Strojové ¢teni pisma na poditadich tfidy PC

Martin Finke

Motto: Pt fazf vivoje projektu:
L. pFredprojektové nadient
2. poprojekiové vystifzlivent
3. hleddn{ vinikai
4. potresténd nevinnjch
5. odménénf nenilasindnich [ 1]

Zajist€ zndte tuto anckdoty, kterd svébo Zasu 5 velkym Gspéchem kolovala mezi
xibormon vefejnostf. Existujl i varianty s vice Gizemi. To ale nenf podstataé, proto-
& pro nds budou zajimavé ponze prval dvé, ifebaZe pointa je skryta v téch zbyvajicich.
Casy se viak zmlaily a miloktery odbornik by byl (alespok by nemdl bgt) dnes
schoten plipustit, 2¢ jeho price mid zrovna takovy priibth. U2 preto, Ze pfece jenom
Incs uZ z4le¥ i na nEm, jesth néco 1akového dovoll. SlySim vyktiky nesouhlasu 3 proto
yrosim © klid. O poslednich tfech krocfch nehodldm polemizovat, jenom jsem lehee
sadhodil svou picdstavu o dalifm vjvoli v nail spolefnosti. Ted' chei spife uké-
wt na prvni dvl faze. VEimpéte si, 2e jejich platnost nepomine ani tchdy, kdy¥ se vie
a4t do normélnich kolejf a price odborntkh nebude zhodnocovina pohledy politic-
tfmi, ideovgmi &  jinymi nepatfidoymi. A 2e ncplatfl jen pii vjvoji n&jakého pro-
ektn, ale viude, kde nejprve o nflem ncvime nic, pak nfco milo a nakonec néco,
lako v té pohiddee, kde princ Jasoh zvold: "Zadm ji zatim pouze z vypravéni, a ul
hotim. Co teprve a2 ji-spatfim...". A kdy? ji pak opravdu spatf{f: ... vypravEli mi, Je mé
daté viasy ... atd"[2]. V této pohddce vyvolend zavriena nebyla, (febale pFilid ne-
spifiovala poéitedni pfedstavu a 1ak se nakonec po plidindni viech zifasnénych vie °
v dobré obratilo. BohuZel v b&Zném %ivoid méme spile sklon po zklaméni (&asto i bez-
déivodném) zatracovat do patého kolena. A tak kdy? s¢ zatindme s n&dim scznamovat,
projdeme obwkle dvima silngmi emociflnimi stavy, kierymi kodime oejen sami
sob<, ale obvykle ivEci samé. Uréité vés néco podobného poikaloi phi seznamovéni’,
s nov§mi programovgmi produkty. «Oslavny inck, ptiznivy oblas u pHiele, leimé:
cahlédnuti obrazovky poditate se spuitingm programem na n¥které vistavi a
Hovek hlisa: ten a idng jiny. A pak je vém program dostane do rukou (opominems
radji zpiisob jakou cestou), a stadi nkolik ncpodafenych pokusd o ofivent (bez pH--
rutky 1o obvyklc jdc &paint) a u? j¢ ocholen vzgvat d'ibla. V takovém okamtfiky, zvIgs- -
(& Jste-l pro své okoll urditou autoritou, lze do sviila vypustit velice nepflznivé mind- .
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nf, ktcré by &lovEk pozdéji vzal i rdd zpétky. JenomZe din je uZ z ldhve venks a nebo-
hy producent programu aby zachrafioval co se da. Nakonec se stejnd vicobecné miné-
ni o programu ustali pfesné na té dGrovni, jakou si zaslouZi. Do té doby je viak tfeba
plistupovat k jakékoliv extrémnf informaci s uréitou opatrnostf. JenomZe z cho si
mi ncpoudeny potenciilni uZivatel vlasind vybrat, pokud nemi zijem zkoudet na
viastnf ki a za viastni penize, kudy cesta nevede. |

