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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera spracovanim informacii z osobnych dokladov (obcianskeho pre-
ukazu alebo cestovného pasu) do formy, ktora je dalej jednoducho spracovatelna pre po-
CitaCe a celkovo pre IT odvetvie. Toto spracovanie je implementované aplikaciou, ktord
som v ramci mojej bakalarskej prace vypracoval. Aplikacia obsahuje na vstupe naskeno-
vany doklad, typ dokladu a formu pozadovaného vystupu. Na vystupe dostaneme typ
dokladu v pozadovanom formate. Celad aplikacia pouziva ku svojmu fungovaniu externy
OCR néstroj (OpticalCharacter Recognition, v preklade Optické rozoznavanie znakov),
ktory je implementovany tak, aby sa dal ¢o najjednoduchsie nahradit inym OCR néstro-
jom. V mojej aplikacii som pouZil Tesseract. Tento OCR nastroj je v ramci bezplatnych
OCR nastrojov ten najjednoduchsi a najpresnejsi zaroven. Taktiez ma stale silnd podporu
komunity a je nadalej rozvijany. V tejto praci som sa taktiez venoval jeho testovaniu, ako
na mnou vytvorenych vzorkach textu, tak aj na redlnych skenoch dokladov. Aplikacia
je tiez spracovana ako instalac¢ny balicek, takze méze byt jednoducho importovana do
inych projektov. Cela aplikacia je vystavena ako OpenSource na GitHube pod slobodnou
licenciou MIT.

KLUCOVE SLOVA

extrakcia informacii, identifikacné doklady, optické rozoznavanie znakov, tesseract

ABSTRACT

This thesis is about the processing information from personal documents (ID card or
passport) into the form that is further easily to be processed for computers and the IT
industry in general. This process is implemented by the application | developed as part
of my bachelor's thesis. The application contains the scanned document, the document
type and the form of the required output. As the output we get the document type in
the required format. The entire application is using in process an external OCR tool
(OpticalCharacter Recognition), which is implemented so that it can be easily replaced
by another OCR tool. | used Tesseract in my application. This OCR tool is the simpliest
and most accurate of the free OCR tools at the same time. It also has strong community
support and is still being developed. In this thesis, | also focused on its testing, both on
the samples of text | created, and on real scans of documents. The application is also
processed as an installation package, so it can be easily imported into other projects.
The entire application is displayed as OpenSource on GitHube under the free license of
MIT.
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Uvod

Tato bakalarska préaca sa venuje problematike a naslednému rieseniu spracovania
udajov zo strojovo citatelnych casti identifika¢nych dokladov. V dnesnej dobe ob-
sahuje vacsina identifika¢nych dokladov strojovo ¢itatelni oblast, ktora je urcena
na strojové spracovanie. Za pomoci roznych softvérov si dokazeme z tejto oblasti
ziskat vSetky potrebné informacie. V bakalarskej praci vytvorim aplikaciu, ktora
bude spracovavat tidaje z ob¢ianskeho preukazu. Hlavné piliere tejto aplikacie su jej
rozsiritelnost, dostupnost a popripade jednoduchost. Pracu som rozdelil do niekol-
kych kapitol, z ktorych kazda riesi int ¢ast problému. Kapitola [1| sa bude zaoberat
jednotlivymi dokladmi, ktoré budem zapracovavat do vyslednej aplikicie. V tejto
kapitole rozoberiem tudaje, ktoré musia jednotlivé identifikacné karty obsahovat a
taktiez rozoberiem ich strojovo citatelné oblasti. V kapitole [2] sa zameriam na soft-
vér optického rozoznavania znakov a vyberiem jeden, ktory pouzijem pre aplikaciu.
Kapitola |3 sa bude zaoberaf priamo vyvojom danej aplikacie. Poslednu kapitolu
chcem venovaf prikladom pouzitia aplikdcie s redlnymi dokladmi. Taktiez by som

tu rad otestoval limity pouzitia aplikacie.
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1 Doklady pouzité na spracovanie

Aplikacia, ktora budem vo svojej bakalarskej praci vytvarat, sa bude zaoberat spra-
covanim osobnych dokladov. V tejto kapitole sa budem venovat dokladom, na ktoré

som sa zameral.

