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Abstrakt: Tato prace se zaméruje na vyhodnoceni nastroju pro preklad textu
v obréazcich. Klicovym tkolem bylo vytvoreni datové sady obsahujici obrazky s
textem v raznych jazycich, které jsou vzajemnymi preklady. Data byla ziskana
z verejné dostupnych internetovych obrazki a systematicky strukturovana. Sou-
casti prace bylo také vytvoreni evaluac¢niho skriptu pro testovani spravnosti jed-
notlivych krokt prekladového nastroje. Vyhodnoceni bylo provedeno s vyuzitim
odpovidajicich metod a metrik. Déle jsme vyvinuli zakladni néstroj pro preklad
textu v obrazcich. Tento nastroj prijima jako vstup obrazek s textem a poza-
dovany cilovy jazyk, do kterého ma byt text prelozen. Nastroj provede detekci
textu, jeho preklad a vykresleni prelozeného textu zpét do obrazku.
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Abstract: This work focuses on evaluating tools for translating text in images.
The key task was to create a dataset containing images with texts in various
languages, which are the translations of each other. The data was obtained from
publicly available internet images and systematically structured. The work also
involved creating an evaluation script to test the accuracy of individual steps of
the translation tool. The evaluation was carried out using appropriate methods
and metrics. Furthermore, we developed a basic tool for translating text in images.
This tool accepts an image with texts and the desired target language as input.
The tool performs text detection, translation, and renders the translated text
back into the image.
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1. Uvod

V dnesni dobé je strojovy preklad textu na jiné trovni, nez tomu bylo pred
nékolika lety, a existuje mnoho nastroju pro jeho realizaci. Mezi takové nastroje
fadime napi. Google Translatd] nebo DeepIP] Stejné tak existuji riizné metriky
a techniky pro vyhodnocovani kvality téchto preklad, mizeme zminit naptiklad
BLEU, viz Sekce

Preklad textu v obrazcich ovSem predstavuje mnohem komplexnéjsi ukol,
ktery vyzaduje kombinaci strojového prekladu s technikami optického rozpozna-
vani znakia (OCR) a dalsimi metodami. Evaluace tohoto typu prekladu rovnéz

Prvni moznosti prekladu textu v obrazcich je pouziti tzv. pipeline pristupu.
V pipeline (white-box) systémech je mozné vyhodnocovat kazdy krok procesu,
coz umoznuje identifikovat a opravovat chyby v jednotlivych fazich.

Dalsi moznosti je tzv. end-to-end pristup, kde mame obrazek na vstupu a
na vystupu, pricemz cely proces prekladu probiha uvniti tzv. black-boxu, kde ne-
mame pristup k jednotlivym kroktim. Tento zptisob provedeni muze byt efektivni,
ale je méné transparentni, protoze nevime, co se déje uvnitt systému. Priklad ta-
kového nastroje je Google LensE] coz je aplikace umoznujici uzivatelim prelozit
text primo z obrazku v realném case.

Nase prace se vsak soustiedi pouze na pristup pipeline, to znamena, ze budeme
provadét evaluaci jednotlivych krokt oddélené, a postupné zhodnotime jejich pii-
nos k celkové kvalité prekladu.

K tomu vsemu potiebujeme tti zakladni komponenty: data, evaluacni nastroj
a nastroj pro preklad textu v obrézcich.

Nasim cilem je tedy vytvoreni zakladni pipeline, ktera na obrazku provadi
postupné detekci textu, jeho preklad a vykresleni zpét do obrazku. Stézejni ¢asti
nasi prace je vytvoreni evalua¢niho skriptu, jehoz prostrednictvim vyhodnotime
spravnost jednotlivych kroki pipeline, a dale sesbirani vhodnych obrazka pro da-
taset potrebny k této tloze.

1.1 Motivace

Nase prace je spojena s projektem EdUKate coZ je projekt Ustavu forméln{ a
aplikované lingvistiky Univerzity Karlovy, jehoz cilem je zmirnit jazykové bariéry
mezi détmi nemluvicimi ¢esky v Ceské republice a vzdélavanim v ceském Skolnim
systému. Propojenim oblasti digitalniho vzdélavani, lingvistiky, studia prekladu
a strojového prekladu se projekt zaméfuje na vyvoj a siteni vicejazycnych di-
gitalnich vzdélavacich materidltt pro zaky zakladnich a stfednich skol. Projekt
vyvijl vicejazyény interaktivni obsah pro vyznamny ¢esky vyukovy portal Skola
s Nadhledem.

Skola s Nadhledemf je inovativni iniciativa Nakladatelstvi Fraus, kterd vznikla

"https://translate.google.com/
’https://www.deepl.com/cs/translator
3https://lens.google/
‘https://ufal.mff.cuni.cz/grants/edukate
Shttps://www.skolasnadhledem.cz/


https://translate.google.com/
https://www.deepl.com/cs/translator
https://lens.google/
https://ufal.mff.cuni.cz/grants/edukate
https://www.skolasnadhledem.cz/
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Banka ABC

Pokud mas u banky vedeny Gcet, mas$ pravo na to, abys v pravidelnych
intervalech (napfiklad mésiéné) dostéval informace o tom, co se na .
uctu odehralo, jakeé platebni transakce byly provedeny. Tedy i informace ¢ vybérkartou z ciziho bankomatu — 2 zdarma, nasledujici 40 K

Banka ABC - poplatky

vybérkartou z vlastniho bankomatu - zdarma
o pouziti platebnich karet. Nékteré z transakei jsou zdarma, za jiné se VBT e O B — LN ER
platl' poplatky platba kartou - zdarma

Prostuduj si informace o mésicnich poplatcich ceské banky ABC.Tri kamaradi maji bézny ucet u banky ABC a k nému
i debetni kartu. Dopln sprévné tdaje, které se tykaji poplatkd za finanéni sluzby.

Vfijnu Petr vyuzil kartu k nékolika transakcim; 10x platil v obchodech, 3x vybiral z bankomatu jiné banky a 1x vybiral
z bankomatu v Rakousku. Celkem za tyto Gikony bance ABC zaplatil | - |

Eva jela v srpnu na dovolenou do Rakouska. Pfed odjezdem si vybrala penize z bankomatu banky ABC, v Rakousku pak 9
2x platila kartou a 2x si vybirala penize z bankomatu rakouské banky. Celkem za tyto Ukony bance ABC zaplatila

Obréazek 1.1: Piiklad tlohy z webovych stranek Skoly s Nadhledem

s cilem podporit rozvoj détskych znalosti. Tato platforma nabizi détem moznost
bezplatného procvi¢ovani vybranych témat. Skola s Nadhledem je soucasti kon-
ceptu hybridnich vzdélavacich materiala, ktery spojuje tisténé ucebnice a pracovni
sesity s interaktivnim online procvicovanim a okamzitou zpétnou vazbou (priklad
na Obrézku. Uzivatelé na strankach naleznou jak PDF soubory s informacemi
k riznym témattm, tak i spoustu zajimavych typu cviceni, jako jsou kiizovky,
pritazovani, kvizy, vibéry z odpovédi ANO/NE atd.

Tento portal a tlohy pro skolaky jsou v soucasné dobé dostupné pouze v ces-
tiné (s vyjimkou jazykovych cviceni). Zejména po zacdtku ruské invaze na Ukra-
jinu a nasledné uprchlické viné se ukazala potteba prekladu portalu do ukrajin-
stiny. Ackoli ukrajinské déti po urcité dobé stravené v c¢eském prostredi nemaji
problém s porozuménim tloh v cestiné, jejich rodice, ktefi jim chtéji pripadné
s nékterymi tlohami pomoci, mohou celit neprekonatelné jazykové bariére. Na-
vic pro cizince z jazykové méné pribuznych zemi nez Ukrajina je vyukovy portal
dostupny pouze v ¢estiné témeér nepouzitelny.

Proto se projekt EdUKate zaméruje na rozsiteni obsahu portdlu do ukrajin-
stiny a postupné i do dalsich jazykt, jako jsou naptiklad némcina a angli¢tina.
Timto zpltisobem bude portal pristupnéjsi sirSimu spektru uzivateli a usnadni
vzdélavani détem i jejich rodi¢um bez ohledu na jejich matersky jazyk.

Provést strojovy preklad textové casti stranek je relativné snadné. Nékteré
ulohy ovsem obsahuji i obrazky, které mohou zahrnovat text podstatny pro vy-
feseni dané ulohy.

Ukéazeme si problém na prikladu. Nakladatelstvi Fraus ma k dispozici interné
pilotni pieklad do ukrajinstiny, prelozime tedy tlohu z Obrazku [I.1] do tohoto
jazyka, viz Obrazek Na tomto prikladu mtzeme vidét, Zze text v bilém poli
prelozen nebyl, protoze se jedna o obrazek. Tento text je vSak klicovy pro spravné
vyTeseni tlohy. Bez jeho prekladu nelze ilohu spravné dokoncit.

V portalu Skola s Nadhledem jsou obrazky obsahujici text vét§inou rastrové
konverze puvodné vektorovych grafik. Kvalita vykresleni textu je tak pomérné
vysoka. Tato prace se zaméruje na zpracovani takovych obrazka a automaticky
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Obrézek 1.2: Uloha ze Skoly s Nadhledem pielozens do ukrajinstiny

preklad textu v nich. Naopak se nezaméruje na puvodneé rastrové obrazky obsa-
hujici texty, jako jsou fotografie prostiedi s napisy nebo skeny dokumenti.

1.2 Clenéni prace

1.2.1 Dataset

Prvnim cilem této prace je implementovat aplikaci pro automaticky sbér dat
pro ulohu prekladu texti v obrazcich s dirazem na vektorové grafiky a diagramy
ve formatu SVG. SVG je popularni forméat pro vektorovou grafiku na webu a v riz-
nych aplikacich umoznujici zménu velikosti obrazkt bez ztraty kvality. Zdrojem
dat jsou volné dostupné obrazky z Wikipedie. Nasim tikolem bude z nich vybrat
dvojice obrazka obsahujici grafiky i texty, liSici se pouze v textové casti.

1.2.2 Evaluac¢ni metody

Automatické vyhodnoceni systému provadéjiciho tuto tlohu pouze na zakladé
vysledného rastrového obrazku mtze byt pomérné obtizné. Vyhodnotit tispésnost
provedeni jednotlivych krok je s vhodné zvolenou testovaci datovou mnozinou
nicméné o dost snazsi iikol. Na vyhodnoceni budou pouzity standardni metriky
pro hodnoceni textové detekce, jako je mira chybovosti znaki, a metriky pro
hodnoceni tspésnosti prekladi, jako je BLEU (Bilingual Evaluation Understudy)
a chrF (character n-gram F-score).

1.2.3 Prekladovy nastroj

Ulohu strojového prekladu texti v obrézcich s rastrovou grafikou mizeme roz-
délit do nékolika krokta. Prvnim krokem je lokalizace textovych poli v obrazku,
nasledovana prevedenim téchto poli z rastrové grafiky do textové reprezentace.



Poté nasleduje preklad textii, a nakonec vykresleni prekladii zpét na odpovidajici
mista v obrazku.

V této praci se zamérujeme na vyvoj evaluacniho schématu pro tlohu prekladu
textu v obrdzcich. Cilem neni navrhnout co nejlepsi ndstroj pro tuto tlohu. Ue-
lem prekladového nastroje implementovaného v této praci je spiSe demonstrovat
ulohu a verifikovat navrzené evaluacni schéma.