A proto opustme jalové teorctizovini a vEnujme sc konkrétnfmu problému:
strojovému  Steni 1iSt¢nYck texth (v zahranili oznatované jako OCR - Optical
Character Recognition). Pro vEtfinu u¥ivateld polftati tFidy PC jde o borkou novin-
ku, kterd u nis pravé prochizf fizf "nadSeni” a "vystfizlivén(®. Pfesnl tak, jak o tom

hovol{ Gvod této p¥ednddky. Jde viak o novinku znaén&€ relativei. Jednak OCR je

problém fefen§ odpradivea, zpotitku dokonce pomoc specializovanych automati,
a jednak na po&tadich tfidy PC se prvnl programy objevily uZ v poloving osmde-
satych let. Hlavnl vina novfch produkti ale pki¥la teprve v poslednich letech, kdy se
ve velké mife roziffila nova pofitadové periferie - snima& obrazu neboli scanner.
Scanner ptevadf snimanou pfedlohu do &selné formy, lasto ve formitech pouli-
vanjch obecnE pro ziznam grafickfch obrazd v politali, Jeho vyu¥iti pro &eni ti¥-
ttnych texthi je funkce pouze odvozend, tfeba¥e fada uZivatelll dnes mylné zaméEhuje
scanner s¢ zafizenfm uréenym ke &enf textu. Proto hned na zaditku zdiraziuji:
scanner pouze snimd libovolnou pfediohu a ziskany obraz pfedlohy v tiselné po-
dob¥ miZe byt pouZit jake vstup programu, kter§ dokdZe rozpozndvat obrazy
jednotlivich pismen a z mich wytvofit klasicky textovy soubor, v ném? jsou znaky
kédovany podle nEkierého obvyklého kodu (napf. ASCII). Jinak j¢ moZné sejmuty
obraz vyuivat i jingm zplsobem, To je ale jiZ mimo rimec tohoto prispévku.

Je zviadtnf, Ze v pfedstav®é mnoha uZivateld poditaél PC je problém strojového &eni
pisma problémem vyfesenym. Siln& to podporuji i samotnf vjrobei scannerd tim, Ze
ve svich reklamnich materidlech se o programech OCR zmiinjf velice "cudng”, asi
tak ve smyslu; QOCR program je samozi¢jmé mo¥no pFikoupit. Konec, teéka. Jenomie
OCR neni a jeft¢ hned tak brzo ncbude “vyfeieny problém®. Koneéng, prof by mél
bt? Vidyt dnes se mélokdo domniva, ¥e ve zpracovani hromadnych da¢ & textd bylo
feteno posledni slovo. A picsto predstava mnohgch 7ikazniki o OCR je neuvik-
teln® naivni: vioZzim pfedlohu do scanneru, chvili potkdm a pEevedeny text je v
souboru. KdyZ pak zjisti, Ze 10 neni vidy tak jednoduché, jsou zklaméni. A ptesio mii-
Ze QCR usnadnit mnoho price, stadi byt na nedostatky pfedem pfipraven. | '

Rozpoznavini pisma je souéast védniho oboru rozpoznivini obrazu, kier§ spolu s
dal¥imi obory tvofi vidni disciplinu oznadovanou obvykle jako umeld inteligence.
Rozpoznivini pisma pFedsiavujc samostatny oddil u¥ proto, Z¢ prichdz s orditym
zjednodudenim vstupnich podminek (pracuje vehradn s dvourozmérnym obrazem,
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rozlifuje pouze dva stavy obrazovgch bodi apod.) Navic se 2de ncbudeme zabfvat
komplexnjiim zpracovinim textového dekumentuf3] (do éeho? plipadad krome dteni
pisma také zpracovinf obrizkii, tabulek, vyhledivéni jednotlivich fsif texiu apod.).

