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Abstrakt

Predmétem této prace je pomoci sadou skriptii zdokonalit pfevod riznych typt dokumentt do Cisté
textové podoby. Pfevodem riznych nastroju dochazi ke vzniku Sumu a ne zcela korektnim prevodem
znaku. Tyto skripty extrahovany textovy soubor vycisti tak, aby vysledny text byl ¢itelny, daval
smysl a neobsahoval zbytky rizn¢ vyskytujicich se znaku z pfevodu grafu, tabulek, vzorcu apod.
Skript pracuje univerzalné a nevyzaduje vstup vznikly pouze z nastroji OCR nebo pfevodu z formatu

PDF ¢i webu.

Abstract

The objective of this thesis is to implement a set of scripts to improve the transfer of various types of
documents into fully text. There appears noise and not entirely correct character conversion by
converting various file formats. These scripts extracted text file cleans so that the resulting text is
readable, make sense and does not contain any residues of various characters appearing by the
transfer of graphs, tables, formulas, etc. The script works universally and does not require input solely

by OCR tools or converting from PDF or web.
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1 Uvod

V této praci je fesena implementace filtru extrahovanych texti. Sada skripti predpoklada vstup
znecisténého bézného textového souboru primarné exportovaného z prevodniki PDF formatu ¢i
vystupu OCR programu. Skripty textové dokumenty nasledn¢ prefiltruji tak, aby se daly vyuzit napf.
jako vstup do adaptivnich rozpoznavacu textta nebo zkratka pro ucel ziskani ¢itelného textu slozeného
z vét davajicich smysl, a to bez chyb, preklepti, nezadoucich zbytkovych znakti vzniklych
extrahovanim z grafii, tabulek, plovoucich obrazku, vzoreckt a popf. i jinym zaSuménym obsahem.
Filtr pracuje s textem v riuznych svétovych jazycich, av§ak kladen duraz je predevsim na anglictinu.

V prvni kapitole budete seznameni s obecnymi problémy extrahované¢ho textu. Diky nazorné
vlozenym ukazkam si udélate potfebné povédomi o tom, co samotna prace vlastné fesi a k cemu je
vhodné vyhotoveny software pouzit.

Ve druhé kapitole se docétete o vytvorfenych programovacich principech a o technologiich
vcetné nastroju, které sada skripti vyzaduje ke spravnému spousténi.

Treti kapitola Vas seznami s technikami rozpoznavani znaku z obrazu OCR (Optical
Character Recognition) a popisem technik, jak nedokonalosti pravé OCR tato prace odstranuje.

Ve ctvrté kapitole je popsany a vyobrazeny navrh, navaznost skripti na sebe a zplsob
manualni kontroly a zasahu do pravidel, slovniku a konfigurace aplikace uzivatelem.

Predposledni pata kapitola ukazuje vysledky pribéhu experimentalniho testovani. Objektivni
zhodnoceni uspéchu celého projektu se da znazomit srovnanim s referenénim ru¢né vyhotovenym
feSenim. Stoprocentni shody bychom mohli dosahnout tak, ze bychom naucili na§ program porozumct
textu, resp. naudili jej uvazovat jako my, coz je, z pohledu dnesni doby, naprosto nepfedstavitelné, a
to jak z hlediska vypocetniho vykonu pro takovyto program, tak z hlediska vytvoreni takovéhoto
programu.

Posledni Sesta kapitola je shrnutim celého projektu. Rozepsal jsem zde také par myslenek,
jakym smérem by mélo pripadné vylepSeni mé prace pokracovat.

Pro odliseni bézného textu této technické prace od nazvu proménnych, funkci, spoustécich

parametru €i prepinaci a regularnich vyrazu je pouzit odlisny tzv. strojovy styl pisma.



1.1 Extrakce textu

Extrahovani textu neboli ziskavani informaci predevsim z odborné literatury v elektronické podob¢ je
v souCasnosti zcela bézna zalezitost. Na siti je nepfeberné mnozstvi software, ktery umi vycist
informace z libovolnych formatt. Takovato extrakce je vSak komplikovanéjsi proces. Konvertory
ruznych druht textovych dokumentt pracuji do urcité miry spolehlive, ale i presto vznika nechtény
Sum napf. v dasledku nedostatecné presného rozeznani znakit OCR programem. Naskenovany
obrazek mame k dispozici v nizkém rozliSeni bodu na palec (dots per inch - DPI) nebo text je napsan
malym, tfeba i rucn¢ psanym pismem. Extrakci dochazi také k rozhazeni struktury textu nebo podivné
rozmisténi znaku. Takovy format pisma je pak slozité presn¢ detekovat a precist tak, aby vystup byl

gramaticky spravné a véta davala smysl.

1.2 Vybrané problémové priklady extrakce

Na nasledujici zkracené ukazce vystupu extrakce z formatu PDF pomoci Unixového nastroje
PDFTOTEXT s pfepinaem -nopgrbrk si znazomime, co je nevhodné vyhotoveno. Pro lepsi

. [ ) ’ 1 o o ’ o w1 oW i )
orientaci jsou na obrazcich screenshott vstupu a vystupt fadky dodatecné ocislovany.
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23 phoneme recognition can be extended to a keyword spotter that
24 is robust with respect to phoneme recognition errors. We use a
25 hidden garbage variable together with the concept of switching
26 parents to model keywords as well as arbitrary speech. This

27 implies that keywords can be added to the vocabulary without
28 having to re-train the model. Thereby the design of our model
29 architecture is optimised to reliably detect keywords rather than
30 to decode keyword phoneme sequences as arbitrary speech,

31 while offering a parameter to adjust the operating point on the
32 Receiver Operating Characteristics curve. Experiments on the
33 TIMIT corpus reveal that our graphical model outperforms a

34 comparable Hidden Markov Model based keyword spotter that

35 uses conventional garbage modelling.

Obrazek 1.1: Vystup po pfevodu z PDE.

! Originalni materialy ve formatu PDF obrazku 1.1 az 1.4 mi byly interné dodany.
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Na rtadku ¢islo 3 muzeme vidét neschopnost prevodu prehlaskovanych samohlasek. Samotna
samohlaska se nachazi o jeden nebo vice fadku nize. Stejny nedostatek je patrny i na 6. fadku.
Podobna situace nastava i v textu ¢i vzoreccich s homimi i dolnimi indexy. VSechna vyznacena cisla
jsou indexy jmen autort dokumentu odkazujici na jejich prislusné e-mailové adresy. Odstavec nize je
v bezchybné podobé¢, ale celkové odradkovani a rozmisténi dokumentu se nam ovsem nelibi. Pro

srovnani originalni ¢ast dokumentu vypada takto:

Robust Vocabulary Independent Keyword Spotting
with Graphical Models

Martin Wollmer *, Florian Eyben 2 Bjom Schuller ®, Gerhard Rigoll *

Institute for Human-Machine Communication, Technische Universitit Miinchen, 80333 Miinchen, Germany
Ywoellmer@tum. de
2 eyben@tum, de
fgchuller@tum. de
frigoll@tum.de

Abstract—This paper introduces a novel graphical model
architecture for robust and vocabulary independent keyword
spotting which does not require the training of an explicit
garbage model. We show how a graphical model structure for
phoneme recognition can be extended to a keyword spotter that
is robust with respect to phoneme recognition errors. We use a
hidden garbage variable together with the concept of switching
parents to model keywords as well as arbitrary speech. This
implies that keywords can be added to the vocabulary without
having to re-train the model. Thereby the design of our model
architecture is optimised to reliably detect keywords rather than
to decode keyword phoneme sequences as arbitrary speech,
while offering a parameter to adjust the operating point on the
Receiver Operating Characteristics curve. Experiments on the
TIMIT corpus reveal that our graphical model outperforms a
comparable Hidden Markov Model based keyword spotter that
uses conventional garbage modelling.