2. Pouzité nastroje a metriky

V této praci budeme pracovat s SVG soubory (2.1), které vyuzijeme k ziskdni
referenc¢nich dat potiebnych k tloze prekladu textu v obrazcich.

Pro tuto dlohu je potieba dany text nejdrive z obrazku ziskat a lokalizovat. To
Fesime pomoci néstroje Tesseract (2.2)), ktery ndm nejen poskytne extrahovany
text, ale také jeho souradnice v obrazku. Abychom mohli vyhodnotit presnost
této textové detekee, pouzijeme miru chybovosti znaki (2.4)). Timto zptisobem
porovname detekovany text s referenc¢nim textem, ktery ziskdme ze souboru SVG
pomoci nastroje Inkscape .

Dalsim nezbytnym krokem je samotny preklad textu. K tomu vyuzivame pre-
kladovy model M2M100 . Vysledky prekladu pak hodnotime pomoci metrik
BLEU (2.6)), chrF a Comet (2.8)), abychom ziskali pfedstavu o kvalité pie-
lozeného textu.

Poslednim krokem je vykresleni prelozeného textu zpét do obrézku, coz nam
poskytne findlni vystupni obrazek. Tento obrazek nasledné porovname s refe-
renénim vystupnim obrdzkem pomoci SSIM indexu (2.9), abychom vyhodnotili
kvalitu vykresleni textu.

2.1 SVG

SVG, anglicky Scalable Vector Graphics, je XML format pro vytvareni dvouroz-
meérné vektorové grafiky (Ferraiolo a kol., 2000). SVG se skldadéa z ruznych ele-
menti, které spolecné tvori komplexni grafiku. Nyni uvedeme nékolik prikladi,
které budeme v nasi praci potrebovat.

Element <text> se pouziva k vykresleni textu v SVG, pricemz Jeho atributy
x a y umoznuji umisténi textu.

Atributy <width> a <height> definuji sitku a vysku SVG a jsou pouzity
v kofenovém <svg> elementu. Transform atribut v SVG souborech urcuje trans-
formaci, ktera se aplikuje na dany element. Tato transformace mize zahrnovat
posunuti (translate), zménu velikosti (scale), otoceni (rotate) nebo zkoseni (skew).
Transformace tedy zpusobuji, ze souradnice vykreslenych textii jsou jiné nez ty,
které jsou v samotném SVG souboru zapsany.

Tag <switch> se pouziva k poskytovani rtiznych verzi textu. Kazdy prvek
<tert> ma atribut systemLanguage, ktery definuje jazyk, ve kterém bude text
zobrazen. Kazdy text ma také pritazen jedinecny identifikator ¢d. Identifikdtor
predstavuje nékolik pismen ¢i ¢isel, v pripadé jednoho textu v tagu switch se
tyto identifikatory lisi pouze poslednimi dvéma/tfemi pismeny, kterd predstavuji
kéd jazyka, ve kterém je dany textovy obsah napsan (napf. en pro anglictinu, cs
pro ¢estinu).

2.2 Tesseract
Textova detekece, oznac¢ovana jako OCR (Optical Character Recognition = optické

rozpoznavani znaku) je metoda, kterd umoznuje rozpoznavat text z obrazki nebo
skenti dokumentu a prevadét ho do editovatelného formatu.



Pro textovou detekci pouzijeme néstroj Tesseract,ﬂ coz je modul pro optické
rozpoznavani znakti pro Windows, Linux a Mac OS X. Jednd se o volné dostupny
software podporujici rizné formaty obrazki a umoznujici extrakei textu primo
bez ukladani do souboru.

Tesseract, jak uvadi [Smith| (2007)), prijima bindrni obrézkyﬂ jako vstup a ma
schopnost identifikovat a zpracovat text v konkrétnich polygonalnich oblastech
v ramci téchto obrazki. Tato flexibilita umoznuje cilenéjsi zpracovani OCR, coz
je uzitecné v situacich, kde pouze urcité ¢asti obrazku obsahuji relevantni text.

Zpracovani probiha krok za krokem v ramci tzv. pipeline. Prvnim krokem je
analyza komponent, ve které jsou identifikovany a ulozeny obrysy komponent.
Tato analyza umoznuje snadnou detekci jak ¢erného textu na bilém pozadi, tak
i bilého textu na ¢erném pozadi. Nasledné jsou tyto obrysy seskupeny a organi-
zovany do textovych Fadki. Radky textu jsou déle rozdéleny na jednotlivé slova
na zakladé mezery mezi znaky.

Tesseract testuje radky textu, aby zjistil, zda je text pevné Tazeny, neboli
zda se jedna o tzv. fized-pitch text. Fixed-pitched text se vyznacuje pevné danym
rozestupem mezi jednotlivymi znaky. Mze u néj dochazet ke zkraceni nebo ztraté
nékterych znakl, napiiklad kvili spatné kvalité obrazku nebo jinym faktorim
pri zpracovani textu. Tam, kde Tesseract najde slovo s pevnou Sitkou pisma,
rozseka slova na znaky podle dané sitky a deaktivuje asociator téchto slov pro krok
rozpoznavani slov. Obrazek ukazuje typicky priklad pevné fazeného slova.

J—f_\—l_\-“
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Obrézek 2.1: Text s pevnou sitkou pisma (Smith [2007)

Rozpoznavani probihd dvouprichodovym procesem. V prvnim prichodu se
Tesseract postupné pokusi rozpoznat kazdé slovo. Usp&né rozpoznana slova jsou
predana adaptivnimu klasifikdtoru (adaptive classifier) jako trénovaci data, coz
umoznuje klasifikatoru lépe rozpoznat dalsi texty. Druhy prichod je provadén
za ucelem rozpoznani slov, kterda nebyla tspésné identifikovana v prvnim pri-
chodu.

Posledni faze se zabyva neostrymi mezerami a zkoumanim alternativnich hy-
potéz tykajicich se vysky pisma, s cilem nalézt text s mensimi pismeny.

V modulu rozpoznavani slov hraje lingvisticka analyza mensi roli ve srovnani
se segmentaci. Modul vybira nejlepsi slovni Tetézec z ruznych kategorii, jako jsou
nejcastéji pouzivana slova, slova ze slovniku, velka a mala pismena apod. Kazda
kategorie ma u rozpoznavani svou vahu.

Tesseract ma podporu pro vice nez 100 jazykd, nicméné mize mit obtize
s rozpoznavanim nékterych pisem, jako je napiiklad azbuka.

https://github.com/tesseract-ocr/tesseract
2Binarni obrdzek (binary image) je obrazek, ktery se sklada jen ze dvou hodnot pixeli,
obvykle ¢erné a bilé (0 a 1).


https://github.com/tesseract-ocr/tesseract

2.3 Inkscape

Ziskat referencni text z SVG soubort pro evaluaci textové detekce je mozné bud
primo zpracovanim SVG, tzn. prectenim prislusnych tagi <text>. Souradnice
zminénych texti nalezneme pod atributy x a y. V tomto pripadé vsak musime
pocitat se zna¢nymi problémy, jako jsou ruzné transformace souradnic (viz .
Proto jsme se vydali jinou cestou, a to zobrazenim obrazku piimo v aplikaci
Inkscape, a nasledné extrakce textu a jeho soutadnic.

Inkscape je bezplatny verejné dostupny graficky editor vektorovych grafik,
ktery se hojné vyuziva k vytvareni a tupravam soubort vektorové grafiky ve for-
matu SVG. Uzivatelim poskytuje siroky vybér nastroji pro kresleni pro rtizné
slozité umélecké prace, vcetné ilustraci ¢i diagramu (Kirsanov, 2021)).

Inkscape nabizi uzivatelské rozhrani umoznujici snadné pouziti pomoci gra-
fického uzivatelského rozhrani (GUI), ale lze ho také ovlddat z prikazové radky.

2.4 Mira chybovosti znaki

Pri evaluaci detekovaného textu, pokud mame zlaté texty z SVG souborti, mi-
zeme vyuzit miry chybovosti znaki (neboli Character Error Rate, CER) k uréeni
podobnosti mezi detekovanym a zlatym textem. |Tam| (2021) popisuje CER jako
metriku, kterd méri, kolik znakti bylo nespravné rozpoznano nebo chybi v po-
rovnani s referenénim textem. Vypocitava se jako pocet chyb (vlozeni, vynechéni
a substituce znaku) déleny celkovym poctem znaki v referenénim textu. Méné
chyb znamend nizsi CER a vyssi presnost.

Existuje také mira chybovosti slov (Word Error Rate, WER), tato metrika
se pouziva pri vyhodnocovani detekce textu, kde je jednotka zmény a norma-
lizace slovo (a ne znak). V této praci ji vsak nebudeme vyhodnocovat, protoze
rozpoznané texty jsou ve vétsiné pripadech velmi kratké — primérna délka textu
v datasetu je mensi nez 2 slova.

2.5 M2M100

M2M100 (Fan a kol., 2021)) je vicejazyény model zaméreny predevsim na piekla-
dové ulohy. Jeho nazev M2M odkazuje na many-to-many, coz naznacuje jeho
schopnost prekladat mezi riiznymi kombinacemi jazyki. Jedna se o prvni mnoho-
jazycny model, ktery dokéaze prekladat mezi libovolnou dvojici 100 jazykt bez po-
tfeby anglickych dat, coz umoznuje lepsi zachovani vyznamu vét.

Diraz na modely nezavislé na angli¢tiné prinasi zlepseni o vice nez 10 bodu
na BLEU metrice (viz pri prekladech mezi neanglickymi sméry.

Model vyuziva techniku nazyvanou ,mezijazykovy preklad“ nebo ,mostovy
preklad“, kde nékteré jazyky slouzi jako prostiednik pri prekladu mezi pary jinych
jazykt. Tyto mostové jazyky jsou vybirany na zakladé lingvistické klasifikace nebo
kulturnich podobnosti. Misto tradi¢niho zptisobu, kdy se pouziva angli¢tina jako
mezistupen, vyuziva M2M100 pifimo vicejazycna trénovaci data, kterda zahrnuji
preklady v rdamci jazykovych skupin a mezi nimi prostrednictvim tzv. ,bridge“
jazyk.



M2M100 lze snadno pouzit. Sta¢i mu poskytnout vstupni text v jednom jazyce
a on vygeneruje odpovidajici preklad do cilového jazyka. Model potfebuje tii pa-
rametry - vstupni text, kod zdrojového jazyka a kod cilového jazyka pro preklad.

2.6 BLEU

Jak uvadi |Papineni a kol.| (2002), BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) je
algoritmus pro vyhodnoceni kvality textu, ktery byl strojové prelozen z jednoho
jazyka do druhého. Kvalita se posuzuje podle podobnosti mezi vystupem strojo-
vého prekladu a textu prelozeného clovékem.

Skore jsou pocitana pro jednotlivé prelozené ¢éasti, vétSinou véty, porovnava-
nim s mnozinou kvalitnich referenc¢nich prekladi. V nasem ptipadé vsak mame
jen jednu referenci, a to texty ziskané z SVG.