1.1 Obcdiansky preukaz

Je to verejna listina, ktora sluzi ako identifikacny doklad. Vydavany je statom, v kto-
rom ma obcan uvedené trvalé bydlisko. Kazdy stat moéze mat vlastna verziu svojho
obcianskeho preukazu, ale vo vSeobecnosti plati, ze tento preukaz obsahuje fotku

obcana a jeho zakladné informacie.

Ceska verzia

Udaje obsiahnuté v ¢eskom obéianskom preukaze st definované v zakone ¢. 328/1999
Sh. verzie 26 Ceského zakona.

Existuje viacero platnych verzii obcianskeho preukazu. Ja som sa zameral na
t najrozsirenejSiu verziu, ¢o je v dobe pisania tejto bakalarskej prace obciansky
preukaz vzor 2012. 1. janudra 2012 vstupila v platnost novela zakona, ktora pri-
nasa niekolko noviniek, predovsetkym vo formate preukazu, zapisovania tudajov a
ziskavania fotografii obcanov. Podla paragrafu 3 tohto zakona, obciansky preukaz
obsahuje:

e meno, popripade mena

e priezvisko

e pohlavie

o Statne obcianstvo

o datum a miesto narodenia

e rodné cislo

o adresa miesta trvalého pobytu, vratane oznacenia tohto tdaju ako adresy

uradu

o uradné zaznamy obsahujice neskrateni podobu mena

e datum skoncenia platnosti

o (islo obcianskeho preukazu

e datum vydania obc¢ianskeho preukazu

« oznacenie uradu, ktory ho vydal[l]

12
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(a) prednd strana (b) zadn4 strana

Obr. 1.1: Cesky obéiansky preukaz[I]

Slovenska verzia

Podla paragrafu 3 zdkona ¢. 224/2006 Z. z. o ob¢ianskych preukazoch Slovenského
zakona, obc¢iansky preukaz obsahuje:

e 1mneno

e priezvisko

e rodné priezvisko

e pohlavie

o Statne obcianstvo

e datum a miesto narodenia

e rodné ¢islo

o adresa trvalého pobytu obc¢ana

e datum vydania

o datum skoncenia platnosti ob¢ianskeho preukazu

e miesto vydania

» strojovo citatelné udaje

e zobrazenie podoby tvare

o zobrazenie podpisu drzitela

o elektronicky ¢ip

Do obcianskeho preukazu sa v Specidlnych pripadoch taktiez uvadzaju iné sku-
tocnosti, ak je to potrebné. Napriklad, ak je obc¢an nespdsobily na pravne tkony
alebo ma ulozeny trest zakazu pobytu, tato skutocnost musi byt uvedena taktiez v
obcianskom preukaze. Obciansky preukaz taktiez obsahuje cast osobitné zaznamy,
do ktorej sa mozu na ziadost obcana uviest niektoré z nasledujicich skutocnosti:

o udaje o zavaznych chorobach, ktoré za urcitych okolnosti vyzaduju okamzité

podanie lieku alebo poskytnutie Specidlnej prvej pomoci po predlozeni potvr-
denia od lekara

o udaje o krvnej skupine a podskupine po predlozeni potvrdenia od lekara

13



o skratka akademického titulu[2]
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(a) prednd strana (b) zadné strana

Obr. 1.2: Slovensky obéiansky preukaz[17]

1.2 Cestovny pas

Cestovny pas je doklad vydavany tym statom, ktory umoznuje vstup a prechadzanie
inymi krajinami. Kazdy stat mé svoj vlastny vzor cestovného pasu. V niektorych
krajinach, ako je napriklad Amerika, kde neexistuju obc¢ianske preukazy, méze plnit

funkciu identifikacnej karty prave cestovny pas.