Rozpozndvinifd] je vlasinZ vyhledini wurditého objektu v obraze a jeho zafazeni
do ur&ité tridy objekid tak, jak to konkrétné na¥e aplikace vyZaduje. Jingmi slovy
zafazenim objektu do (Fdy jsme tento rozpozaali. V rozpozndvani pisma je objektem
chipin konkrétnf znak vytitén§ na papffe, ttidou pak mnoZina objektd, kterym
odpovidi urdity kéd znaku. To znamend, ¥e¢ napt. (Hda pismene 'a’ (kod 61H v
ASCIT) by méla bft tvofena viemi obrazy objcktd, kicré toto plsmeno predstavuji.
Jsou to jednak viechna mal4 pismena ‘a’ rizafch typh pisma (Helvetica, Courier
atd.), rizné tloutky, sklonu, velikosti apod., ale také viechny pismena s riiznymi
odchylkami, defotmacemi a poskozenimi. THdu sc lze pfedstavit jako maoZinu ob-
jektd spliiujicich uréité podminky, ptitemZ by bylo Zidouci, aby vzijemnym pri-
nikem viech mnoZin jednotlivich Fid byla mno¥ina prizdni. A tady pfichdzl prvni
kimen fGrazu - pranikem t&chto mnoZin mnofina prizdni neni. Ale prof? Piece dio-
vEk, kter§ &te urdity text prim&rné kvality, nemé obvykle velké poife jednotlivé pis-
mena sprivnd urfovat. Problém viak vyplyvd z mo¥nostf soutasné vipoleini techni-
ky. Vzhledem k jeji (pro fefeni dané problematiky) omezené rychlosti a pamétové
kapacity je nutné zjednoduleni popisu, kter§ definuje jednotlivé prvky mnoZiny
objekili dané t¥idy. Tento popis je kompromisem mezi poZadavkem obséhnout co
nejvice moZnych variant urfitého znaku a plitom do sebe zahrnovat i uréité mezni
varianty jingch, podobngch znakdl (napf, pismena ca e, nebo 1 a 1 atd.). Zde pfi-
chaz( dal&i pot. Vzhledem k variabilitS pisma nelze zcela definovat jednodivé tiidy
pfedem a je Fidouci, aby samotny uZivatel mél mo¥nost jejich dodefinovini nebol
doudeni. Zde je jiZ vebmi t&¥ké zajistit, aby se mnoZiny objcktir jednotlivich tHd:
vzdjemné neprostupovaly, nebot na jejich definici se podili samotny uZivatel, kter§
nemd zkufenost ani potfebnou trpSlivost vybirat reprezentativai znaky, Malokdo si
totiZ vvEdomuje, Ze ani u kvalitnich (iskd nejsou jednotlivi pismena stejného vzhledu.
Pokud bychom mé&li moZnost pismena 2v213if a navzijem prekrjt, pickvapila by
nis velka variabilita tvaru, odchylek a deformaci. Kdybyste vzali napf. vitdf mnoZ-
_stvi obrazii pismen ‘e’ z néjakého texiu a viechny je poloZili na sebe, dostancte jako
visledny obraz neuriny chuchvalee, do kierého by SC. poslupné w:ﬁla i dal¥{ mali
pismena jako c,0,a,s awd.

K daliim deformacim dochizi pfi sniméni ti¥t&né predlohy, kd}' je pofizovan jeji
obraz, Zde dochazi k deformacim dvojiho druhu: prvni pfipad se vztahuje & ru¢nim
scannerim, kdy je obraz deformovin' pH prudfich - pohybech nebo pfi vychfleni
scanneru ze sprivného sméru snimdni, U stolnich scannerd tento  problém. odpada.
V druhém piipadé jde o deformace dané viastni formou reprezenmtace obrazu, do
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n¥het je picdioha pFevidina. Jde o to, Z¢ obraz neni spojity, ale kvantovin do
jednotlivick obrazovich bodd uspofddanfch do dvourozmérné matice. Scanmer si
rozdili predlohu do jakési st a jednotlivim politkim podle zabarvenf ptifadi ur-
titon diselnou hodnotu (obvykle 0 nebo 1), Aviak wytilténd pismena pfedlohy mohon
bft viidi této siti riznE pesunutd, coZ vede k nislednjicim jeviim:

|

T

e

To, o ¢em byla doposud fed, piedstavovalo z hlediska programit OCR jakysi
idedlnt stav: kvalita tisku zarufujc dobrou reprodukovaielnost jednotlivich pismen.
Co ale md dé€lat takovy ubohy program, jehoZ tviirce nikdy ve svém Zivoté naphﬁcl
do styku s tiskem na¥f, tuzemské kvality?

Nechme tuto otézku otevienou a pokraéujme ve vikladu. Nynf méme obraz tiSténé
pfedlohy v politadi v podobé bindrni mapy, tj. matice bith odpovidajicich jedno-
tlivim bodtm kvantovaného obrazm. Vzhledem k nirokim na pamér (obraz pfed-
lohy formétu A4 zabiri nEkolik stovek kB) maZe dojit pro tuzemského zijemce k ne-
piijemnému omezeni - fada programi OCR poZaduje alespoil 2MB opera&ni paméti.
A ta u nis neni pfilil rozsifena.