BLEU pouziva modifikovanou pfesnost slovnich n-gramii jako hlavni kritérium
hodnoceni. To znamen4, Ze se po¢ita presnost n-grami (sekvenci slov) prelozeného
textu vici referenénimu textu, pricemz se zohlednuje penalizace za prilis kratké
preklady (brevity penalty). Modifikovana presnost se vypocitava tak, ze se séitaji
n-gramy, které se vyskytuji jak v prekladu, tak v referenci, a tento pocet se déli
celkovym poctem n-gramu v prekladu.

Hodnota skére BLEU se pohybuje od 0 do 1. Cim bliZe je hodnota k 1, tim
lepsi je preklad. Prakticky neni mozné dosahnout hodnoty 1 a obvykle je za dobré
skére povazovana hodnota vyssi nez 0,3.

P1i pouziti BLEU dostaneme tyto informace:

e bleu (float): BLEU skére
o precisions (list of floats): geometricky prumér presnosti n-gramu

brevity__penalty (float): penalta pro kratké hypotézy

length__ratio (float): pomér délek
e translation_length (int): délka prelozeného textu
o reference_length (int): délka referencéniho textu

K pouziti metriky BLEU vyuZijeme knihovny sacrebleuf| Tato knihovna je
vyvinuta nejen pro vypocet BLEU skore, ale i skére chrF.

2.7 chrF

Metrika chrF (CHaRacter-level F-score) slouzi k hodnoceni strojového prekladu
a vypocitava podobnost mezi vystupem strojového ptekladu a referenénim pre-
kladem pomoci znakovych n-grami, nikoli n-grami slov (Popovic, [2015)). Metriky
zalozené na slovnich n-gramech jsou obzvlast problematické pro jazyky s vysokou
morfologii.

3https://pypi.org/project/sacrebleu/
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Obecny vzorec pro skore chrF je:

chrP - chrR

chrFg = (1+ 52)62 “hiP + chiR

kde chrP a chrR oznacuji presnost (anglicky precision) a uplnost (anglicky recall)
znakovych n-grami aritmeticky primérované ptres vSechny n-gramy:

o chrP: procento n-gramu v hypotéze, maji odpovidajici verzi v referenci

o chrR: procento znakovych n-grami v referenci, které jsou také obsazeny
v hypotéze

a [ je parametr, ktery prirazuje Skrat vetsi dilezitost uplnosti nez presnosti —
pokud je B = 1, pak jsou hodnoty stejné dilezité.

2.8 Comet

COMET (Crosslingual Optimized Metric for Evaluation of Translation; Rei a kol.|
2020) je metrika pro automatickou evaluaci strojového piekladu, kterd pocité po-
dobnost mezi vystupem strojového prekladu a referenénim prekladem pomoci
tokenového nebo vétného embeddinguff] Mira podobnosti embeddingt je natré-
novana na manualnich hodnocenich strojového prekladu. Tim se COMET lisi od
metrik BLEU a chrF, které jsou zalozené na vypoctu primé podobnosti textovych
retézcl a nejsou trénovany na zadnych datech.

Jednou z klicovych inovaci COMET je zahrnuti informaci ze zdrojového textu
do procesu hodnoceni. Tradi¢ni metriky hodnoceni strojového prekladu se obvykle
spoléhaji pouze na referencni preklad, ale COMET tento pristup rozsituje, aby
zahrnul informace jak ze zdrojového textu, tak z referenc¢niho prekladu. Tato
nova metoda umoznuje COMETu lépe zachytit jemné rozdily v kvalité strojového
prekladu a zlepsit presnost svych hodnoceni.

Framework podporuje dvé rizné architektury: Estimator model, ktery je tré-
novan tak, aby primo odhadl nebo predikoval skére kvality prekladu, a Translation
Ranking model, ktery je trénovan ke snizeni vzdéalenosti mezi hypotézami a od-
povidajicimi referencemi a zdroji. Oba modely obsahuji multilingualni enkodér
(cross-lingual encoder) a sdruzovaci vrstvu (pooling layer), coz jim umoznuje
efektivné zpracovavat vicejazycéna vstupni data.

Na vystupu méa metrika tyto dva seznamy:

o scores: COMET skoére pro kazdou vétu na vstupu, s rozsahem mezi 0 a 1

o mean__score: sttedni hodnota COMET skore scores ve vSech vstupnich
vétach v rozmezi 0-1

Ptavodni studie COMETu uvadi primérné hodnoty COMET skére v rozmezi
od 0,4 do 0,6, pficemz hodnoty zavisi na jazykovych parech pouzitych k hodnoceni
prekladovych modelia. Taktéz dokazuji, ze COMET dobfe koreluje s lidskymi
hodnocenimi ve srovnani s jinymi metrikami, jako je BLEU a CHRF.

4Embedding je vektorova reprezentace slov nebo vét, kters zachycuje jejich vyznamové vlast-
nosti a vztahy.
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2.9 SSIM

Strukturalni podobnostni index, Structural Similarity Index, SSIM (Nilsson a
Akenine-Moller], 2020) je metrika pouzivajici se pro méfeni podobnosti dvou ob-
razkl. Tento index bere v tivahu nejen rozdily v pixelech, ale i strukturalni in-
formace obrazu. SSIM nabyva hodnot od -1 do 1, pficemz hodnota 1 oznacuje

identické obrazky.
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3. Dataset

3.1 Shbér dat

Ukolem projektu je sesbirat takové dvojice obrazki, které se lisi pouze v tex-
tech. Zaroven musi platit, ze texty na stejnych pozicich v dvojici obrazki si jsou
navzajem preklady.

Zdrojem dat pro projekt je internetové stranka Wikimedia Commondl], kter4
slouzi jako organizované ulozisté volné dostupnych fotografii, videi, zvuku a dal-
stho multimedialniho obsahu z Wikipedie. Commons neobsahuje piimo ¢lanky
o jednotlivych tématech, ale funkéné jsou ¢lankim obdobné stranky s galeriemi
obrazki, na nichz lze obrazky ¢i jiné soubory riznymi zplsoby vybirat, sesku-
povat a popisovat ¢i komentovat. Zakladni informace o tématu nebo objektu lze
uvést téz na strance kategorie, avSak primarnim zpusobem popisu témat kate-
gorie je propojeni meziprojektovymi odkazy na c¢lanky Wikipedie o prislusném
tématu, pripadné polozku Wikidat.

Kazdy medialni soubor dostupny na Wikimedia Commons ma prifazeny sviij
vlastni popis, jehoz obsah by mél poskytnou struéné a iplné informace o pri-
slusném médiu, obrazku ¢i videu. Tyto informace zprostredkovava sablona Infor-
mation, kterd poskytuje strojové ¢itelna data. Tato sablona se pouziva k formato-
vani zékladnich informaci o souborech (popis, zdroj, autor, atd.) a je automaticky
vlozena pri nahravani.

Format Sablony Information muzeme vidét na Obrazku [3.1]

{{Information
| description =
| date =
| source =
|author =
| permission =
|other versions =

1

Obrézek 3.1: Sablona Information

Vv

obrazku nebo jiného medialniho souboru, date reprezentujici datum vzniku origi-
nalniho souboru, source informujici o ptivodu souboru véetné informaci o soubo-
rech, na kterych je dany medialni soubor zalozen, a author, kde se dozvime jméno
autora/autoru.

Pro nasi tlohu je vSak klicovou c¢asti parametr other versions. Tato sekce
zahrnuje odkazy na soubory s velmi podobnym obsahem nebo na rtazné odvo-
zené soubory (anglicky derivative files) od puvodniho medidlniho souboru. Other
versions tedy mohou odkazovat na soubory s jinym rozliSenim, formatem nebo
s rozlisSnymi tpravami, coz napomaha udrzovat poradek a usnadnovat navigaci.

'https://commons.wikimedia.org
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V urcitych pripadech mezi tyto alternativni varianty souboru Wikimedia Com-
mons Tadi i soubory, které jsou prekladem ptivodniho média, tzn. texty ptivodniho
obrazku jsou prelozeny do jiného jazyka. Obrazek obsahuje prelozené verze v sekci
other versions pouze tehdy, je-li dany obrazek na Wikimedia Commons k dispozici
v riznych jazykovych piekladech. Ukolem naSeho projektu bylo nalézt dostatek
obrazki splnujicich tuto podminku.

Pro tento krok jsme se inspirovali sbérem obrazkt pomoci webového API
poskytovaného Wikimedia Commons, konkrétné Media Wiki Action APIP| Toto
rozhrani nabizi rtznorodé moznosti pro ziskavani obrazkil, véetné vyhledavani
na zakladé dotazu. Napriklad pomoci metod jako action=query a prop=images
se daji ziskat obrazky z konkrétnich kategorii ¢i ¢lanki.

Priklad dotazu z MediaWiki Action API a odpovédi na dany dotaz muzeme
vidét na Obrazku 3.2

api.php 7?7 action=query & prop=globalusage & format=json &
titles=File%3A100%20Y ears%20War%20France %201435.svg &

formatversion=2

{"query": {
"pages": |
{

"ns": 6,

"title ": "File:100 Years War France 1435.svg',

"globalusage ": |

{

"title ": "Doppelmonarchie von_ England_und__
Frankreich",
"wiki": "de.wikipedia.org",
"url": "https://de.wikipedia.org/wiki/

Doppelmonarchie_von_England__und_ Frankreich"

}s

{
"title ": "Dual_monarchy_ of England_and_France",
"wiki": "en.wikipedia.org",
"url": "https://en.wikipedia.org/wiki/Dual

monarchy_of England_and_ France"

Obrazek 3.2: Priklad dotazu s odpovédi z MediaWiki Action API

P1i prochazeni stranek Wikimedia Commons jsme narazili na kategorii s na-
zvem Translation__possible - SVG, ktera se ukazala byt uzitecnd pro nas pro-
jekt, a proto jsme s ni zacali pracovat. Tato kategorie oznacuje SVG (Scalable

’https://www.mediawiki.org/wiki/API:Main_page
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Vector Graphics) soubory, které jsou vhodné pro preklad a je snadné nahrat je-
jich novou jazykovou verzi. Pfeklady mohou byt rovnéz zahrnuty v tom stejném
souboru pouzitim elementu <switch>.

Kategorie Translation_possible - SVG obsahuje rozlisné druhy SVG pres
mapy az po diagramy, dohromady pod tuto kategorii spada 23 726 soubort.
7 toho ne vsechny soubory obsahuji text nebo nejsou vhodné pro nasi tlohu.
Proto jsme rozsitili mnozinu hledanych kategorii i o dalsi kategorie, do kterych
patii soubory z Translation_possible - SVG. Pro ziskani informaci o katego-
riich, do nichz obrazek na strance Wikimedia Commons patii, a o jeho dalsich
verzich ze sekce other versions, jsme vyuzili metodu web scraping, tj. automatizo-
vanou extrakci dat z webovych stranek. Automaticky prochazime webové stranky,
extrahujeme pozadovana data a ukladame je ve strukturovaném formatu. Diky
této metodé jsme nyni schopni ziskat néasledujici udaje:

o URL SVG obrazku
« URL PNG obrazku
o URL stranky daného obrazku

o popisek ze sekce other versions, v nasem pripadé se zamérujeme pouze na ja-
zykové popisky, tedy na jazykové kédy, nazvy jazykt atp.

Do datasetu jsme vybrali skupiny obrazku, které obsahuji vice nez dva prvky
— tedy obrazky s vice nez dvéma jazykovymi popisky v sekci other versions. Tyto
jazykové popisky zahrnuji jak jazykové kédy (dvou nebo tiipismenné jazykové
zkratky), tak i celé ndzvy jazyki, a to jak v anglicting, tak i v prislusném jazyce.