I. INTRODUCTION

As an important discipline in the field of automatic speech
recognition (ASR), keyword spoiting has found many appli-
cations in recent years. For voice command detection, infor-
mation retrieval systems, or embodied conversational agents,
reliably detecting important keywords is ofien more important
than attempting to capture the whole spoken content of an
utterance. Hidden Markov Model (HMM) based keyword
spoiting systems [1], [2] usually require keyword HMMs and
a filler or garbage HMM to model both, keywords and non-
keyword parts of the speech sequence. Using whole word
HMMs for the keywords and the garbage model presumes
that there are enough occurrences of the keywords in the
training corpus and suffers from low flexibility since new

less flexible than vocabulary independent systems [4] where
no information about the set of keywords is required while
training the models.

Apart from the numerous HMM based approaches, more
unconventional keyword spoiting strategies, such as applying
recurrent neural networks [5] or using discriminative learning
procedures [6], [7] have been developed. The latter technique
non-linearly maps speech features into an abstract vector space
which has shown good performance, but requires much more
computational power than HMM based methods.

In this paper we present a new graphical model (GM) design
which can be used for robust keyword spotting and overcomes
most of the drawbacks of other approaches. Graphical mod-
els offer a flexible statistical framework that is increasingly
applied for speech recognition tasks [8], [9] since it allows
for conceptual deviations from the conventional HMM archi-
tecture (as in [10] or [11] for example). The GM makes use
of the graph theory in order to describe the time evolution of
speech as a statistical process and thereby defines conditional
independence properties of the observed and hidden variables
that are involved in the process of speech decoding. Apart from
common HMM approaches, there exist only a small number
of works which try to address the task of keyword spotting
using the graphical model paradigm. In [12] a graphical model
is applied for spoken keyword spotting based on performing
a joint alignment between the phone laitices generated from
a spoken query and a long stored utterance. This concept,
however, is optimised for offline phone lattice generation
and bears no similarity to the technique proposed herein.

Obrazek 1.2: Obraz ptivodniho dokumentu.
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Nesrovnalosti se vyskytuji 1 napf. u vzorcu. Takové pozustatky je tfeba spravné identifikovat a
vymazat z textového dokumentu stejné tak jako citované zdroje, e-mailové adresy, popisky obrazki,

legendy grafii, hodnoty tabulek apod.

First, let X be a discrete random variable counting degraded pixels in a square
window B of size n = (2r + l)d in the image I. Then, the probability that at

least k pixels are corrupted in B is given by

PX>k)= Y. C”) g(L-en, (14)
i=k+1

F) = ﬁ For a fixed window radius r, it is straightforward to see

where (,L

Obrazek 1.3: Uryvek dokumentu se vzorci.

Z vyse uvedeného screenshotu extrahovanim vznikne nasledujici neporadek:

897 First, let X be a discrete random variable counting degraded pixels in a square
898 window B of size n = (2r + 1)d in the image I. Then, the probability that at
899 least k pixels are corrupted in B is given by

90 n

901

92 P(X > k) =

903 i=k+1

904

95 n 1

906 £ (1 - E)n-1i ,

967 i

908

8909 (14)

910

911 n!

912 where n = 1!(n-1)! . For a fixed window radius r, it is straightforward to see

Obrazek 1.4: Nevhodny vystup po extrakci z PDF.

Vzorec predstavujici jistou pravdépodobnost vyskytu poskozenych pixelu je nesmysiné rozmistén na
celkem osm tadkua. Cela originalni ¢ast obrazu dokumentu je pfitom rozlozena pouze na pét radku.
Radky ¢&. 900 az 907 z textu vyzadujeme vymazat véetné obou vzorecki na fadcich ¢. 898 a 912 tak,
aby vznikl nami poZadovany souvisly text sloZzeny ze souvéti. Oznaéeni vzorce ,,(14)* na fadku ¢. 909
ztraci zcela smysl, jelikoz prislusné ocislovany vzore¢ek vyzmizikujeme. Zbytek obsahu dokumentu

je posléze tieba slepit k sob¢ (smazat odsazeni), abychom nemame zbytecné prazdné misto.



2 Principy reSeni

V této kapitole jsou rozepsany jednotlivé implementované postupy. Mensi a srozumitelngjsi celky
jsou pouze zminény, aby se ¢tenaf dozvédeél o vSech funkcich programu. V posledni casti pisi o

narocich a nutnych pozadavcich programu ke spousténi.

2.1  Vyrazeni Sumu

Vyskytujici se Sum je nejprve nutné odliSit od rozumného textu, vyhodnotit jeho miru a smazat.
Ktomuto ucéelu je vyhotoven algoritmus, ktery vypocita miru pravdépodobného Sumu
rozhodovaci uroven, srovna ji s konstantou, ktera byla nastavena testovanim tak, aby vysledky
byly co nejblize referenénimu feSeni. Mira rozhodovaci uroven se pocita pro kazdou vétu a

oblast zvlasté takto

sentence_length
(D Ki = Ci) » 100

rozhodovaci_uroven =

Rovnice 2.1: Vypocet miry Sumu v textu.

kde K znaci ptislusny koeficient mnoziny znaki a C cetnost vyskyti mnoziny znaki i.

Je tedy podilem délky véty a vypocitanym ohodnocenim v procentech. Ohodnoceni je Cislo
zjednodusené feceno udavajici rozlozeni obsahu véty neboli miru vahového zastoupeni ruznych typua
mnozin znaki. Cili jedna se tedy o formu lingvistické neuréitosti, které se fika fuzzy logika. Tato
proménna pocita zastoupeni symbold, malych pismen, velkych pismen, nazvi a zkratek. Tyto pocty
se nasobi konstantami dle toho, jak ¢asto jsou béZzné soucasti Sumu. Mala pismena a zkratky tedy maji
nejniz§i konstantu nasobku, Cisla a velka pismena jsou nasobena vys§im koeficientem. Nazvy lokaci,
osob, spolecnosti atd. a povolené symboly, které¢ se mohou bézné vyskytovat v textu (uvozovky pro
primou fe¢, dvojtecka pred primou feci, kulaté zavorky, spojovaci pomlcka, tecka, ¢arka, otaznik,
vykfi¢nik) nasobime jest¢ vyS§i konstantou. Symboly, kterymi rozumime vSe ostatni, jsou

vynasobeny nejvysSsim nasobitelem, jelikoz v textu ur€ité nevyzadujeme lomitka, znaky nerovnosti,



zavorky (slozené, hranaté...), mfizky, piebyteéné bilé znaky® a dalsi znaky s ASCII® hodnotou vyssi
nez 122 apod. Zasah uzivatele do koeficientt je mozny. Pokrocily uZivatel mize konfiguracni soubor
upravit tak, jak si mysli, ze by program mohl odmazavat 1épe. Vychozi nastaveni je vysledkem
rozsahlejsiho testovani a mélo by pro vétSinu dokumentli, formulafi a texti vypocitat nejidealné;jsi
hodnotu vaéi porovnavané hranici vyhozeni. Vysledny soucet téchto hodnot udava ohodnoceni,
potfebné k uréeni rozhodujici urovné. Pokud v kratké vété je vEtsi zastoupeni nezadoucich znaku, tak
rozhodovaci uroven bude nabyvat velmi malych hodnot, neprojde konstantné nastavenou mezi
a tim padem skript celou vétu nebo oblast vyradi. Konstantu lze upravit tak, aby lépe vyhovovala
uzivateli. Jinymi slovy pokud se uzivateli zda, ze skript vyhazuje prili§ ¢asto a vEtsi ¢ast textu, nez by

predpokladal, mez jednoduse v konfigura¢nim souboru zmensi nebo naopak posune nahoru.

