrovany
Vystavil
Varhofak Andrej
Datum DAt dod. tov./sl.__|Datum splatnosti
, 30.11.2011 30.11.2011 | 14.12.2011
e Forma dhrady Prevodnym prikazom
Seesnak Viadimir Spdsob dopravy
Petrovany 458 symbol | 0008
082 53 Petrovany Banka Tatra banka, a.s.
Pobocka Presov
Cislo Gty 2625038884/1100
SWIFT TATR SK BX
160: 40636062 DIC : 1020006581 1BAN SK79 1100 0000 0026 2503 8884
IC DPH : SK: ‘Dcd a plat. podm.
Fakturujem Vam prepravu drevnej gulatiny na vozidle TATRA T815 SB665AL
P.&| Kod polozky |Popis DPH | Mnozstvo [ Jedn. | Cenazaj. Spolu
% bez DPH bez DPH
i 18.11. R Peklany - Kysak 20 3136 m3 560 175,62
B 23.11. R. Peklany - Kysak 20 3096 m3 560 173,38
3 25.11. R Pekfany - Kysak 20 2343 m3 560 131,21
4 30.11. R. Peklany - R. Peklany 20 2,11] m3 350 7739
5 02.11. R. Peklany - Kysak 20 6040] m3 560 33824
Zaklad pre DPH: 20 % 895,83
Zaklad pre DPH: 10 %
Celkova suma bez DPH: 895,83
Al;d ARHO| A DPH: 20 % 79,17
DPH: 10 %
160 40 870 316 ICOPH: SK1070324858 Centové vyrovnanie: 0,00
Celkova fakturovana suma: EUR 1 075,00
Podpis a petiatka N
Wy

[ ‘Spracované v programe ALFA - jednoduché GElovniclvo, vyrobca: KROS as. tell 0417707 10 11, www.Kios sk

Obrazek 7.4: Testovaci subor ¢.4
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=

/M/l_gﬂ

Faktura €.:

201137

(Variabilny symbol)

Dodavatel Ing. Jozef Guman
Prevadzka Popradska 3, Presov

Odberater
Viadimir SCESNAK
Petrovany 458
Gen.Svobodu 30
080 01 Presov

1€o 40636062
Objednavka &.
Dodaci list &.

Datum vyhotovenia
Datum splatnosti
Datum dod. tov./sl.
Forma ihrady
Sposob dopravy
Konstantny symbol
Dod. a plat. podm.

DI¢

05.12.2011
19.12.2011
05.12.2011

Prevodnym prikazom

0008

Ulica Popradska 3
Mesto 080 01 PreSov
Stat Slovenska republika
160 40 636 071 DIC 1020961997

Banka Tatra banka
Pobotka Presov
Cislo Gtu 2625729669/1100
SWIFT %
IBAN

Viadimir SCESNAK
Petrovany 458
Gen.Svobodu 30
080 01 Presov

Fakturujeme Vam

P.E. [Nazova druh tovaru alebo sluzby | Jedn. | cenazaj. [ Mnozstvo | Spolu
1_| Pestovné prace [ [ 4285,00 | 1,00 | 4285,00
Spolu 4285,00
Centové vyrovnanie: 0,00

Ing.Jozef GUMAN
Popradska 3, 080 01 Prezoy

ICO: 40 636 071
DIC: 1020961457

Podpis a petiatka

Vystavil

Tel.: 0903 212 338

Dodavater nie je platitefom DPH

Celkové fakturovana suma EUR

4285,00]

W-

‘Spracovane v programe ALFA - jednoduché GEtovnicivo, vyrobca: KROS as., tel. 041/707 10 11, wwwkros sk

Obrazek 7.5: Testovaci subor ¢.5
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Kapitola 8
Zaver

Cielom tejto prace bolo zoznamif sa so zdkladmi spracovania obrazu a rozpoznavania textu,
¢o bolo popisané v kapitolach 2 a 3. Dalej bolo potrebné analyzovat uz existujiice riesenia
pre automatické spracovanie faktr s vyuZitim skeneru, alebo fotoaparatu. Zhrnut ich vlast-
nosti a vyhody a nevyhody, ktoré som opisal v kapitole 4. Dalsim bodom bolo zoznamit
sa s vhodnymi technolégiami, ktoré by spliovali poziadavky na automaticky systém pre
rozpoznavanie a spracovanie faktar. Existuje mnoho rieSeni, ja som sa zameral na webové
technoldgie spojené s kniznicou Tesseract pre jazyk C. Toto rieSenie sa ukazalo ako vhodné,
¢i uz pri implementacii, ale hlavne pri testovani, kedy sa potvrdilo, ze Tesseract zvlada
pracu s utf-8 znakmi a tiez so slovenskymi a ¢eskymi znakmi.