V této fazi mame k dispozici URL adresy jak pro SVG, tak PNG soubory, a
rovnéz odkazy na stranky, na kterych se puvodni obrazky nachazeji spolu s jejich
titulky (ndzvy jazyku). Nejprve tedy stdhneme vSechny PNG a SVG soubory
patiici do jedné skupiny vzajemnych prekladi a nasledné pro kazdou dvojici
jazyka vytvorime konkrétni priklad zlatych dat v podobé JSON struktury.

3.2 Format datasetu

Data do datasetu ukladdme v JSON (JavaScript Object Notation) formatu, ktery
nabizi systematické usporadani vSech souvisejicich informaci. Struktura datasetu
je znazornéna na Obrazku |3.3

Pro lepsi porozuméni struktury a obsahu dat nyni podrobné popiSeme jednot-
livé ¢asti datasetu:

o source_language: kdd jazyka puvodniho textu, ktery ma byt prelozen

o source_ PNG: sekce s informacemi o puvodnim obrazku s textem, ktery ma
byt prelozen
— size: velikost PNG (sitka a vyska)
— path__to_image: cesta k puvodnimu obrazku

— wikimedia__url: adresa webové stranky puvodniho obrazku na Wiki-
media Commons
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"source_language": language code,
"source_ PNG": {
"size": {
"width": px,
"height ": px

}

ath_to_image": path,
"wikimedia url': url

b

"text__bounding_box": |
{

"x": float ,

"y": float ,

'w'": float ,

"h": float

}
I,

"texts": |
string
]

"target_language": language code,
"translated texts": |

string
]

"target_ PNG": {

"size": {
"width": px,
"height ": px
}s
"path_to_image": path,
"wikimedia_ url": url

Obrazek 3.3: JSON struktura datasetu

text_bounding boz: sekce obsahujici seznam ohranic¢ujicich obdélniki tex-
tovych blokt

— x: x-ova soutadnice levého horntho rohu obdélniku

— gy : y-ova soutadnice levého horniho rohu obdélniku

— w : sitka obdélniku
h : vyska obdélniku

texts: seznam textl z ptivodniho obrazku

target_language: kéd jazyka, do kterého ma byt text prelozen
translated_texts: seznam prelozenych texti

target_ PNG:

— size: velikost PNG (sitka a vyska)
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— path__to_image: cesta k obrazku s prelozenymi texty

— wikimedia__url: webova stranka obrazku s prelozenymi texty na Wiki-
media Commons

Seznamy text bounding box, texts a translated_texts jsou stejné dlouhé a po-
lozky na stejné pozici v seznamech si navzajem odpovidaji.

3.3 Extrakce informaci z SVG souboru

Pro vytvoreni korektnich zlatych dat ve formatu specifikovaném v Sekci je
nezbytné extrahovat uréité informace z SVG souborii, predevsim samotné texty
spolu s jejich souradnicemi. P¥i prvnim pohledu by se mohlo zdat, Ze se jedna
o jednoduchou tlohu — SVG format popisuje vektorovou grafiku pomoci XML
a texty jsou ulozeny v tagu <text>, pricemz jejich souradnice jsou obsazeny
pod kli¢i z a y.

Klice z a y se ukazaly byt ne uplné spolehlivym zdrojem informaci o poloze
textu v rdmci obrazku. Jednim z divodt je rtizné zarovnani texti. Jejich sou-
radnice tak mohou odpovidat bud levému dolnimu rohu textového bloku, nebo
sttedu spodniho bodu textového bloku. Dalsim divodem muze byt pritomnost
atributu transform, jenz miuze kompletné transformovat souradnicovy prostor.
Obecné je obtizné zjistit findlni pozici daného prvku v SVG souboru bez toho,
aby se nejprve cely soubor interpretoval, tedy vykreslil.

Proto jsme se rozhodli pouzit jiny piistup a vyuzit aplikaci Inkscape (viz
Sekce , ktera nam umoznila nejprve vykreslit obrazek a az poté ziskat spravné
souradnice textli. Jedinym problémem bylo normalizovat tyto souradnice s ohle-
dem na PNG soubor. Stacilo provést jednoduchou operaci:

hez’ghtpNG

coordinatepng = coordinategya - kde coordinate € {x,y,w, h}

heightsvg

Vysku SVG ziskavame z atributu height v tagu <svg>. AvSak tento udaj
muze byt vyjadien v riznych jednotkach (jako jsou milimetry, pixely nebo body),
a proto je nutné tyto hodnoty vhodné prevést na nami pozadované jednotky.

V datasetu uvadime jak ptivodni texty, tak jejich preklady. Abychom nemu-
seli zahrnout souradnice obou téchto skupin textl, zachovame jejich poradi. To
znamena, ze prvni prelozeny text odpovida prvnimu pavodnimu textu, druhy
prelozeny text odpovida druhému piivodnimu textu, a tak dale. Tato shoda text
je snadna diky identifikdtorim tspanlD, které ziskdme vyuzitim Inkscape. Tyto
identifikatory se shoduji mezi jazyky — v nékterych pripadech jsou naprosto to-
tozné, jindy maji na konci pridanou prislusnou jazykovou zkratku.

Proces naparovani texti z riznych jazyki mizeme vidét na Obrazku (3.4}
Texty REF__SRC_TEXT{1,2,...} oznacujici referencni texty ve zdrojovém jazyce
a texty REF TGT TEXT{1,2,...}, které predstavuji referencni texty v cilovém
jazyce (tedy preklady ze zdrojového jazyka) oznacime za zlatd data a budeme je
vyuzivat pii evaluaci, vice v Kapitole [4]

Nékdy jsme narazili na situaci, kdy nebyly k dispozici kompletni textové pary
—napriklad miize byt rizny pocet texti v odlisné strukturovanych jazycich, nebo
texty obsahovaly jind formatovani. V téchto pripadech jsme nemohli zaradit tyto
SVG soubory do naseho datasetu, protoze nebylo mozné vytvorit pary textu a
jejich prekladi.
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SRC Extrakce A 'REF_SRC_TEXT1 |
—informaci | REF_SRC_TEXT2 |

SVG zSVG N
=

A

Naparovani textl a jejich
prekladl pomoci tspanlD

== | . ‘

| TG T Extrakce : i'hEF_TGT_TEXT1
— informaci = ' REF_TGT_TEXT2 |

SVG zSVG ;
==

Obrazek 3.4: Znazornéni naparovani textl a prekladu text z SVG soubort

3.4 Statistika jazykt v datasetu

Celkové jsme byli schopni sesbirat data z 26 jazykt. Nejvice jazykovych para se
tyka angli¢tiny, a to konkrétné 1530 paru, jak je ukazuje Tabulka [3.1

Data jsou rozdélena do skupin obrazku liSicich se jen v jazyce texti. Tyto
skupiny mohou byt rizné velké, nejvyse se nam povedlo nalézt 12 obrazk, které
jsou si navzajem preklady.

Celkova statistika je uvedena na Obrazku V datasetu je nejvice skupin
se dvéma obrazky lisicimi se v jazycich popiskl, konkrétné 330.

Tabulka ukazuje jazykové pary s nejvyssi cetnosti v datasetu. Nejcastéj-
Sim parem je angli¢tina-francouzstina, s celkovym poctem 256 para. (Je tieba
poznamenat, ze se jedna o kombinace angli¢tina-francouzstina i francouzstina-
anglictina.) Cesky jazyk se vyskytuje nejvice v paru angli¢tina-¢estina, s kon-
krétné 64 vyskyty.

3.5 Déleni na vyvojovou a testovaci sadu

P1i vyvoji a testovani evaluacniho nastroje je klicové rozdélit data na vyvojovou
a testovaci sadu.

Vyvojova (development) sada slouzi k ladéni nastroje, pouzivame ji béhem
vyvoje evalua¢niho programu pro pribézné testovani a optimalizaci. Vysledky
evaluacnich metod v Kapitole 4| jsou vysledky provedeni evaluaci pravé nad vy-
vojovou casti datasetu.

Testovaci (test) sada je urcena k findlnimu vyhodnoceni, tedy k otestovani
evalua¢niho nastroje na datech, kterd nastroj dosud nevidél.

Pti déleni datasetu na tyto dvé casti jsme postupovali tak, ze jsme rozdé-
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lili data podle velikosti skupin obrazku lisicich se jen v jazycich textt a poté
jsme z kazdé mnoziny skupin stejnych velikosti vybrali ndhodné polovinu skupin
do vyvojové sady, zbytek jsme pridali do testovaci sady.

Jazyk Kéd  Pocet skupin' Pocet parovani?
Angli¢tina en 435 1530
Francouzstina fr 204 796
Némcina de 160 668
ItalStina it 120 604
Madarstina hu 79 368
Polstina pl 67 398
Rustina U 67 296
Spanélstina es 62 266
Cestina cs 59 314
Turectina tr 50 260
Svédstina SV 49 284
Holandstina nl 37 200
Finstina fi 31 184
Norstina no 28 146
Rumunstina ro 28 146
Latina la 9 70
Kannadstina kn 8 56
Indonéstina id 7 26
Cinstina zh 5 20
Korejstina ko 4 22
Gruzinstina ka 4 22
Japonstina ja 3 20
Vietnamstina vl 3 22
Albanstina alb 1 2
Bélorustina be 1 2
Estonstina et 1 2

Pozn: * Pocet skupin obrazki lisicich se jen v jazyce texti, obsahujici dany jazyk.
2 Pocet jazykovych part v datasetu, kde je dany jazyk bud zdrojovy, nebo cilovy.

Tabulka 3.1: Statistika jazyk v datasetu
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Jazykovy par Pocet

Angli¢tina — Francouzstina 2561
Angli¢tina — Némcina 200
Anglictina — Italstina 138
Anglictina — Madarstina 100
Angli¢tina — Rustina 94
Angli¢tina — Polstina 92
Francouzstina — Italstina 86
Angli¢tina — Cestina 64
Celkovy pocet pari 3804

Pozn: ! Podet parfi en-fr i fr-en, plati i pro ostatni jazykové pary

Tabulka 3.2: Statistika jazykovych para v datasetu (nejpocetnéjsi)

350|530 |

300 - :

250

200 - 2

150 |- 2

Pocet skupin

103
100 |- .

64
50| 2 .
14 16
8
0 I I I ’\_‘ I_—\l IT_l I_—\l ITEI 1 0 i‘

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Velikost skupiny = pocet jazykl ve skupiné

Obrazek 3.5: Statistika velikosti skupin obrazku liSicich se jen v jazyce texti
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4. Evaluacni metody

V této kapitole popiSeme program, ktery jsme navrhli na evaluaci metod pre-
kladu textt v obrézcich. Je uréeny zejména pro vyhodnoceni metod, jenz jsou
implementovany jako posloupnost na sebe navazujicich krokiu textové detekce,
prekladu a vykresleni tak, jak je zndzornéno na Obrazku Textova detekce
pritom sestava z lokalizace textovych bloku a rozpoznani textu.

Evaluaéni program umoziuje vyhodnotit i mezivysledky téchto kroki. Cer-
vené Sipky v diagramu vychazeji z prislusnych tseki programu, které potiebujeme
pro dany krok evaluace, pricemz cervend ¢isla odkazuji na sekce této kapitoly, kde
se danym evalua¢nim metodam vénujeme.