2.2  ZKkratky

Skript umi vyhledat a zpracovat zkratky viceslovnych termint, instituci, spolkt, podnika a ¢ehokoli
jin¢ho. Obvykle v ¢lanku, pokud je pouzivana n¢jaka zkratka Castéji, je u prvniho vyskytu rozepsan
cely jeji slovni zapis. Lexikalni analyzator [8] narazi na zkratku (zpravidla fetézec s alesponl dvéma
velkymi pismeny po sob¢) a zacne prohledavat zpatky predchozi text z bufferu. Srovna shodu velkych
pismen se zacatky pfedchozich slov a precte si tak celou zkratku. Tu si pamatuje a nahrazuje veskeré
vyskyty v textu celym souslovim.

Pro pfipad, kdy v dokumentu nemame vysvétlenou zkratku, je implementovan slovnik, do
kterého se vSechny nalezy ukladaji, aby se Casem kazdym zpracovanym dokumentem program
rozSifoval a zdokonaloval sam sebe.

Obvykle se zkratky zapisuji pouze velkymi pismeny, ale nékdy narazime i na néjakou tfeba
neoficialni zkombinovanou vcetné malych pismen nékde uprostied fetézce. Muze se jednat napf. o
predlozku ,,of“ (Age of Empires - AoE). Skript je chytry a zkratky si v§imne. Stejna situace plati 1 pro
opacny piipad, kdy rozvinuty slovni zapis se sklada véetné slov (pfedlozek), ale které ve zkracené
podob¢ neobsahuje prislusné velké pocatecni pismeno (Faculty of Information Technology - FIT).

Ziidka se muze v dokumentu vyskytnout jedna tataz zkratka pro dva nebo i vicero vyznamu
(souslovi). Skript si vSak pamatuje vzdy pouze jednu prvné rozepsanou alternativu, podle které
prepise vSechny vyskyty zkraceného zapisu.

* Bily znak (whitespace character) - v informatice je to znak, ktery pfedstavuje prazdné misto, &ili svislou nebo
vodorovnou mezeru. Jsou to znaky bézn¢ zaddvané napt. mezernikem nebo tabulatorem.

? ASCII (American Standard Code for Information Interchange) - je kodova tabulka definujici anglické znaky a
jiné znaky pouzivané v informatice.



2.3 Prevod cCisel

Abychom dosahli co nejvét§iho mnozstvi Cistého textu, je vhodné veskeré cCislovky prevést na
odpovidajici fetézce znakd. Ofiznuty text od vzorecku, grafu, tabulek, obrazku apod. bude tedy
nakonec i rozsifen ..zpatky®. Cisla jsou pievedena na slovni zapis pomoci funkce int2word ()
pievzaté ze zdrojového Python kédu Number to Word Convertor [4]. Cisla se pievadi na anglické
Cislovky.

Ukazeme si, jak prob¢hne spravny prevod na vyroku vzristu mzdy ve stfedni vrstvé obyvatel
USA*:

Median income households saw real earnings go from 40,800 USD in 1967. By 2010,
that was up to 49,400 USD, just a 21 percent increase. => Median income households saw
real earnings go from forty thousand eight hundred United States Dollars in nineteen sixty-

seven. By two thousand and ten, that was up to forty nine thousand four hundred United

States Dollars, just a twenty-one percent increase.

2.4  Oblasti

K nékterym tupravam pouziva program rozdéleni textu na jednotlivé oblasti, které¢ se snazi
vyhodnocovat, upravovat, spojovat a vyhazovat. Vysledek funguje na podobny zpusob jako software
IGP:OCR-CG Latin pro OCR, kterym jednoduse v obrazku oznacite vodorovnymi pfimkami hranice
mezi ¢lankem samotnym a zapatim ¢i zahlavi. Odfiznete tim padem dvé nebo vice oblasti, u nichz
nemate zbytecné nutkani digitalizovat obrazek, ¢imz predejte moznému zbyteénému zaneseni Sumu
do samotného ¢lanku.

Princip nalézani oblasti funguje tak, Ze cely textovy soubor znakl extrahovany nastrojem
PDFTOTEXT s parametrem -layout se pfevede do maticového pole 1text se souradnicemi
pfesn¢ tak, jak jsou fyzicky znaky v dokumentu realn¢ rozmistény. Parametrem -raw ziskame
soubor s uchovanym tokem textu. Dale je definované pomocné pole larr, do kterého se uklada
hodnota znakl na pfislusnych soufadnicich z pole l1text. Pro vSechny alfanumerické znaky se
nachazi v poli larr hodnota 1, pro bilé znaky 0 a pro vSechny ostatni 3. Vznikaji tedy fetézce téchto

Cisel, pricemz cely soubor se rozdéluje na dil¢i posloupnosti dle konstant tolerancni vzdalenosti ve

* Dostupné informace na URL: http://www.facethefactsusa.org/facts/income-gap-between-rich-middle-class-
and-poor-widens/
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vertikalnim 1 horizontalnim sméru. Oblasti jsou také nalézany zarovnanim. Ukazeme si ptiklad
korektniho vyhledani oblasti na smysleném textu se dvéma nadpisy a jednim odstavcem. Oblasti jsou

vyznaceny modrfe. Zbytek textu jsou nuly predstavujici mezery, tabulatory a nové radky.

1 0EPE00PERE0EEPRH111111111116)
20

30

40

38

b gpppEooRREEERRHF111111111110110111111011611111611111611111161111110
7 000000PEREEERE01116111111116011111113010111111011111@

& 0O0D00PEEEEEEEM1111616011111111111011111616111111111116111111816111118
9 gpppppeEEEEEERR11111101111111110111110111111116

10 000000EEEEEEEAN1111111111601133311111601111161111116111111616111111110
11 000000000000006]1111011111110111111011111111111161111116161111111110
12 0

13 EGEEEBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBE@Blllﬂlllllllg

Obrazek 2.1: Znazornéni oblasti textu.

Vidime, Zze na kratkém useku textu se nachazi tfi pomyslné oblasti textu. Program je spravné rozezna
diky vertikalni vzdalenosti alespon ob fadek a zcela odlisnym horizontalnim zarovnanim z obou stran.
Pro lepsi znazornéni je na obrazku Obrazek 2.2: Vyznaceni toleran¢nich mezi mezi jednotlivymi
oblastmi. uvedeny nakres, jak se tolerance vzdalenosti a zarovnani oblasti vyhodnocuji. Na oblasti je
také pouzit princip vyfazeni Sumu popsany v kapitole Vytazeni Sumu. Tyto oblasti se dale rozd€luji
na co nejmensi casti a rozhoduje se o jejich vyhozeni ze souboru, ve kterém mame uloZeny text

s uchovanym tokem znak.