Ceska verzia

Cestovny pas je zhotoveny vo forme knizky o 34 strankach. Od tretej stranky az
po koniec je v dolnej casti perforované ¢islo pasu. Datova stranka je umiestend na
vysitej polykarbonatovej karte. Vo vnuitri datovej stranky je vlozeny bezkontaktny
¢ip, ktory obsahuje biometrické tidaje, ako obraz tvare a otlacky prstov. Neskorsi
pas, konkrétne verzia vydavana od 1.1.2012, sa od pdvodnej verzie lisila iba v tom,
ze v polozke ,,09 PAS VYDAL/AUTHORITY/AUTORITE“ sa tiskne (skrateny)
nazov vydavajuceho dradu mestskej Casti, magistratu alebo mestského tradu. [5]
Cesky cestovny pas musi zo zakona obsahovat tieto tidaje:

e meno, pripadne mend alebo skratena podoba mena

e priezvisko, rodné priezvisko

« agendovy identifikator fyzickej osoby

e rodné ¢islo

e datum, miesto a okres narodenia

e pohlavie

o Statne obcianstvo

o rodinny stav alebo partnerstvo, datum uzavretia manzelstva

o adresa miesta trvalého bydliska

14



e ¢islo a druh vydaného cestovného dokladu

o datum vydania cestovného dokladu

e datum skoncenia platnosti cestovného dokladu
e oznacenie organu, ktory cestovny doklad vydal

o digitalne spracovanie fotografie a podpisu drzitela

CESTOVN P pnssPORT / pastpoR - CESKA REPUBLIKA/CZECH REPUBLIC/REPUBLIQUE TCHEQUE tsTowNi ms, mssrorT/ mserorr CESKA REPUBLIKA/CZECH REPUBLIC/ REPUBLIQUE TCHEQUE
wr/Prvrva xog;ucvnl o CISLO PASU/PASSPORT NO./PASSEPORT NO TTUTI KOD/CODECODE D CISLO PASU/PASSPORT NO/PASSIPORT NO
Pl ‘;? 99009701 - :n....‘.‘..... 2 _czs ‘;i’ 99016691
SPECIMEN
PECIMEN
i R S
JVzor . R. ZOR s N
* Eesich R REPUBLIKA/CZECH REP! CESKA REP Y RECH RERUBLIC
A “%95622/0612 ) T (o ""‘sx“‘ R iomd uommsout masons
PRAHA 1 f‘» ) F ]
" o N oo B 1 s p—
B 014 oa,oqﬂ// 01.08.2016 g 16122015 16.12.2025
® =AY 4 - f
CT——— o roonsouamus —
PRAHA 1 L gl M v » PRALA 1 i }J [ZRI7N

P<CZESPECIMEN<<VZOR<K<LLLLLLLLLLLLLLLLLKLLKLKKLK

99009701<7CZE6906229F16080126956220612<<<<74 DSRS0 << < CHLEAE I ey

99016691<7CZE8411084F25121638461080606<<<<90

[EESSR

(a) vzor pouzivany od 1.9.2006 (b) vzor pouzivany od 1.1.2012

Obr. 1.3: Cestovné pasy CR

Slovenska verzia

Slovenska republika vo svojej samostatnosti vydavala zatial tri druhy pasov. Platné
st samozrejme momentalne vSetky tri, no niektoré z nich moézu byt neplatné pri
cestovani do niektorych krajin. Napriklad, prvé dve verzie su neplatné pri ceste do
USA, pretoze USA vyzaduje biometricky pas, ktory sa vydava az od 15. januara
2008.[4].
Slovensky cestovny pas musi zo zakona obsahovat tieto udaje:

e meno

e priezvisko

o datum narodenia

e rodné cislo

e pohlavie

e datum narodenia

o sStatnu prislusnost( to sa nevztahuje na cestovny doklad cudzinca)

o diplomatickt hodnost alebo sluzobni hodnost, ak ide o diplomaticky pas alebo

sluzobny pas

e podobu tvare

e podpis

» Statne obcianstvo

 biometrické udaje (podpis, otlacok prsta atd)[4]
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CESTOVNY PAS
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Obr. 1.4: Cestovné pasy SR