Ukéazkovou implementaci prekladového néstroje, ktery odpovida tomuto sché-
matu, pak popisujeme v Kapitole [f] NiZe uvedené evaluaéni metody lze pouzit
pro kazdy prekladovy nastroj, ktery dodrzuje tuto architekturu.

SRC
IMG

Textové'detekce

\ 4
B

F’RED SRC_TEXT1:
F’RED SRC_TEXT2 —D’@
F’RED SRC TEXT3!

(MT_TEXTH,
MT_TEXT2 —D@
MT_TEXTS

Vykreslem
4

TGT
MT —(3)
IMG

Textova I detekce

,,,,,,,,,,,,,,, V.o

PRED SRC_ TEXT1:
PRED SRC_TEXT2 —D@
PRED SRC_TEXT3:

Obrazek 4.1: Znazornéni prekladového néastroje
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4.1 Evaluace textové detekce

Jak popisuje Diagram pri evaluaci textové detekce predpokladame, ze mame
k dispozici jiz detekované texty PRED_SRC_ TEXT{1,2,...} spoletné s jejich
souradnicemi, tedy obdélniky ohranicujicimi dané texty (ukdzka na Obrézku,
konkrétné x-ovou a y-ovou souradnici levého horniho rohu textového boxu s sitkou
a vyskou tohoto boxu. Taktéz disponujeme zlatymi daty, coz jsou referencni texty
REF_SRC_TEXT{1,2,...} a jejich soutadnicemi viuci danému PNG obrézku (viz

Obrazek .

Extrakce informaci Textova detekce vstupniho
ze vstupniho SVG obrazku z pipeline
REF_SRC_TEXTI ® PRED_SRC_TEXT!

; < > PRED SRC_TEXT2!
| REF_SRC_TEXTZ 'PRED_SRC_TEXT3|

Obrazek 4.2: Znézornéni evaluace textové detekce

Nicméné neni jasné, ktery detekovany text (oznac¢ujeme také jako predikovany
text) odpovidd kterému referenénimu textu. Nasim prvnim tikolem je tedy pro-
vést parovani detekovanych textii s referencnimi. K tomu vyuzivame prekryvani
textovych blokl. Konkrétné hleddme ke kazdému detekovanému textu ten refe-
rencni text, jehoz textovy blok ma s detekovanym nejvétsi prekryv (mazx overlap
area).

observed
from space).

Obrazek 4.3: Ukazka casti obrazku pred textovou detekci

obseived (nav

o space.. TOM Space)
Obrézek 4.4: Ohraniceni textu podle Obrézek 4.5: Ohraniceni textu podle
souradnic z nastroje textové detekce referencnich souradnic

Obrézek [4.6] ukazuje hledani nejvétsiho prekryvu blokt z Obrazki a[4.5]
Pro snadnéjsi popis ozna¢me postupneé referencéni obdélniky R1, R2, a predikované
obdélniky P1 a P2.

Jak mizeme vidét, predikovany obdélnik P2 se prekryva se dvéma referencénimi
obdélniky R1 a R2 reprezentujici zlata data. Obsah prekryvajici se plochy s R2 je
vsak vétsi, proto se text v obdélniku P2 priradi k referenénimu textu v obdélniku
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Obrazek 4.6: Hledani nejvétsiho prekryvu pro naparovani texti z obrazku

R2. Detekovany obdélnik P1 se prekryva pouze s jednim modrym obdélnikem
reprezentujicim zlaty text, s obdélnikem R2, proto se P1 pritadi k R2.
Po provedeni tohoto kroku mame tedy nékolik mnozin texti:

o pary referencni text — detekovany text
o detekovany nenaparovany text
o referencni text, ktery nastroj na detekci textu nerozpoznal.

Zvazovali jsme také uplné rozdéleni referencniho textu na jednotliva slova,
¢imz by se zvysila kvalita parovani — rozpoznana slova by se skutecné mohla
naparovat s odpovidajicimi zlatymi slovy. Avsak tento pristup by vyvolal dalsi
problémy, jako je pfesné rozdéleni celého bloku referen¢niho textu na jednotliva
slova a také rozdéleni predikovanych textovych bloku s vice slovy (pro porovnani
a naparovani potrebujeme jak x-ovou, tak y-ovou soufadnici). Tento fakt by prav-
dépodobné jesté vice zkomplikoval lohu a mohl by vést k nespravnému rozdéleni
texti. Také by se mohly vyskytnout obtize v dalsim kroku — pri prekladu textu,
a to kvili odlisné délce slov nebo slovosledu v rtznych jazycich.

Abychom predesli rozdéleni textu na jednotliva slova a nespravnému parovani
pouze Casti textu, pridali jsme moznost spojeni textu (anglicky text merging).
Pokud se dva ¢i vice texti naparovaly na jeden referencni text (metodou maz
overlap area), pak tyto texty s nejvétsi pravdépodobnosti patii k sobé a jen
pri detekci byly rozdéleny. Takové texty jsou spojeny a naparovany na referencéni
text. Texty spojujeme mezerami v poradi podle jejich x-ové a y-ové souradnice.

Nyni se vratme zpét k Obrazku Zde jsme jiz zjistili, Ze oba predikované
obdélniky P1 i P2 se naparovaly na referen¢ni obdélnik R2, ale texty z P1 a P2
vyhodnocujeme kazdy zvlast. Pokud ovsem pridame moznost spojeni texti, oba
texty z P1 a P2 se spoji, naparuji se na R2 a vyhodnoti se dohromady.

Textovou detekci vyhodnotime pro kazdou metodu zvlast. Nejprve spocitame
F1 skore prekryvu detekovanych ploch s plochami danymi referenénimi texty

(Bounding Box Area, BBA), a to Rovnici 4.3] H kde Presnostgpa (anglicky pre-
cision) definujeme Rovnici [4.1{a Uplnostgpa (anglicky recall) Rovn1c1

> Obsahii prinikti referenc¢nich a predikovanych bloki
>~ Obsahti predikovanych bloki

Presnostppa = (4.1)

>~ Obsahti prinikt referencénich a predikovanych blokt
>~ Obsahu referencnich bloku

UpanStBBA - (42)
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Presnostppa - UplnostBB A

Flppy = 2 - (4.3)

Ptesnostgpa + Uplnostgg,

Déle zjistime F1 skére poctu spravné detekovanych ploch (Bounding Box
Count, BBC'), k tomu definujeme nasledujici pojmy: pojem TP (True Positive)
oznacuje detekované textové bloky, které spravné patii k néjakému referencnimu
bloku, FP (False Positive) znaci detekované bloky neodpovidajici zddnému re-
ferencnimu bloku a FN (False Negative) symbolizuji referencni textové bloky,
ke kterym nebyl nalezen detekovany blok.

Flgpc tedy spocitdme Rovnici .6, kde Presnostgpc definujeme Rovnici [4.4] a
Uplnostppe Rovnic

TP
Pr t = — 4.4
resnostspC TP T FP ( )
. TP
UpanStBBC = m (45)
Pfesnostppc - Uplnost
FlBBC _ resnostppc pMostgpe (46)

Presnostgpc + UPIHOStBBc

Technika spojeni textt by méla ovlivnit i miru chybovosti znaki (CER) u spa-
rovanych texti. Spocteme jeji prumér pres vSechny texty ve vyvojové mnoziné
dat pro metody se spojenim textu i bez spojeni textu. Spocitame také Flgga a
FlBBC skore.

Metrika Metoda bez mergovani Metoda s mergovanim
CER 0,297 0,25
Flppa® 0,495 0,493
Flppc? 0,543 0,529

Pozn: ! F1 skére piekryvu ploch detekovanych pii textové detekci.
2 F1 skére poctu detekovanych blokt pii textové detekei.

Tabulka 4.1: Evaluace textové detekce riznymi metodami

Jak uvadi Tabulka [4.1, mira chybovosti znaki pro metodu bez mergovanim
textu je zhruba 0,3 a pro metodu s mergovani 0,25. Flggs skére ploch deteko-
vanych blokt pro prvni metodu je 0,495, pro druhou 0,493, zatimco Flgpc skore
poctu detekovanych blokt je 0,54 pro metodu bez mergovanim a 0,53 pro metodu
s mergovani. Muzeme si vSimnout, ze vysledky pro metodu se spojovanim textu
vychazi 1épe.

Toto jsou metriky, které jsou vystupem této vyhodnocovaci faze.

4.2 Evaluace prekladu texta
Béhem vyhodnocovani prekladu textii postupujeme podobnym zptisobem, jako

pri evaluaci textové detekce (viz . Nejprve potiebujeme znat referencni texty
REF_TGT_TEXT{1,2,...} v jazyce, do kterého prekladame ptuvodni obrazek, a
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také detekované texty prelozené do cilového jazyka, texty MT _TEXT{1,2,...}, vSe
je zndzornéno na Obrazku [4.7] Prerusovand Sipka z text detekovanych z obrazku
ve zdrojovém jazyce PRED__SRC_TEXT{1,2,...} smérujici k Sipce znazornujici
druhy evaluac¢ni krok, tedy vyhodnoceni ptekladu, symbolizuje potiebu textu
ve zdrojovém jazyce pri vyhodnocovani prekladu pouzitim nastroje COMET.

'PRED_SRC_TEXT1!
r--==---------4PRED _SRC TEXT2:
' PRED_SRC_TEXT3!

Preklad
__________ \ A

rerrorTe g @ MTTEXT!
BARESAt < v > MT_TEXT2.

. REF_TGT_TEXT2 |

Extrakce informaci
Z ciloveho SVG

Obrazek 4.7: Znazornéni evaluace prekladu

K vyhodnocenti je potieba opét naparovat prislusné prelozené texty s referenc-
nimi texty z cilovych SVG. Na to mame dvé moznosti, jak postupovat.

Prvni zptsob je zisk parovani z predchoziho kroku, viz Sekce [£.1] Z tohoto
kroku mame pary detekovany text ve zdrojovém jazyce — referenc¢ni text ve zdrojo-
vém jazyce. Vztah detekovaného textu a jeho prekladu je zrejmy, vztah zdrojového
textu k prekladu v referenénim SVG je jasné definovany pomoci identifikatort
tspanID.

Druhy zptisob spociva v parovani textii z vykreslenych PNG obrazkt, které
jsou vystupem nastroje na preklad obrazkt. Tuto metodu popisuje Podkapi-
tola (4.4

Nyni se podivejme na vysledky evaluace. V tabulce muzeme porovnat
evaluaci pomoci chrf, BLEU a COMET. Tabulka nam ukazuje, ze metodu s mer-

vvvvvv

BLEU, déle 28,02 pro chrF a -0,22 pro COMET.
Vystupem této evaluacni faze jsou pravé tyto metriky.

Metrika Metoda bez mergovani Metoda s mergovanim
BLEU 0,206 0,36
chrF 27,785 28,021
COMET —0,273 —0,221

Tabulka 4.2: Evaluace prekladu riznymi metrikami

4.3 Evaluace vystupniho obrazku

Jednoduchym a primym zptsobem, jak porovnat referenéni obrazek (oznacime
TGT IMG, viz Diagram [4.8) v cilovém jazyce s obrazkem s vlozenym textem
(TGT MT IMG), je vypocitat rozdil mezi hodnotami pixeli v referenénim a
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upraveném obrazku. Tento rozdil lze kvantifikovat napriklad pomoci stfedni kva-
dratické chyby (Mean squared error - MSE).