Tolerance zarovnani horizontalné zleva
Tolerance zarovnani horizontalné zprava

Tolerance vzdalenosti vertikalné

Tolerance vzdalenosti horizontalné

Tolerance zarovnani vertikalné

Obrazek 2.2: Vyznaceni toleran¢nich mezi mezi jednotlivymi oblastmi.

Z levého horniho rohu se program snazi narazit na oblast textu (posloupnosti jedniéek a trojek),
jakmile objevi, pokracuje dale na radku. Objevi konec a zapamatuje si Sitku x. Prohleda oblast
smérem dold, kde najde konec a hleda presné v té stejné Sifce s +- toleranci zarovnani a vertikalni
vzdalenosti dalsi oblasti stejnym zpusobem. AZ pfecéte posledni oblast v Sifce od zacatku dokumentu
zleva do x, posune se od x do y, kde y je konec dalsi oblasti napravo. Jestlize zadnou nenajde, posune
své hledani o rfadek nize. Oblasti mezi sebou na fadku musi spliiovat minimalni rozestup horizontalni
vzdalenosti.

Diky tomuto principu program je schopen odliSit napf. nadpis u kazdé kapitoly, zahlavi,
zapati, popisek grafu, zbytky z tabulek, rovnic, obrazkli, ramecka apod. a jejich znakové sloZeni.
V podstat¢ kontroluje a filtruje kratsi aseky textt, které se vykytuji ve vSech smérem kolem hlavnich

odstavcu ¢lanku. Maze se jednat i o vysvétlivky nebo poznamky pod Carou.
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Nadpisy nejsou soucasti véty a jsou samostatnym celkem, ktery ve vysledku nechceme, tudiz
kazdou kratsi zpravidla jednoradkovou oblast dvojek neukoncenou specialnim znakem v poli larr

(teckou) odstranime.

4 r

2.5 Pozadavky pro spousténi

Skripty jsou psany v unixovém shellu Bash, Perlu a jazyce Python verze 2.7.3. Krom¢ bézného
operacniho systému unixového typu (Linux, BSD) nema program zadné extra pozadavky at’ uz HW ¢i
SW. Cim rychlejsim CPU a étenim disku bude PC disponovat, tim rychlejsi bude béh programu.
Importované moduly pro regulami vyrazy re a zpracovani parametrii getopt jsou soucasti
Python. Problém muze nastat kvuli absenci modulu ply, ktery bude nutné doinstalovat. Program
nepouziva a nevyzaduje béh operaéniho systému v grafickém uZivatelském rozhrani. Spousténi,
nastaveni konfiguracniho souboru nebo upravu kteréhokoliv slovnikli je mozné z ptikazové radky
editorem. Pro extrakci z PDF je vyZadovan nastroj PDFTOTEXT (sudo apt-get install
pdftotext), ktery vsak jiz je standardnim balickem Linuxové¢ distribuce Ubuntu. Pro prevod
z obrazka formatu .jpeg je vyzadovan nainstalovany Acroread a OCR nastroj Tesseract prikazy sudo
apt-get install acroread (tesseract). Ob¢ dvé aplikace jsou k dispozici volné ke

stazeni.

2.6 Ostatni

Data v typickych Americkych formatech (MM-DD-YY, MM/DD/YY, MM/DD) nebo Britskych, kde
prvni dvojcisli znac¢i den v mésici, program rozepise na plné znéni, tak jak se bézné vyslovuje.
Obrazky, tabulky a grafy se anglicky oznacuji Figures, Tables a obvykle zkracenymi titulky
LFig.“ A Tab.” pod objektem. Proto je zfejmé, Zze v pravidelné odsazenych oblastech pod nebo nad
timto oznacenim bude ,smeti”. Tyto oblasti plus minus par fadku od oznaceni je vhodné také

odstranit.
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3 OCR proces

Optical Character Recognition (OCR) standard vznikl jiz v roce 1966, pficemz programy i dnes bézné
zaménuji néktera pismena abecedy. Zalezi na kvalit€¢ vstupu, pouzitého rozliSeni pfi digitalizaci,
kontrastu snimaného objektu a stylu nebo rotace pisma. Digitalizace pomaha krom¢ moZznosti

strojového ¢teni a upravy dokumentu také k rychlej§imu vyhledavani.

nascanovang matematické dokumenty

{ preprocessing )
- ' g
'\ extrakee propojenjch komponent )
propojeng komponenty ;
y kaZdé stranky
f’f oddéleni oblast! s obrazky/tabulkami |
k\ Y
: ?bti]aé;f‘ - ?bfﬂikﬂ \ ' obréazkyitabulky
; = ¥ tex ;
; + matematické vyrazy) '
’:; extrakee fadk ) :
propojené komponenty
@ na kazdém fadku
E{potéleénl rozpoznéni znakl a separace texl!malematika} :
béiné texty matematické symboly
.45 vysledky rozpoznanigs vysledky rozpoznani : :
E@utcmatické korekce rozpoznanych vysledk( shlukau&nln]}ﬁ
" [oaznétexty  |matematické symboly
s vysledky rozpoznani|s vysledky rozpoznani
O — .
([ strukturovana analyza mat vyrazd j;‘.
. [remat” [mat symboly  |strukiura 3
® struktury  |s vysledky matematickych |
rozpoznani vyrazd i
el o e ;
l\'_'r(‘l'/-' ------------------- —\l 3 ?
' i
v rucni oprava chyb o
' I op ¥ j"‘ .
“vjsledky OCR  wvysledky OCR  struklura
| bezného texlu mat. symball mat. vyrazli

Obrazek 3.1: Workflow OCR. Pfevzato z [10].
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Proces OCR probiha v nasledujicich nékolika krocich:

skenuje jednotlivé stranky do digitalni podoby obrazku nejcastéji formatu jpeg
provede obrazové upravy na ziskaném obrazu dokumentu

obraz rozd¢li na oblasti tzv. segmenty

rozpoznavani jednotlivych oblasti a znaku

tzv. lexikalni postprocessing, ktery je zaloZen na jazyku textu a jeho lexikalnich pravidlech

A o o

ulozeni vystupu do souboru nami zvolen¢ho formatu

OCR rozpoznava kazdy znak zvlast. Pokud je pismo stejné Siroke, je rozpoznani daleko jednodussi
oproti bézné pouzivanému proporcionalnimu pismu, u které¢ho se znaky navzajem dotykaji a nemaji
stejnou Sitku. Svoji roli hraje také kontrast. Skenovani probiha v prednastavenych typech dokumenti,
s riznym predpokladanym kontrastem pixelt v objektu, jakymi jsou noviny, perokresba, fotografie
apod. Uzivatelska volba uleh¢i OCR programu vhodnéji pouZit reZim zpracovani obrazu tak, aby
proces byl schopen podavat co nejlepsi vysledky. Natoceni pisma nebo Sum kolem textu také mate
proces vyhodnocovani. Samoziejmé nelze oéekavat v sebelepsim programu ¢i nejpresnéjSim rezimu a
vysokym rozliSeni snimani vynikajici vysledky, pokud vstupni obraz je rozmazan na zazloutlém
pozadi s vybledlym textem (viz obrazek Obrazek 3.2: Rozmazany stary kus novin. Pfevzato z URL..
S kazdym hor§im stupném kvality obrazovych dat chybovost vyrazné roste a to zhruba
exponencialné. Na bézném cistém fyzickém dokumentu v§ak dnesni nejdokonalej§i OCR programy
dosahuji pfiznivou 97% az pres 99% uspésnost rozeznani vSech znaku. Vydavatelé obvykle radi

uvadéji svym produktim papirové nadsazenou hodnotu 99,9% uspésného rozpoznani.

e Sr— = “ .