Zalnéme nynf s viastnim pfevodem textu. Nejprve je tfeba v obraze oddilit jed-
notlivé objekty (pismena) pro zatfidEni. A znova se ndm vraci kvalita tisku. Jestlite se
jednotlivé znaky na pfediozc navzijem dotgkaji, je &asto problém je sprivné rozdélit,

‘Mendi komplikace pfinadf tzv. ncproporciondlni pismo, kdy je zmima konstantnf
$itka jednotlivich pismen, takZe program vi, ve kicrém mist& by s¢ zhruba mély znaky
stykat. Potf nastivéi u pisma proporciondiniho, u kterého $ifka nejfirSfch pfsmen
(jako je mM,W apod.} mie byt i n¥kolikanisobkem fitky pismen ncjuZiich (jako
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jsou ‘l,],l atd.). Pokud se tedy wu proporcionflatho pisma nékteré znaky spoj, je
obtiiné jo od sebe  oddélic. Rada programd OCR vychdzi ph Felenf takovichto
situaef z nésledujfc Gvahy: ke spojenf pismen sice dochfzi, ale nenf to bZny jev (to
bohuzel neplatf u nis). Pokud se nshodou znaky spojf, je pravdépodobné, Ic jich nebu-
de vice neZ dva, ptifem? jde &asto o stejné dvojice. Situace se feif tim, Ze pro
objekt piedstavovany dvojici spojenfch znakil se zavede zvis¥inf t¥ida. Kdykoliv se
podati nEjaky objekt zafadit do takové tHdy, budou do v{stupniho textového sou-
boru vloZeny dva znaky. Tento piistup v nasich podminksch pFind% spoustu pro-
blémix: jednak doch4zf ke spojovini vice znakd ne? dvou, a jednak vzniks velké mno2-
stvi dvojic, coZ plindif fadu nepfiznivich ¢inki (zpomalend, zvifené niroky na pamér
apod.). Existuje i daldf pHstup k problematice, a to snaha spojené znaky od sebe odd&-
lit. V takovém pHpadZ se postupuie pH separaci objekta v soudinnosti s jeho rozpoz-
navanim. Nedojde-li k zatazenf objektu do 24dné t¥idy, odd&li se E4st objektu (obvyk-
le zprava) a zmendeny objekt se - znovu zatfiduje. To se pak opakuje do té doby,
neZ dojde zafazen! &isti cbjektu do urélé t#idy, nebo je splnéna jind, omezujici pod-
minka. V prvém pi{pad? to 7znamend, ¥¢ s¢ podafilo odd&ht prvai ze spojengch znak,
v druhém phipade pak bude ccly objekt aznalen jako nerozpoznany.

Na chybném rozpoznani se podileii i vlastni rozpoznivaci metody, Nebudeme se
vénovat jejich popisu, fekncme si jenom, #¢ jsou rozd&leny do dvou skupin na meto-
dy ptiznakové a strukturalni[4][5]. V praxi jc vhodné ob¢ metody kombinovat, nebot’ v
ptipad® strukturdlnich metad je niZ¥ citlivost na ridzné deformace, zatfmco prost¥ed-
nictvim pifznakovych metod sc miZeme dozvEdEt o' konkrétnich znacich i dal¥i doplii-
Xové informace, jako napf. o juky typ pisma se jednd. BohuZel pouditi strukturdlnich
metod pro rozpoznavind pisma je na poitadich PC aepfiznivé z hlediska rychlosti a
prakticky se nepouZiva. |

Cht&l bych upozornit na jedi€ jedon problém specificky pro nade nérodni abecedy.
Json jim diakritickd ziaménka. Ve slovensting a &3ling je spousta znak, které' sc
od sebe 1isf pouzc diakritickjmi znaméoky (madm na wmysli znaky jakodainebo & a &
apod.). Vlastn{ znaménko na 1Echto znacich tvofi jcn malou st a tak v disiedku
urdité dovolené tolerance rozpoznavaci metody dochda velice snadno k zaméng cako-
vichto pismen. Refenim mige bjt oddélené zpracovani samotného diakritického
rnaménka,

Podahilo se naznadit fen ty nejvaZnéjii problémy, se kterymi se iviirei progra-
mi pro strojové eni pisia musi poigkat a diky kterym nelze jeste -dlouho tuto pro-
blematiku povaiovat za vyfc3enou. NejvEIS{ problEm spoliva tol v tom, Ze dil&i
problémy, kieré byly popsény, lze pomiraf snadno samostaing  vyfesit, ale bohuzel
v2dy na Gkor jincho dilttho problému. Nezbyva proto nyni nez hledat cestu, jak dfier
problémy navzijem skloubit, aby vysledek byl co nejlepdf pro danou situaci.
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