- TGT
A
IMG

Obrazek 4.8: Znazornéni evaluace vystupniho obrazku

Hodnoty MSE nam vsak neposkytuji dostatecné informativni porovnani, a
proto jsme se rozhodli pouzit pokrocilejsi metodu — strukturdlni podobnostni
index ({2.9)).

Po porovnéani vystupnich obrazki vyvojové ¢asti dat s referenénimi obrazky
v cilovych jazycich jsme dostali pramérny vysledny SSIM s hodnotou 0,88.

I presto, ze SSIM poskytuje pokrocilou metodu porovnani, vizualni posouzeni
lidskym zrakem je c¢asto nejlepsim zptisobem, jak hodnotit vysledky vykresleni
textu na obrazku. Jedna se vsak pouze o subjektivni hodnoceni a také neni mozné
toto hodnoceni automatizovat a ziskat v kratkém case vysledky pro vétsi mnozstvi
dat.

4.4 Evaluace detekce textu vystupniho obrazku

Po vykresleni prelozeného textu zpét do obrazku mizeme provést ctvrty krok
evaluace, a to zkombinovanim nékolika jiz zminénych metod. Jak vidime na Di-
agramu [4.9] nejprve detekujeme text na obrazku s preloZzenym textem, ¢imz zis-
kéme prelozeny text MT_RENDER, TEXT{1,2,...} a jeho soufadnice. Tyto ob-
drzené informace pouzijeme k naparovani detekovaného textu s referencnim tex-
tem REF_TGT_TEXT{1,2,...} z SVG souboru v cilovém jazyce. Postupujeme
podobné jako v Podkapitole 4.1}

'REF_TGT_TEXT1 iq @ >/ MT_RENDER_TEXT1

. REF_TGT_TEXT2 | ' MT_RENDER_TEXT2
Extrakce informaci Textova detekce vystupniho
z cilového SVG obrazku z pipeline

Obréazek 4.9: Znazornéni evaluace detekce textu vystupniho obrazku

Timto zptsobem vyhodnotime nejen presnost detekce textu a kvalitu pre-
kladu, ale i spravnost vykresleni textu zpét do obrazku.

Jak muzeme vidét na Tabulce [£.3] hodnoty pro CER, Flgga a Flgpc vychéz
pro metodu s mergovanim textu postupné zhruba 0,51, 0,26 a 0,35.

Podobné jako v Sekci [4.1], mira chybovosti znaki, Flgga a Flgpc skére jsou
metriky, kterymi vyhodnocujeme tento krok evaluace.
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Metrika Metoda bez mergovani Metoda s mergovanim

CER 0,506 0,507
Flgpa! 0,255 0,257
Flgpc? 0,348 0,348

Pozn: ! F1 skére piekryvu ploch detekovanych pii textové detekci.

2 F1 skére poctu detekovanych blokl pii textové detekci.

Tabulka 4.3: Evaluace textové detekce provedené na vystupnim obrazku

4.5 Shrnuti

Na vysledcich jednotlivych kroku evaluace se ukazalo, ze metoda s mergovanim
textu dosahuje ve vétsiné pripadech lepsich vysledkii. Proto je metoda s mer-
govanim pouzivana v evaluacnich skriptech (je nastavena jako vychozi). Verze
bez mergovani textu je pripadné dostupnd, uzivatel si ji mtze zvolit pri spousténi
evaluacniho nastroje.

Evaluac¢ni diagram

Diagram je celkové znazornéni viech vyse zminénych kroki evaluace. Cervené
Sipky s ¢isly 1 az 4 odpovidaji postupné vyhodnocovacim metodam zminénych
v Sekcich [.1] — [4.4] této kapitoly. Diagram spojuje Obrazek [£.1] zobrazujici né-
stroj na preklad textu v obrazcich a vsechna znézornéni krokt evaluace, jednd se
postupné o Obrazky [4.2] [4.7] ad.9

Symboly TP, FP a FN jsou vysvétleny v Sekci

27



SRC SRC Prekladova pipeline
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Extrakce informaci Textova detekce
z SVG
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Obrazek 4.10: Znazornéni evaluac¢nich metod
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5. Nastroj pro preklad texta v
obrazku

V této kapitole predstavime jednotlivé kroky néastroje na preklad texti v obrazku,
pricemz na demonstraci pouzijeme Obrazek [5.1]

5.1 Vstup nastroje

Povinnym vstupem nastroje je obrézek, se kterym budeme pracovat. Obrazek
by meél obsahovat text, ale pokud text neobsahuje, nastroj neselze — spravné by
mel vratit pivodni nezménény obrazek. Nicméné muze dojit k nespravné detekci
textu. Dalsimi vstupy jsou kod jazyka, do kterého ma byt text prelozen, a kod
jazyka puvodniho obrazku.

Mer Méditerranée

— . /
[ J
| = .
/ -~ /
/- \
\ / /, I‘,l ey
'|| / /]/ Péluse
,-"I r,/ /// '_-‘//,,/
/ e .| ) Lacde
\ | // _~ Daphné Zarou
\ [ ;'/ ~
LY / _—
v // o
N/ L Lac Timsah
Sanaj des pharaons

® Thaubastum

| Heropolis @ Serapeum
|
.-"fl
°
( _ Kabret |
® Le Caire el
/,r' Golfe (
de Suez ;
) 40km

Obrazek 5.1: Priklad vstupniho obrazku ve francouzstiné.

5.2 Textova detekce

Pred vykonanim detekce textu je treba obrazek predzpracovat, a to prevedenim
obrazku z formétu BGR do RGB]Y coz je format, ktery vyzaduje néstroj Tesseract

'RGB a BGR jsou formaty, ve kterych je barva reprezentovana tfemi slozkami v piislusném
poradi: ¢ervend (R), zelend (G) a modré (B)
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(viz [2.2)) pro optické rozpoznavani znaku. Po aplikaci nastroje Tesseract jsou
vysledky detekce ulozeny do slovniku, ktery obsahuje nékolik kli¢i:

text - obsahuje samotny detekovany text

left - udava levou stranu obdélniku, ktery obklopuje detekovany text, tedy
x-ovou souradnici tohoto textového boxu

top - obsahuje horni stranu detekovaného obdélniku, tedy jeho y-ovou sou-
fadnici (nebo obsahuje y-ovou soutadnici horni strany detekovaného obdél-
niku)

width - znaci sitku detekovaného obdélniku
height - uvadi vysku detekovaného obdélniku

conf - popisuje pravdépodobnost spravné detekce textu (confidence)

[__Mer|Mediterranee

Heropolis Thaubastum
P ® Serapeum

Lacs
Amers

Kabret.r ..

Golfe
de Suezl,‘ ‘

Obréazek 5.2: Obrazek s detekovanymi texty ohrani¢enymi zelenou barvou

Detekované texty jsou dale zpracovany prostrednictvim analyzy jejich bliz-
kosti. Pokud se nové detekovany text nachazi napravo v bezprostredni blizkosti
predchoziho textu, dochazi k jejich spojeni do jednoho textového bloku. Tim je
efektivné Tesena situace, kdy se jedna o jeden souvisly text, ktery byl pii detekci
rozdélen do vice blokti. Dale dochézi k jednoduché tpravé v podobé odstranéni
nezadoucich znakt, jako jsou mezery na kraji slova.

Po provedeni detekce textu dostaneme tedy informace o detekovanych textech
a o prislusnych souradnicich a tyto informace ulozime pro pozdéjsi zpracovani.

Na Obrazku 5.2 jsou zvyraznény detekované textové bloky ohranicené zelenou
barvou.
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5.3 Preklad textu

Pro preklad kazdého detekovaného textu pouzijeme model M2M100 (viz [2.5)).
Tento model vyzaduje nejen samotny text, ale také kod jazyka, do kterého ma
byt text prelozen, a rovnéz kod jazyka, ze kterého se provadi preklad. Jednotlivé
preklady jsou nasledné ulozeny a zbyva je pouze vykreslit na obréazek.

Kvalita prekladu samoziejmé zavisi na mnoha faktorech, pricemz jednim z nej-
klad Spatné rozpoznany znak nebo nespravné rozdéleni slova ¢i souslovi, muze
mit vyznamny dopad na vysledny preklad.

Na vzorovém obrazku miuzeme napriklad vidét, ze souslovi ,,Mer Méditerra-
née“, coz Cesky znamena Stredozemni morte, bylo pri detekci nespravné rozdéleno
na dvé samostatna slova. Ve francouzském jazyce je slovosled odlisny, nékterd pri-
davné jména nasleduji az po podstatném jménu, ke kterému se vztahuji, na rozdil
od anglic¢tiny. Pti spravné detekci by prekladac prelozil ,Mer Méditerranée® jako
s,Mediterranean Sea“. Nicméné kvili nespravné detekci prekladac¢ prelozi kazdé
slovo zvlast, coz vede k chybnému vysledku v anglickém jazyce - misto ,,Medi-
terranean Sea“ se objevi dvé samostatné fraze , The Sea“ a ,/ The Mediterranean“,
coz muzeme vidét na Obrazku [5.4]
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Obrazek 5.3: Obrazek po odstranéni ptivodniho textu

5.4 Vykresleni textu

Tato ¢ast zahrnuje dvé hlavni faze: nejprve zakryti piivodniho textu na obrazcich
a nasledné vykresleni nového textu na spravna mista.
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Zakryti puvodniho textu je naro¢ny tikol, protoze pozadi pod textem miize byt
velmi rtiznorodé — od jednobarevnych ploch az po slozité obrazce, fotografie nebo
grafiky. V nasi zakladni pipeline jsme vsak zvolili jednodussi pristup: ptvodni text
zakryjeme jednobarevnymi obdélniky. Tento postup je relativné snadny, protoze
Tesseract poskytuje informace o souradnicich a rozmérech textovych bloki, tedy
x-ovou a y-ovou souradnici, vysku a sitku detekovaného textového bloku. Barvu
obdélnika zakryvajictho ptivodni text volime podle nejcastéji se vyskytujici barvy
na krajich detekovaného obdélnika. Alternativné bychom mohli zvolit nejcastéjsi
barvu v celém obdélniku, ale ¢asto by se jednalo o ¢ernou barvu textu.

Samotné vykresleni nového textu je potom jednoduché, protoze mame k dis-
pozici informace o jeho umisténi a rozmérech — vysce a sifce textového bloku.
Velikost pisma se nastavi tak, aby se text nejvétsi mozné velikosti vesel do da-
ného obdélniku. Nase aplikace by teoreticky mohla vykreslovat text v prislusnych
barvach a fontech, ale Tesseract nerozpoznava takové detaily, proto text vykres-
lujeme pouze ¢ernou barvou, jak je vidét na Obrazku [5.4]

Je dilezité zminit, ze jednobarevné obdélniky, které zakryvaji ptivodni text,
mohou skryt dulezité ¢asti obrazku, obzvlast pokud byl text detekovan spatné a
nejednd se skutecné o text. Na Obrazku [5.3| zakryvaji vykreslené obdélniky jezero
vedle textu ,,Daphné®, coz znamena, ze na vysledném obrazku bude toto jezero
chybét.
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Obrézek 5.4: Obrazek s vykreslenym ptelozenym textem

5.5 Vystup nastroje
Vystupem nastroje na preklad textu v obrazcich je nasledujici:
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» zdrojovy a cilovy jazyk (tyto informace ziskdme ze vstupu)
o detekované texty

» souradnice detekovanych textt

o detekované texty prelozené do cilového jazyka

o cesta k obrazku s vykreslenymi prelozenymi texty ulozenému v PNG for-
matu

Tyto informace jsou ulozené v JSON formatu a odpovidaji struktute datasetu,
kterd je popséna v Podkapitole [3.2]

5.6 Vyhodnoceni nastroje

Béhem vyvoje jsme pracovali pouze s vyvojovou ¢asti datové sady, nyni se tedy
podivame na celkové vysledky evaluac¢nich metrik i na testovaci sadé. Tabulka
ukazuje porovnani vysledku vyvojové (Dev) sady a testovaci ( Test) sady. Vidime,
ze se vysledky mezi sadami prilis nelisi, coz naznacuje konzistenci vykonu naseho
nastroje.