SPRINGPIELD 03 SN pECENRER

__ SPRINGFIELE GAZETTE. |

g

S : |

Obrazek 3.2: Rozmazany stary kus novin. Pfevzato z URLS.

3 hitp://jasonlefkowitz.net/ wp-content/uploads/2012/05/newspaper.jpg
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3.1 Implementace OCR filtru

Skript pracuje se svymi internimi slovniky, do kterych si uklada databaze korektnich slov, béznych
defekti a navrhu zmén. Kazdé nalezené slovo lexikalnim analyzatorem [8] je vyhledavano pravé v
téchto databazich. Slovicka v korektnim stavu jsou rozdéleny na zacinajici velkym nebo malym
pismenem upper.wlist a lower.wlist. Jestlize slovo zalina malym pismenem, je
prohledavano v databazi lower.wlist. Pokud se jedna o slovo na zacatku véty nebo nazvu ¢i
jméno, je vyhledavano nejdfive v upper.wlist a nasledn¢ v pripadé neuspéchu nalezeni v
lower.wlist. Opravuje se tim chybné rozpoznani velikosti pismen, nebot” OCR napi. zaménuje
bézné velké .S a malé ,s* nebo ,,V* a v*. Obvykle mala pismena OCR zaméni za jejich velké
protéjsky.

Jestlize se tedy slovicko nachazi v databazi se znamymi jmény lidi, spolec¢nosti, mést atd.
(slovnik se uci a automaticky sam rozsifuje), je korektni a prechazi se na feté¢zec nasledujici v poradi.
Jinak se hleda v malych a pfipadna shoda se ve vysledku prepise malym pismenem.

Skript si jesté uchovava databazi slov s rizikovymi znaky [11] tak, aby mohl uzivateli
navrthnout moznou zménu korektné vyhledan¢ho fetézce, napf. u slovicka OCR programem
vyhodnocenym jako , modern®, avSak kontextové spravnym slovem , modem* nebo ,day* a ,.clay®.
Tyto nedostatky jsou vysledkem nedokonalého alfanumerického systému z dob Rimanu a Reka, ktefi
jej stvorili. Nekteré kombinace znakli bohuzel OCR nerozezna pii ur€itém fontu pisma, typografické
techniky a kvalit¢ a reZimu skenovani. Vznikaji tak texty s pfehozenym vyznamem, které kontrola
pravopisu bohuZzel neodhali. To je problém, pokud vyzadujeme digitalizovat desitky tisic stranek, kdy
neobsahuji hledany fetézec.

V poli omylii oprava ocr 1vll jsou zaznamenany zamény znaku (viz obrazek Obrazek
3.4: Seznam cCastych zamén znakt OCR [11]. [11]. Funkce generujMoznaSlova () rekurzivné
vola sama sebe a na zaklad¢é pole omyla vytvari mozné nové varianty spravného tvaru slova, které
posléze nabidne uzivateli k nahrad€. Jestlize skript narazi napf. na ukazkové smysleny podietézec
LI, nenajde celé slovicko v patficném slovniku a v poli nahrad ma uvedeno, Ze ,.f* je zaménovano s
L, vygeneruje mozné varianty a vyzada si od uzivatele tu spravnou (véetné moznosti vychozi) nebo

uzivatel prikaze smazat vSechny tyto fetézce z dokumentu.
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Algoritmus generovani novych tvaru slov vypada takto:

def moznaSlova (self,slovo):
def generujMoznaSlova(slovo, uroven=l1,
if index > len(slovo):

return ""
res=[slovo]
nahrada=True
while (index<len (slovo)) :

nahrada=False

index=0) :

for item,value in self.oprava_ocr_lvll.iteritems():

if item

ind=index

slovo[index:index+len (item)]:

noveSlovo=slovo[:ind]+value+slovo[ind+len (item) :]

dalsi=generujMoznaSlova (noveSlovo,

res.extend (dalsi)
index+=1

return res

uroven, ind+len(value))

FFF

TFF —»‘ TTF

v

TFT

TE s T
FFT

Obrazek 3.3: Ukazka rekurze generovani moznych nahrad.

Funkce generujMoznasSlova () vytvori nékdy i n¢kolika desitkovy seznam moznych nahradnich

fetézcu. Zalezi na poctu Casto zaménovanych znaku ve vychozim slové. Pro nalez ,terminator®, ve
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kterém dochazi k zamén¢ znaku z obrazku Obrazek 3.4: Seznam Castych zamén znaktt OCR [11]..
m* => nn*; .m => m"; |1 => i) t* => f° a naopak, program vygeneruje nize uvedené

29

moznosti, jelikoZ se zatim nalez nevyskytuje v databazi.

["terminator', 'ferminator', 'fenninator',
'fennlnator', 'fennlnafor', 'fenninafor',
'ferrninator', 'ferrnlnator', 'ferrnlnafor',
'ferrninafor', 'fermlnator', 'fermlnafor',
'ferminafor', "tenninator', "tennlnator',
"tennlnafor', "tenninafor', '"terrninator',
'"terrnlnator', 'terrnlnafor', '"terrninafor',
'"termlnator’', 'termlnafor', "terminafor']

Uzivatel bude vyzvan k ru¢nimu zasahu, avsak jelikoz ani jeden vygenerovany fetézec se ve slovniku
nenachazi, tak nedostane na vybér moznosti kromé¢ prectenc¢ho ,terminator®, pokud vSak neupravil
konfiguraéni soubor, aby vsSechny tyto pravdépodobné¢ nespravné tvary mu byly nabidnuty.
Samoziejm¢ pokud mu prepiSeme sviyj vlastni fetézec, skript ho nahradi dle nasi libosti a uloZi si toto
pravidlo pro kazdy dalsi takovy nalez.

Komplikovana situace nastava pravé u kriti¢téjsich znaku a matoucich slovicek.

carriage => carnage severity => seventy entitles => entities

modern => modem acids => adds stories => stones
dock => clock gentler => gender title => tide
timed => tinned rioting => noting refrained => reframed

Zatim ne prili§ roz§ifena databaze vyse uvedenych pravidel je zpracovavana a po kazdém nalezu,
ackoli je slovo zcela korektné spravné na vstupu, uzivatel musi ruéné vyhodnotit situaci. Program by
musel znat kontext autorovy myslenky. Muzou se objevit dokonce dva takové vyrazy za sebou

napf. ,,modern modem®.

Pri testovani nastroje Unixového Tesseract OCR programu pii snimani s rozliSenim 400 DPI nebo
mens$im a ze zdroje [11] byly zjistény nasledujici omyly, kdy OCR zamériuje podobné znaky ¢i kratsi
feté¢zce znaku. Jsou to potencialné chybné zamény vytvarejici vSak korektni jina slova vyznacena

nize.
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ab — ah ci—d hy —by g0 — o
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Obrazek 3.4: Seznam castych zameén znaka OCR [11].