Nepodarilo sa Uplne nasimulovat informacny systém, ktory by bol schopny uspokojit
naroéného uzivatela, preto mé tato aplikicia len par funkcii ako prihlasenie a pridanie novej
faktury a editdcia tejto faktury. Z hladiska implementécie automatického rozpoznavania
dolezitych dat na faktGre sa mi nepodarilo spravne identifikovat cenu na fakttre, ¢o je
daleko od mojich o¢akévani nakolko cena byva dost dolezita. Tiez som sa pri implementécii
snazil zamerat, aby bola aplikdcia schopné rozpoznavat informécie na faktarach, ktoré sa
pozostavené z roéznych Sablén. Tento bod bol dotiahnuty len ¢iastoCne, pretoZe obcas sa
stane, Ze su niektoré data precitané nespravne, alebo nie st najdené vébec.

Samotné testovanie ukazalo, Ze aplikicia nespliia zakladné poziadavky pre aplikaci na
automatické rozpoznavanie faktir, avSak déva postacujuci zaklad tomu, aby sa vyvyjala
dalej. Ci uz ide o informaény systém, ktory m4 velké nedostatky a moze sa pracovat na
jeho vzhlade, ktory by uzivatela ldkal k pouzitiu a tiez na funkcionalitdch, alebo ide o
rozpoznavaci systém. Rozpoznéavaci systém nebol navrhnuty najlepsie a pri experimentoch
bolo zistené, ze vzdialenosti, ktoré som popisal pri implementécii nie s najvhodnejsie a tiez
moze byt chyba v regularnych vyrazoch, ktoré mali poévodne ulah¢it vyhladdvanie. Désled-
kom toho konStatujem, Ze sa aplikdciu nepodarilo vypracovat podla zadania no déva slusny
zdklad k tomu, aby bola rozvyjand dalej. Ako napriklad urychlenie celého spracovévania
stiboru, by mohla slzit funckia, ktora skontroluje existenciu ICO v databéaze, a v pripade,
7e existuje tak sa nespracovéva obrazok dalej, ale doplnia sa tidaje z databazy. Dalej by bolo
mozné zistovat datum splatnosti faktury, ktory by sa ukladal do kalendara a kalendar by
nés upozornil na ddtum splatnosti. Nacitanie jednotlivych poloziek, a ich cien a roézne trie-
denie faktar. V pokrocilejSom $tadiu implementécie by nesmela chybat moznost nahravat
faktury do systému napriklad hned z telefénu.
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Priloha A

Obsah CD

Zdrojové kédy aplikécie - /source/

Testovacie subory - /tests/

Elektronicka verzia tejto spravy /bc_latex/

Plagat /plagat.png

38



Priloha B

Manual

Funkénost aplikacie bola testovand na Mysql Server vo verzii 14.14 distribucii 5.5.43,
ktory je dostupny https://dev.mysql.com/downloads/mysql/5.5.html. A tiez PHP ver-
zii 5.5.9. K spravnemu behu aplikécie je tiez nutnost povolif prikaz exec a shell_exec,
ktoré st na niektorych serveroch zakézané. Je potrebné nastavit pristupové prava v sibore
/source/db. inc.php.Dalej je potrebné spustit stibor /source/create_db.php vytvori da-
tabdza s uzivatelom admin@localhost a heslo heslo, ktory slizi na prihldsenie do systému.
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Priloha C

Plakat

40



AUTOMATICKE ROZPOZNAVANI A
ZPRACOVANI FAKTUR

PREEDENE NOCI Z4 POCITACOM?

UZ VIAC NEMUSITE !

FAKTURU

NEPODPORUJE PDF A OSTATNE

RIESITEL: VLADIMIR SCESNAK
VEDOUCI: ING. MICHAL SPANEL, PH.D.

TECHNOLOGIE: C++, TESSERACT, PHP, MYSQL
NA ZDOKONALEN{ APLIKACIE SA NEUSTALE PRACUJE
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