Celkové néas nastroj umoznuje vyhodnoceni vykonu prekladovych systémi pro
obrazky, které splnuji specifikovanou architekturu. Uzivatelé tak ziskaji dikladny
prehled o kvalité vysledki, které nastroj poskytuje.

Evaluaéni metrika Dev Test

Evaluace textové detekce

CER 0,25 0,213
Flgga 0,496 0,387
Flgpc 0,529 0,411
Evaluace prekladu

BLEU 0,36 0,205
chrF 28,021 29,043
COMET -0,221 —0,179
Evaluace vystupniho obrazku

SSIM 0,88 0,866
Evaluace detekce textu vystupniho obrazku

CER 0,507 0,441
Flgga 0,257 0,233
Flggc 0,348 0,296

Tabulka 5.1: Vyhodnoceni prekladového nastroje na testovaci sadé dat
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6. Uzivatelska dokumentace

V této kapitole postupné popiseme strukturu balicku imgmt, instalaci projektu,
praci s nastrojem pro preklad textu v obrazcich a praci s evalua¢nim skriptem
slouzicim pro vyhodnoceni vysledkt z prekladového nastroje.

6.1 Struktura balicku

Na Obrazku mizeme vidét znazornéni struktury balicku imgmt. Obréazek
ukazuje slozkovou strukturu, vSechna data souvisejici s datasetem jsou ve slozce
creating dataset. Vysledky vsech krokii evaluace mizeme nalézt v CSV sou-
borech ve slozce results. Slozka schemas obsahuje schémata referencnich dat
(dataset_schema. json) a predikovanych dat (pipeline_output_schema.json).
Déle bali¢ek imgmt obsahuje skripty pro preklad textti v obrazcich, konkrétné
imgmt.py a imgmt_dataset.py a skripty pro vyhodnoceni vysledki z preklado-
vého nastroje imgmt_eval.py a imgmt_eval_dataset.py.

imgmt/

| -- creating_dataset/

| |-- images_urls.txt

I |-- imgmt_dataset.py

| |-- lang_codes.txt

I |-- split_to_dev_test.py

|-- results/

I | -- eval_outputimage_dev.csv
|-- eval_outputimage_test.csv
| -- eval_textdetection _dev.csv
|-- eval_textdetection_test.csv
|-- eval_textdetectionrendered_dev.csv

| -- eval_translation_dev.csv
|-- eval_translation_test.csv
-- schemas/
|-- dataset_schema. json
I |-- pipeline_output_schema.json

|
|
|
|
| | -- eval_textdetectionrendered_test.csv
|
|
|
|

| -- requirements.txt
|-- imgmt.py

|-- imgmt_all.py

|-- imgmt_eval.py

|-- imgmt_eval_all.py

Obrézek 6.1: Struktura balicku imgmt

6.2 Pozadavky

Pro spravné fungovani softwaru je nutné mit nainstalovany Python. Béhem vyvoje
byla pouzita verze 3.10.11 — neni zaruceno, ze skripty budou fungovat pti nizsi
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verzi. Déle je nezbytné mit nainstalovany software Tesseract a Inkscape. Instalace
téchto softwarovych programi je popsana v Sekci

6.3 Instalace

Chcete-li aplikaci nastavit a spustit, postupujte podle nasledujicich krokt.
Nejprve stahnéte a ulozte ZIP slozku s projektem do svého zafizeni a extra-
hujte ji.
Pokud jesté nemate nainstalovany software Tesseract, stahnéte a nainstalujte
spravnou verzi pro vasi platformu:

e« Pro Windows: Stahnéte instalacni balicek z oficidlnich stranek Tesseract
OCRE] a postupujte podle pokynti pro instalaci.

e Pro Linux: Nainstalujte Tesseract pomoci spravce balicki vasi distribuce,
naptiklad ptikazem sudo apt-get install tesseract-ocr.

Ujistéte se, ze je Tesseract pristupny spusténim prikazu tesseract --version
v prikazovém radku.
Déle nainstalujte Inkscape:

« Pro Windows: Stdhnéte instalacn{ bali¢ek z oficialnich stranek Inkscapd?’] a
postupujte podle pokynt pro instalaci.

e Pro Linux: Nainstalujte Inkscape pomoci spravce balickt vasi distribuce,
napiiklad ptikazem sudo apt-get install inkscape.

Zkontrolujte, ze mate nainstalovany Python verze 3.10.11 nebo vyssi.
Jakmile jsou vSechny zavislosti nainstalovany, pfesuiite se do korenového ad-
resare a v prikazovém radku spustte prikaz:

pip install -r requirements.txt

Nyni se presuinte do slozky creating dataset a spustte imgmt_dataset.py.
Nasledné spustte skript split_to_dev_test.py, ktery jiz stazeny dataset rozdéli
na vyvojovou a testovaci sadu.

Ostatni Python skripty, tedy imgmt.py, imgmt_all.py, imgmt_eval.py a
imgmt_eval_all.py spoustéjte z korenového adreséare.

6.4 Spusténi nastroje na preklad obrazki

Pro prelozeni textu z jednoho obrazku pouzijte skript imgmt . py. Tento skript ma
nasledujici parametry:

e -i, -—image: Cesta ke vstupnimu obrazku

e -s, ——source-lang: Zdrojovy jazyk obrazku — jazykovy kdéd

'https://sourceforge.net/projects/tesseract-ocr.mirror/
’https://inkscape.org/release/inkscape-1.3.2/windows/64-bit/msi/
?redirected=1

35


https://sourceforge.net/projects/tesseract-ocr.mirror/
https://inkscape.org/release/inkscape-1.3.2/windows/64-bit/msi/?redirected=1
https://inkscape.org/release/inkscape-1.3.2/windows/64-bit/msi/?redirected=1

e —-t, ——target-lang: Cilovy jazyk obrazku — jazykovy kod

« -0, ——output: Cesta k JSON souboru s vystupnimi daty (vychozi = pipe-
line__output.json)

e -0i, ——output-image: Cesta k vystupnimu obrazku s vykreslenym textem
(vychozi = output_img.png)

« —-tesseract-cmd: Cesta ke spustitelnému souboru Tesseract (vychozi =
r’C:\Program Files\Tesseract-OCR\tesseract.exe’ — pro Windows)

Parametry --image, -—source-lang a --target-lang jsou povinné, zatimco
parametry —-output a ——output-image jsou nepovinné.

Vstupem je obrazek s textem. Obrézek by mél byt ve formatu PNG a nemél
by obsahovat slozité grafiky. Nastroj je zaméren na rastrové obrazky nikoliv na fo-
tografie nebo naskenované dokumenty. Skript rovnéz ocekava, ze text na obrazku
bude v jazyce, ktery uzivatel uvede jako zdrojovy jazyk.

Vystupem skriptu imgmt.py je obrazek ve formatu PNG ulozeny bud jako
output_img.png, nebo podle uzivatelem zadané cesty pomoci --output-image.
Dale je vystupem JSON soubor s informacemi, jako je detekovany a prelozeny
text, souradnice textu a cesta k vykreslenému obrazku.

Pokud chceme zpracovat cely dataset a provést pipeline na vSech obrazcich
vyvojové, pripadné testové sady datasetu, pouzijeme skript imgmt_dataset.py.
P1i praci budeme vyuzivat nasledujicich parametrii:

e -d, ——dataset-part: Uréuje, na kterou ¢ast datasetu se ma skript pouzit,
moznosti jsou dev a test

e —tdr, --text-detect-render: Skript provede detekci textu na vystupnim
obrazku

« ——tesseract-cmd: Cesta ke spustitelnému souboru Tesseract (vychozi =
r’C:\Program Files\Tesseract-OCR\tesseract.exe’)

6.5 Spusténi evaluacniho nastroje

Evaluac¢ni skript imgmt_eval.py umoznuje vyhodnotit presnost a kvalitu riiznych
fazi zpracovani a prekladu textu v obrazcich. Pro spusténi evalua¢niho skriptu
pouzijeme nasledujici parametry:

Parametry

o -1, ——reference: Cesta k souboru s referenénimi daty
e —-p, ——predicted: Cesta k souboru s predikovanymi daty k vyhodnoceni
e -td, -—text-detect: Provede se vyhodnoceni detekce textu

e —tdr, --text-detect-render: Provede se vyhodnoceni detekce textu z vy-
stupniho obrazku

e —-tb, -—-translate-bleu: Provede se vyhodnoceni prekladu textu pomoci
BLEU
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e —tch, ——translate-chrf: Provede se vyhodnoceni prekladu textu pomoci

chrF

e -tc, ——translate-comet: Provede se vyhodnoceni prekladu textu pomoci

COMET
e -ri, --render-image: Provede se vyhodnoceni vykresleného obrazku
o —-no-merge: Provede se vyhodnoceni bez metody spojeni textu

Vystupem skriptu imgmt_eval.py jsou hodnoty zjisténé béhem evaluace. Ty
jsou zobrazeny primo v prikazové radce.

Pokud chceme, podobné jako v Sekci [6.4], zpracovat cely dataset a provést
evaluacéni metody na vSech obrazcich vyvojové, pripadné testové sady datasetu,
pouzijeme skript imgmt_eval_all.py. Tento skript podporuje nasledujici para-
metry:

e —-d, ——dataset-part: Uré¢i, na kterou cast datasetu se ma skript pouzit,
moznosti jsou dev a test

e -td, ——text-detect: Provede se vyhodnoceni detekce textu

e —tdr, --text-detect-render: Provede se vyhodnoceni detekce textu z vy-
stupniho obrazku

e -t, ——translate: Provede se vyhodnoceni prekladu textu pomoci BLEU,
chrF a COMET

e -ri, --render-image: Provede se vyhodnoceni vykresleného obrazku

e —-no-merge: Provede se vyhodnoceni bez metody spojeni textu

6.6 Prace s daty

6.6.1 Struktura datasetu

Obréazek nastinuje strukturu datasetu pouzivaného v této praci. Dataset se
vytvori po spusténi skriptu imgmt_dataset.py (bez pouziti parametri). Je roz-
délen na dvé ¢asti: vyvojovou (dev) a testovaci (test) sadu. Kazda z téchto sad
obsahuje slozky oznacené cisly, které shromazduji data a obrazky vzajemnych
prekladi.