3.2  Vliv DPI na uspéch rozpoznani

Pocet bodu na palec sniman¢ho obrazu logicky ovliviiuje vyslednou kvalitu vystupu. Takovym
nepsanym standardem se povazuje rozlisSeni 300 DPI, které podava priznivé vysledky i s ohledem na
pfijatelnou casovou dobu vynaloZenou ziskavanim obrazu. Nejniz§i pouZitelnou hodnotou se
povazuje kolem 150 DPI. Rozdil mezi 200 a 300 DPI je znatelny, ackoliv na prvni pohled se nemusi
zdat. 300 * 300 = 90 000 a 200 * 200 = 40 000 obrazovych bodu na palec® &tvereéni, coZ je vice nez
dvakrat mensi pocet potiebnych pixelu k detekci znakd v dokumentu. Vice bodi umozni poditaci
pracovat v presn¢j§im rezimu, protoze ma k dispozici vice dat, na zaklad¢ kterych muize spravné
rozhodovat o tvaru znaku. Je nutno také podotknout, Ze nikdy neziskame pomoci OCR lepsi data, nez

je kvalita vstupt samotna.

Na nasledujicim zvétSeném obrazku Obrazek 3.5: 300 DPI nalevo oproti 200 DPI napravo. si muzete

vS§imnout, jak snadno by mohlo dojit k zaméné znaku ,,.B* a ,,8% pfi pouziti niz§iho rozliseni DPI.

® Velikost palce (z angl. inch) je definovana jako jedna dvanactina stopy. nebo také 2,54 cm.
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Obrazek 3.5: 300 DPI nalevo oproti 200 DPI napravo.

Urcity vliv ma také barevna hloubka skenovani. Znazornime si na sloupcovych grafech vliv prave
barevné hloubky a DPI na poctu chyb ve vystupu komercnich programi FineReader 8 a InftyReader.
Pro priklad bylo detekovano pét nahodnych TIFF obrazka bez komprese, a to s anglickym i ¢eskym

textem’. Chybovost byla nasledujici:

25

20

15

10

600 DPI 4b 400 0PI 4b

Obrazek 3.6: FineReader a zavislost poctu chyb na rozliSeni (4b color depth).

7 Informace dostupné na http://is.muni.cz/th/60738/fi_m/dipl.pdf.
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Graf 3.1: FineReader a zavislost poctu chyb na rozliSeni (1b color depth).
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Graf 3.2: InftyReader a zavislost poctu chyb na rozliseni (1b color depth).

FineReader oproti InftyReaderu si vede o poznani 1épe a predevsim s niz§im nastaveni rozliSeni. Zde
je vidét markantngjs§i rozdil oproti mensimu DPI. Je vidét, Ze pouzitim 600 DPI v IR docilime
znatelného zlepsSeni. Barevna hloubka nastavena na 4 bity se také pozitivné promitne na vysledku.
Ackoli takové kvalitn€jsi snimani trva del$i dobu, je jednorazovou akci a vyplati se, nez poté ruéné
vyhledavat a piepisovat velké mnozstvi znaki. Spatna kvalita snimani, natoéené stranky v obraze a
Sum JPG snimkil zvysuji naklady. Zejména na diakritiku a interpunkci maji tyto faktory katastrofalni
nasledky.
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3.3 Nerozpoznani rozestupu mezi slovy

OCR ma také problémy s odhadem velikosti mezer mezi slovy. Jinymi slovy stava se, ze dvé
sousedni slova chybn¢ slouci do jednoho. Na druhou stranu existuji hlavn¢ del$i slovicka, ktera se
pravé i1 z n¢kolika kratSich skladaji, coz feseni tohoto nedostatku komplikuje. Proto je implementovan
algoritmus funkce generujMoznaSlovaDelenim(), ktery se snazi délit slova na vSech
moznych mistech a vyhledavat podictézce. Po kazdém znaku se fetézec pomysiné rozdéli na vice
Casti. Kratsi podretézce pak vyhledava ve své databazi znamych slov. Slovnik allwords.wlist

obsahuje desitky tisic anglickych slovicek a neustale se svym pouzivanim roz§ifuje a uci.

Pro priklad si ukazeme slovo ,background®. Na obrazku Obrazek 3.7: Rozdéleni slova na mozné
podfetézce. jsou znazornéna mista, ve kterych program nalezne vhodné misto pro rozdéleni. Jedna se
o podretézce back, ground, round a v informatice taky vyuzivany vyraz ack, ktery se pouziva jako
zkraceny zapis pro acknowledgement (potvrzeni napf. pfichoziho paketu v siti). Pokud fetézec je
mozno rozdélit cely beze zbytku, pfida se k moznym feSenim a uZivateli budou tyto moznosti

nabidnuty.

background

P

Obrazek 3.7: Rozdéleni slova na mozné podretézce.

Situace muze nastat i zcela opacna. OCR rozpozna vice kratSich fetézcli namisto jednoho. Proto
ve vylepSeni mého programu by se mohla implementace oSetfeni tohoto teoretického predpokladu

objevit.

3.4 FineReader

Profesionalni OCR engine pouziva napf. komeréni produkt FineReader v aktualné nejvyssi verzi 11,

ktery umi rozpoznat text mezi témer dvéma stovkami svétovych jazyka vcetné diakritiky, podporuje
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ukladani do vystupnich formatu jako jsou doc(x), rtf, xIs(x), pdf atd. a dokaze uchovat styl a strukturu
textu. Jedenacta verze slibuje az 30% zlepSeni rozpoznavani pro tisténé obrazy v nizsi kvalité.
V dnesni dobé digitalnich fotoaparati a mobilnich telefoni ¢i tablett se nam FR urcit¢ hodi. Snimani

Vam usnadni privodce ve tfech krocich s intuitivnim uZivatelskym rozhranim.

3.5 OCR OpenSource

Vybormnym kompromisem mezi cenou a kvalitnim rozpoznanim obrazovych dokumenti je jiz néjakou
dobu voln¢ dostupny Tesseract. Vyvijela ho spolec¢nost Hewlett-Packard zpoc¢atku pro komeréni uziti
do roku 1994. Razantn¢jsi zlepSovani algoritmu se poté vSak jiz nekonalo a v roce 2005 HP poskytl
svij program pod OpenSource licenci. Aktualné ve vyvoji spolupracuje Google a program vydava
pod licenci Apatche 2.0. Tesseract engine obdrzel v roce 1995 na University of Nevada Las Vegas
hodnoceni jako jeden ze tii nejlepSich OCR programu, coz je vynikajici vysledek pro nekomeréni
software. Na druhou stranu vétSina béznych uzivatela se mu urcité kvili chybéjicimu GUI (Graphics
User Interface) vyhne obloukem i piesto, Ze bézi na Windows a neoficialn¢ na Mac OS X.

Tesseract pracuje pouze v prikazové fadce, nema zadné grafické rozhrani a celkové je spise jeho
programova c¢ast, ktera je implementovana v jazyce C++, pouzitelna pro jednodussi struktury textu.

Pravé jeho nedokonalosti vyuziji k testovani implementace mého skriptu.
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4 Navrh

Uvedeme si pozadavky na funkénost software. Program vyzaduje nastaveni uréitych proménnych.
Konfiguraci je vSak tolik, Ze je pro rychlejsi spousténi zaveden konfiguraéni soubor, ktery je nejdrive
doporuéeno zkontrolovat a pripadné poupravit hodnoty a pozadavky na béh skripta. Prabéh funguje
tak, ze pfed dokonéenim poslednich krokii vyzve program uZzivatele, aby odsouhlasil nebo popfipadé¢
zménil navrhované nahrady slov dle libosti. Skript tedy vygeneruje seznam zmén do textového
souboru, ktery uzivatel nasledn¢ zkontroluje a upravi. Z finalni verze tohoto souboru se mezivysledek
prepiSe na vystup. V nasledujicich podkapitolach jsou podrobnéji rozepsany principy skripti.
Predposledni cast graficky vyobrazuje celé schéma, jak jednotlivé procesy postupuji chronologicky
po sobg.