Kazda ¢iselnd slozka obsahuje slozku (png) s danymi obrazky a také JSON sou-
bory (napf. en-de. json nebo fr-cs. json), které obsahuji referen¢ni data tlohy
prekladu obrazki. Po spusténi skriptu imgmt_all.py je kazda ¢iselna slozka dopl-
néna o slozkou pipeline_output, ktera obsahuje slozku render_image s preloze-
nymi a vykreslenymi texty a dale JSON soubory s vystupnimi daty z prekladového
nastroje.
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data/

|-- dev/

I | -- {cisloJazykoveSkupinyl}/

| |-- png/

| |-- {jazykovyKod}.png

| l-- ...

| -— pipeline_output/

| |-- render_png/

| | |-- {jazykovyKodZdrojovy}-{jazykovyKodCilovy}.png
| | == ...

| | -- {jazykovyKodZdrojovy}-{jazykovyKodCilovy}.json

| -- {jazykovyKodZdrojovy}-{jazykovyKodCilovy}. json

|-- Stejna struktura jako dev slozka

Obrazek 6.2: Struktura datasetu
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7. Vyvojova dokumentace

Tato dokumentace podrobné popisuje proces prekladu textu z obrazkt a hodno-
ceni vykonu prekladové pipeline na spravné zvoleném datasetu.

Pro vyvoj jsme zvolili jazyk Python, protoze, ackoliv neni nejrychlejsi, je Siroce
vyuzivan v tlohéch strojového prekladu a nabizi podporu pro néastroje, které jsme
potfebovali.

Pro préaci vyuzivame nasledujici knihovny:

. pytesseractl] Pro optické rozpoznavani znakt na obrazcich.

. OpenC\/E]: Pro manipulaci s obrazky. Nastroj Tesseract vyzaduje nacteni
obrazku pravé pomoci OpenCV. Tato knihovna umoznuje i vykresleni textu
do obrazku, tato funkce je vSak omezend pouze na znaky pattici do ASCII
tabulkyf’] coZ je p¥i praci s mnoha jazyky velice omezujici.

o PII[} Pro préci s obrazky. Narozdil od knihovny OpenCV umoziiuje vétsi
mnozstvi znaki.

. dl—translateﬂ Pro strojovy preklad textu, vyuzivame model M2M100.
 Cometl} Slouzi pro vyhodnocovéani strojového piekladu.

. sacrebleulz]: Pro hodnoceni kvality prekladu pomoci BLEU skére a skore
chrF.

o scikit-imagd} VyuZzivaime pro analyzu podobnosti obrazkii.

« BeautifulSoup4d’t Pro zpracovani XML souborii, konkrétné SVG souborii.

7.1 Skript na vytvoreni datasetu

Skript imgmt_dataset.py je navrzen pro vytvoreni datasetu z PNG soubort,
které obsahuji textové bloky, které jsou si navzajem preklady. Cilem je extra-
hovat textové bloky a jejich souradnice z SVG souborti, stdhnout odpovidajici
PNG soubory a vytvorit JSON soubory, které obsahuji tyto informace pro kazdy
jazykovy par.

Ttida SVGHandler pracuje s SVG soubory a extrahuje z nich informace. Ttida
DatasetMaker spravuje cely proces stahovani, extrakce dat a vytvareni JSON
soubort.

'https://pypi.org/project/pytesseract/

2https://pypi.org/project/opencv-python/

3ASCII je zkratka pro ,American Standard Code for Information Interchange®. Tento sys-
tém kéduje pouze 128 znak.

‘https://pypi.org/project/pillow/

Shttps://pypi.org/project/dl-translate/

Shttps://pypi.org/project/comet-ml/

"https://pypi.org/project/sacrebleu/

Shttps://pypi.org/project/scikit-image/

9nttps://pypi.org/project/beautifulsoups/
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Prvni se inicializuje objekt DatasetMaker a vola se funkce get_dataset ().
Tato funkce nacte jazykové kody ze souboru lang codes.trt a URL obrazka
z images_urls.txt, stAhne SVG a PNG soubory a vola create_data_pair() pro
kazdy jazykovy par. Funkce create_data_pair() pouziva SVGHandler pro zis-
kani soufadnic textovych bloki a textit z SVG souborii a nasledné vola funkci
create_json() pro ulozeni dat do JSON souboru. SVGHandler pouziva funkci
inkscape_command() pro ziskani informaci o tspan elementech SVG souborti a
get_bounding boxes_and_texts() pro extrakci texti a jejich souradnic.

Skript split_dev_test.py nasledné rozdéli dataset na vyvojovou a testovaci
cast podle velikosti skupin.

7.2 Prekladové a vyhodnocovaci nastroje

Modul imgmt.py predstavuje nastroj pro preklad textu v obrazcich. Jeho hlavni
tfida ImagePipeline obsahuje kli¢ové metody pro zpracovani obrazku, detekci
textu, preklad a vykresleni prelozeného textu. Klicové atributy tridy zahrnuji:

« path: Cesta k vstupnimu obrazku

« img: Objekt obrazku nacteny pomoci OpenCV

o texts: Detekovany text na obrazku

e blocks_coordinates: Souradnice textovych blokl na obrazku.
o translated_texts: Prelozeny text

o image to_save: Obrazek s vykreslenym prelozenym textem

Skript imgmt_all.py iteruje pres slozky v datasetu. Importuje modul imgmt,
ktery je vyuzivan pro preklad kazdého obrazku v datasetu.
Funkce process_directory(dir_name, mt) provadi nasledujici:

e Prochazi vSsechny slozky ve zvoleném adresafi dir_name a zpracovava ob-
razky.

e Pro kazdy jazykovy kod v dir_name provadi detekci textu, prelozi text do
ostatnich jazykt pritomnych ve slozce a nakonec prelozeny text vykresli
na obrazek.

o Uklada vystupy do JSON souborti obsahujicich detekovany a prelozeny text
a vykreslené obrazky:.

Modul imgmt_eval.py slouzi k hodnoceni vykonu prekladové pipeline. Tes-
tujeme schopnost tohoto skriptu na vystupech, které jsme ziskali diky skriptu
imgmt_all.py. Klicové komponenty zahrnuji:

« Hodnoceni detekce textu: Detekci textu provadime na vstupnim i vystupnim
obrazku. Funkce evaluate_text_detection(merging, rendered) porov-
nava detekované textové bloky s referenénimi bloky a vyhodnocuje F1 skére
obsahli a poctu detekovanych textovych ploch. Parametr merging urcuje,
zda budeme uzivat metody spojovani textu, a parametr rendered urcuje,
jestli se bude vyhodnocovat textova detekce vstupniho, nebo vystupniho
obrazku.
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e Hodnoceni prekladu: evaluate_translation(metric, merging, model)
vyhodnocuje kvalitu prelozeného textu pomoci metrik BLEU, chrF a CO-
MET.

o Hodnoceni vykresleni: Funkce evaluate_output_image() pouziva SSIM
index pro porovnani vykreslenych obrazkl s referenénimi obrazky.

Python skript imgmt_eval_all.py je navrzen pro evaluaci prekladové pipe-
line v ramci datasetu. Skript iteruje pres slozky v datasetu, aplikuje evaluacni
nastroje a uklada vysledky do CSV souborii. Nasledné vypocitava primérné hod-
noty metrik pro kazdou z téchto oblasti.

Trida EvaluationDatasetProcessor je zodpovédna za zpracovani datasetu
a provadéni hodnoceni. Funkce process_directory(self, dir_name, method,
results, merging, rendered, model) prochézi obrazky v jednotlivych sloz-
kach, nac¢ita odpovidajici JSON soubory obsahujici predikovana a referenc¢ni data,
a vyhodnocuje metriky na zakladé zadané metody.

Funkce pro vypocet prumérnych hodnot z vyhodnoceni (calculate_avg_TD,
calculate_avg Tr, calculate_avg SSIM) ¢tou CSV soubory s vysledky a vy-
pocitavaji prumérné hodnoty metrik.
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Z.aver

V préaci jsme se zamérili na vyhodnoceni nastroji pro preklad textu v obrazcich.
Navrhli jsme evaluacni schéma, coz zahrnovalo sbér dat a implementaci evaluac-
niho skriptu. Rovnéz jsme implementovali zdkladni prekladovy nastroj, na kterém
jsme demonstrovali pouziti navrzeného evaluac¢niho schématu.

Klicovym tkolem prace bylo vytvoreni datasetu obsahujiciho obrazky s textem
v riznych jazycich, které jsou si navzajem preklady. Data jsme ziskali z verejné
dostupnych obrazki na Wikipedii a systematicky je strukturovali pro tcely nasi
analyzy. Prvnim krokem byl sbér URL obrazki ve formatech PNG a SVG pro nas
dataset, nasledovany navrzenim vhodné struktury a extrakei textovych informaci
z SVG obrazkta. Vyzvou bylo spravné urceni souradnic textu v obrazku, coz je
nezbytné pro spravnou interpretaci textu pti jeho detekci a prekladu. Nakonec
jsme data rozdélili na vyvojovou a testovaci sadu.

Stézejni ¢asti nasi prace bylo vytvoreni evaluac¢niho skriptu, kterého cilem
je testovat uspésnost jednotlivych krokt systémi pro preklad textti v obrazcich.
Tento skript zahrnuje evaluaci detekce textu, prekladu textu a vykresleni preloze-
ného textu zpét do obrazku, stejné jako dalsi detekci textu vysledného obrazku.
Béhem vyvoje jsme pristupovali ke dvéma metodam vyhodnocovani — bud jsme
detekovany text vyhodnocovali rovnou bez zadnych tprav, nebo jsme zkouseli
detekovany text odpovidajici jednomu referenénimu textu spojovat, ¢imz jsme
doséhli lepsich vysledkti a zvolili tuto metodu jako vychozi pfi vyhodnocovani.
Metody jsme vyvijeli na vyvojové casti datasetu a poté finalné vyzkouseli na tes-
tovacich datech.

Déle jsme implementovali samotny nastroj pro preklad texti v obrazcich,
ktery vyuziva existujici metody jako Tesseract pro detekci textu nebo model
M2M100 pro strojovy preklad. Nastroj prijima obrazek s textem ve zdrojovém
jazyce a kod cilového jazyka, provadi detekci textu, prelozi ho, zakryje puvodni
text a vykresli prelozeny text zpét do obrazku, ktery je poté vystupem prekladové
pipeline.

Budouci prace

V budoucnu se nase prace mize znacné rozsirit. Jednim z krokt by bylo pridani
dalsich verejné dostupnych obrazkt do datasetu. Déale bychom chtéli zkoumat jiné
metody a metriky, napriklad pri prekladu by se model M2M100 mohl nahradit
jinym vétsim modelem, ktery podporuje vice jazyku.

Pokrocilé zpracovani by mélo zajistit i vylepseni detekce textu, které by mohlo
zahrnovat rozpoznani riznych fonti, styli a barev textu. Tato funkcionalita by
byla klicova pro presnéjsi a flexibilnéjsi vykreslovani prelozeného textu zpét do ob-
razki.

Nase prace by tak mohla nejen poskytnout lepsi nastroje pro preklad texti
v obrazcich, ale také prispét k dalsimu rozvoji metod pro jejich efektivni analyzu
a interpretaci.
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A. Prilohy

A.1 Elektronicky prilozené dokumenty
o Balicek imgmt se zdrojovymi koédy v jazyce Python

o Vysledky evaluaci textové detekce, prekladu textl, vystupniho obrazku a
detekce textu z vystupniho obrazku
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