Pro implementaci jsem vyuzil pfedevs§im jazyka Python 2.7 [2]. Je to jazyk jednodussi, ale
vykazuje efektivni vykony a nenaro¢nou implementaci. Psat v Pythonu pfitom lze jak strukturovane,
tak objektove.

4.1  Vstup do filtru

Skript vyzaduje jakykoliv dokument ve formatu plain text (obvykle pfipona .txt). Neni nutna néjaka
dalsi uprava nebo vnitini struktura dokumentu. Program se snazi filtrovat a opravovat v§e, co je jen
mozn¢ nehledé na to, odkud textovy soubor pochazi. Samoziejm¢ ke vhodnému, plnému a
smysluplnému vyuZziti této prace, hlavni skript predpoklada na vstupu soubor se Spatnym rozlozenim
textu, se zbytky grafu, tabulek, rovnic, obrazki, formuli atd. z extrahovan¢ho souboru typu PDF,
Spatné rozpoznanému vystupu OCR programu nebo webu (HTML). S ostatnimi strukturami napft.
texty ve znackovacim jazyce XHTML, LaTeX nebo kterémkoliv jiném, budou zpracovavany
obdobng, avsak pii implementaci na n¢ nebyl bran prili§ velky zretel, jelikoZ toto neni pfedmétem této
prace.

Skript se spousti s n¢kolika parametry ato —i <inputfile>a -o <outputfile>, kde
prvni je vstupni soubor a druhy vystupni prefiltrovany soubor. Argumentem —s <file for OCR
corrections> predame nazev souboru se seznamem pravidel nahrad pro OCR chyby. Piepinac
—h vytiskne na standardni vystup napovédu. Uzivateli se doporucuje spoustét skript se soubory typu
PDF, je vSak nutné nastavit konfiguracni soubor, aby se nejdrive extrahoval text do hol¢ho textového
formatu. Adobe Reader format a konvertor PDFTOTEXT se vyuzije k pfevodu do dvou odlisnych

struktur textu, které se vyuziji k implementaci oblasti popsané v kapitole Oblasti.
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4.2 Z.akladni filtr

Skript my pdf2text.sh nejprve soubory rozdéli do stranek a dale az do posledniho kroku stranky
zpracovava. Hlavni my pdf2text.sh volda ostatni skripty rmv emails.py,
rmv_headers footers.py, rmv links.py, které po fad¢ odstrafuji emaily, zahlavi,
zapati, odkazy a citace. Krom¢ zahlavi, zapati a citaci skripty pracuji s regulamimi vyrazy (RV).

Kroky probihaji jeden po druhém. Zakladni filtr vraci a pfedava upravené texty dalsim skriptim.

AWA=N\LT+H@ [\wN\=\.T+\ . \w{2,5} - RV pokryje emailové adresy
(\wl+:z//Twww\.) [\w\.\=/#&=\2+]+ - RV pokryje odkazy

4.3  Skripty, tvorba pravidel a slovnikii

Na rad¢ je proces tvorby a pouziti slovnika a pravidel pfedev§im pro nedostatky rozpoznavacu
OCR. Dle zvolen¢ho piepinace v konfiguranim souboru se spusti chronologie skripta bud’ pro
univerzalni vstup ve formatu holého textu nebo pro dokument typu PDF ¢i obrazek. Pro PDF se
ocekava jina extrahovana struktura textu a vyuZzije se pro tento typ souboru princip odstrafiovani na
zaklad¢ oblasti v kapitole Oblasti tak, aby se jednoznacn¢ dala urcit nesourodost textu. V kazdém
nutném pfipadé interaktivity s uzivatelem béhem procesu filtrovani, program otevie patficny soubor
s pravidly uprav nebo slovnikem vtextovém editoru. Preferovany editor je mozné zménit
v konfiguraénim souboru prfed kazdym spusténim programu. Jako vychozi textovy editor je
prednastaven Vi, nebot’ je soucasti vétSiny Linuxovych distribuci. Gramaticka pravidla, ktera pojimaji
aktualn¢ pres Sedesat tisic korektnich slovi¢ek, databaze zkratek a nahrad a vyslovnostni slovnik, do
kterého se zapisuje anglicka vyslovnost vSech nalezenych slov ve vstupnich dokumentech, se ukladaji
globaln¢ a kazdym vstupem se neustale rozsSifuje. Je tedy vhodné tyto soubory s pfiponami .wlist
prenaset a zalohovat. Vyslovnostni slovnik ma svou databazi kazdého korektniho slova, na které kdy
program narazil. Pro neznamé slovicko program vygeneruje jeho vyslovnost pomoci programu

Sequitor a ulozi ji.
4.4  Konecny filtr

Pro adaptivni rozpoznavace ¢i detektory feCové aktivity je vhodné upravit vystupni text. Ten by pro
takové cile nem¢l obsahovat cokoliv kromé klasické anglické abecedy. V poslednim kroku skript

odstrani veskeré¢ znaky krom¢ pismen a mezer mezi slovy. Navic pfevede vSechna velka pismena na
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mala véetn¢ zacatku vét. Tato moznost l1ze vypnout v konfiguracnim souboru. Mize a nemusi se tato

posledni faze uzivateli hodit. ZaleZi na ucelu spusténi aplikace.

4.5  Uzivatelska konfigurace

Pro filtrovani z vystupu OCR je vhodné uzivatelsky konfiguracni soubor upravit tak, aby skript
vyhledaval a opravoval pravé chyby tohoto druhu. Skript pracuje s internimi slovniky a vyhledava
kazdé slovo ve své databazi znamych fetézcii. JestliZze najde shodu, slovo je v pofadku a pokracuje na
dalsi. V opa¢ném pripad¢ si poznamenava fetézec do souboru zmén. Po tomto kroku vyzve hlavni
skript uzivatele, aby prekontroloval soubor zmén a vybral si z moznych variant spravnou korekci
nebo vytvorfil slovo nové. Skript nasledn€ nahradi chyby dle libosti uzivatele.

Nekteré funkce tohoto implementovaného postupu jsou relativni a pracuji s riznymi vstupy
odlisné. Konfigura¢nim souborem muzeme chovani do uréité miry ménit, aniz by uzivatel rozumél
kédu a prepisoval konstanty ¢i proménné. Otestuje si na prvnim typu vstupniho dokumentu, které
hodnoty budou pro n¢ho podavat idealni vysledky. Program pak nebude vyhazovat zbyteén¢ moc

nebo naopak moc malo textt. Pro dals$i podobné dokumenty hodnoty jiz jen ponecha.

parametr popis [moznosti]
use_OCR zapnout/vypnout korekci OCR [0/1]
) ) zapnout/vypnout vyzadani kontroly a editace uzivatele
1nteractive
[o/1]
auto_open zapnout/vypnout manualni otevirani souboru [0/1]

) nastaveni spousténého textového editoru
text_editor ] o ]
[vi, gedit, vim, kate, sublime...]

defaultné ponechavat nenalezena slova (OCR korekee)
keep_unknown_words

[o/1]
hide_unknown_ suggestions skryje uzivateli neznadmé vygenerované navrhy [0/1]
knockout_limit nastaveni hranice pro vyfazeni vét a oblasti [x]
final_filter vyhodi v§e kromé abecedy a piepise na mala pismena [0/1]
coefficient_lower koeficient malych pismen [x]
coefficient_upper koeficient velkych pismen [x]
coefficient_names koeficient nazvii [x]
coefficient_abbreviation koeficient zkratek [x]
coefficient_numbers koeficient ¢isel [x]
coefficient_symbols koeficient specialnich symbolii [x]
coefficient_symbols_permitted koeficient povolenych symbolti [x]

Tabulka 4.1: Konfigurace aplikace.
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4.6

Schéma navrhu

PDF extraction
OCR
web

transfer

( data

adjustments

adjusted data

[ set of scripts ]
grammar rules dictionaries
modifications

adjusted final
- data

Obrazek 4.1: Schéma prabéhu filtrace.
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5 Experimentovani

V této kapitole se podivame, jaké vysledky podava program. Testovat ho budu na ruznych vstupnich
datech a srovnam je. Jelikoz budu porovnavat vysledky jako textové soubory mezi sebou a potiebuju
znat znakové rozdily, vyuziji ktomu vhodného algoritmu Levenshtein Distance [14] neboli
Levenshteinovy vzdalenosti. V Perlu implementovanym jednoduchym skriptem s vyuzitim modulu
Text::LevenshteinXs snadno zobrazim nesourodost mezi srovnavanymi texty. Levenshteinova
vzdalenost vyjadfuje rozdil mezi dvéma fetézci. LV definuje tedy minimalni pocéet znaku, které je
tfeba smazat, nahradit nebo pfidat jednomu fetézci tak, aby byly oba porovnavané retézce totozné.
Objektivné muizu takto zméfit rozdil a popsat vykonnost mezi feSenimi. Vysledky promitnu do

nazomych grafi.

5.1  Srovnani s predchozim reSenim

Muj software ma za ucel zdokonalit feseni, kterym se zabyval Ing. Igor Szoke Ph.D. ve své praci. Pan
Ing. Igor Szoke Ph.D. je rovnéz i mym vedoucim bakalarské prace. Tudiz jsem mél moznost primé
konzultace v oblasti filtrovani textu. Cile m¢ho software a predchozi feseni se vSak mirné lisi
v n¢kterych ohledech, nicméné pokusime se je srovnat co nejobjektivnéji a znazornit, jak si muj

program vede a v ¢em je lepsi, popripadé pokud v nééem zaostava.

5.2 Srovnani s referenénim reSenim

Rozdil mezi mym software a pfedchozim programem znazornim oproti referencnimu textu.
Referenéni feSeni je ma manualné vyhotovena filtrace odbomych texti extrahovanych z PDF
publikaci. Originalni dokumenty obsahovaly nepfeberné mnozstvi grafii, tabulek, obrazki, vzorecki,
citaci, emaili, OCR preklepu apod. Béhem vyvoje mého programu jsem se pravé tomuto feseni snazil

co nejvice priblizit, jelikoz je zdrojem dokonalé¢ho zadouciho vystupu filtrace.
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5.3

Testy
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Graf 5.1: Testy PDF extrakce.
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Graf 5.2: Testy OCR chybovosti.
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Graf 5.3: Testy univerzalni.

Testovani probihalo na odbornych dokumentech a publikacich ve formatu PDF, které mi byly interné
dodany. U aplikace byla zapnuta OCR korekce a nastavena vychozi konfigurace. Z dokumenti byl
extrahovan text konvertorem PDFTOTEXT nebo nastrojem Acroread a OCR aplikace Tesseract.
Z grafl je ziejmé, ze program si v porovnani s pfedchozim feSenim nevede Spatné a ve vétSin€ testl
podava lepsi vysledky. Nékteré testy dopadly velmi t€sné. Pravdépodobné v onéch testovacich
dokumentech jsou nazvy kapitol, nadpisy, ramecky apod. ve struktufe textu umistény tak nestastné,
ze detekce oblasti je neodhali spravné, tudiz projdou sitem. Domnivam se, Ze peclivym otestovanim
ruznych konfiguraci koeficienti mnozin znaki (viz kapitola 3.1) a zmény hranice vyhazovani na
prisnéj§i hodnotu pro kazdy takovy vstup by mély pozitivni vliv a program by podaval o poznani

lepsi vysledky pro konkrétni pfipady.
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Predmétem této prace bylo pomoci sady skripti zdokonalit pfevod riznych typt dokumenti do Cisté
textové podoby (plain text). Svou praci jsem v této technické zpravé ukazal a popsal zde principy
feSeni. Snazil jsem se popisovat techniky a problematiku stru¢né€ a vystizné i pro ¢tenare, ktery nema
zkuSenosti se zpracovanim textu nebo detekci znaku. Program byl navrzen tak, aby jeho zachazeni
nebylo prili§ uZivatelsky narocné a zaroven podaval co nejlepsi vysledky. Zavérecné alfa-testovani
ukazalo n¢kolik nedostatku, které vSak byly v¢as odstranény i pfes ¢asovou tiseri pfed koncem data
odevzdani. Ja si tak timto pro m¢ vétsim projektem odnesl cenné zkusenosti.

Skripty se podafilo vypracovat tak, aby extrahovany textovy soubor vycistily, vysledny text
byl citelny, daval smysl (pfi nejhor§im naznak) a neobsahoval zbytky rizné vyskytujicich se znaku
z prevodu grafi, seznamy literatury, obsahu tabulek, zbytkii vzorcl, popiskt obrazki apod. S
nedokonalosti OCR ¢i extrahovanim textu si mij software poradi a pozitivni vysledky
experimentovani se podafilo pfednést v paté kapitole.

Pohled dalsiho vyvoje filtrace by se mél zaméfit na zdokonaleni. Prosté rozeznani je na
vysoké urovni a podava slusné vysledky, ale na obrazovych predlohach v horsi kvalité se soucasnou
technikou toho moc nevykouzlime. Mohl by se navrhnout program, jehoZz engine by byl schopen
chapat to, co ¢te nebo alespon by si uchovaval jakysi prehled o kontextu textu. Samoziejmosti by byla
prace se syntaxi a sémantikou riznych jazyku. Systém by byl v§ak naro¢ny a musel by mit povédomi
o souvislostech mezi souvislosti, pficemz ty by byly tvofeny dynamicky. Zdokonaleni pfepisu
rukopisu do strojem ¢iteln€ podoby by se urcité také vyuzilo nebo zlepSeni rozpoznani exotictéjSich

fontu pisma.
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Plakat

Text filter and corrector

This software helps you to improve the transfer
of various types of documents into fully text.

- cleans (extracted) document

- the resulting text is readable, make sense and
does not contain any residues of various
characters appearing from the transfer of
graphs, tables, formulas, etc.

- works universally and does not require input
arised only by OCR tools or converting from PDF
or web!

PDF extraction

web

transfer

adjustments

adjusted data

set of scripts
grammar rules i i
modifications l

adjusted final
data

Author: Filip Lehnert
Supervisor: Ing. Igor Széke Ph.D.
Faculty of Information Technology, Brno University of Technology, 2013
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Obsah CD

e Zdrojové kody implementovan¢ho programu, konfiguracni soubor a slovniky v adresafi /src
e Zdrojovy soubory této technické zpravy v adresari /thesis/src

e Technicka zprava ve formatu PDF v adresafi /thesis

e  Zdrojovy soubor .cdr plakatu v adresari /poster/src

o A2 plakat ve formatu PNG k tomuto projektu v adresari /poster
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