1.3 Strojovo citatelna oblast dokladu

Je zéna nachadzajica sa na vicsine identifikacnych dokladov, ako st pasy, viza,

obcianske preukazy a pod.. Tato zéna je Standardizovana a dodrzuje pravidla, ktoré

sa nachadzaji v ICAO Document 9303[6]. KedZe tento dokument vydava organizacia

pridruzend k OSN, tak tieto pravidla nemusia platit v krajinach mimo OSN.
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(a) obdiansky preukaz|17]

(b) cestovny pas|3]

Obr. 1.5: Ukazka strojovo citatelnej oblasti
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1.3.1 Obciansky preukaz

Strojovo citatelnd oblast obcianskeho preukaz,u na ktory som sa zameral, obsahuje

tieto udaje:

kod dokladu

kod vydavajuceho statu
¢islo dokladu

kontrolna ¢islica

rodné ¢islo (iba v pripade slovenského obé¢ianskeho preukazu)
datum narodenia
kontrolna ¢islica
pohlavie

datum platnosti
kontrolné ¢islica

statne obcianstvo
celkova kontrolné ¢islica
priezvisko

meno

Ako strojovo ¢itatelna oblast sa taktiez berie 2D ¢iarovy kod (dvojdimenzionalny

ciarovy kéd s vysokou informacnou hodnotou a schopnostou detekcie a oprav pri jeho

poruseni) a kontaktny elektronicky ¢ip, ktory obsahuje ¢islo obéianskeho preukazu

a identifikacné udaje drzitela.[I]

1.3.2 Cestovny pas

Strojovo citatelnd oblast cestovného pasu, na ktory som sa zameral, obsahuje tieto

udaje:

kod dokladu

kéd vydavajiceho statu
meno

priezvisko

rodné ¢islo (iba v uréitych vzoroch CP)
¢islo dokladu

kontrolna ¢islica

statne obcianstvo
datum narodenia
kontrolné ¢islica
pohlavie

datum platnosti

kontrolna ¢islica
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e rodné ¢islo

o celkova kontrolna cislica

1.3.3 Validacia strojovo citatelnej oblasti dokladov

Pouzity je systém s vahami 1,3 a 7. Tento systém detekuje vsetky jednociferné chyby
a priblizne 90% chyb pri transpozicii. 1,3 a 7 sa pouzivaji preto, ze su nedelitelné
¢islom 10, takZe zmena akejkolvek ¢islice zmeni kontrolnt ¢islicu (preto sa napriklad
nemdzu pouzit ¢isla 2 a 5). Tento systém kontroly sa vo velkom pouziva v tranzitnych
¢islach bankového smerovania v Spojenych statoch. Kazdy znak sa nahradi ¢iselnou
hodnotou. Cifry st priamo touto hodnotou, znak <’ ma hodnotu 0, znaky A-Z
majui hodnoty 10-35.[0]

Priklad:
Platnost do: 220808
2 2 0 8 0 8
x 7 3 1 7 3 1
:14+6+0+56+0+8:84%10:é

Tab. 1.1: Postup vypoctu kontrolnej ¢islice

Kontrolny znak je 4
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2 Optické rozoznavanie znakov

Optické rozoznévanie znakov alebo OCR (z angl. Optical Character Recognition) je
met6éda umoznujuca preklad obrazu (grafiky) tlacenych alebo pisanych znakov do
textovej, editovatelnej formy napr. do ASCII znakov abecedy. Takto spracovany text
mé niekolko vyhod oproti naskenovanému textu. Medzi najhlavnejsie vyhody patri
urcite moznost text dalej editovat v beznom editore a taktiez zmensenie velkosti
daného siboru, ktory uz neuchovava pixely, ale iba jednoduché znaky. Na rozpoz-
navanie znakov z grafickych siborov pouzivame takzvané OCR softvéry. Prvy OCR
systém bol patentovany uz v roku 1928 Gustavom Tauschekom. Myslienka je zalo-
zenda na pouziti svetelnych fotobuniek na rozpoznavanie svetelnych vzorov na papiery

alebo na karte.

2.1 Ako OCR funguje

Predpokladajme, ze mame v abecede iba jedno jediné pismeno a to pismeno ,A“. Aj
pri takto zjednodusenych podmienkach nardzame na problém réznorodosti. Kazdy
clovek ma totizto iny rukopis a preto napise pismeno ,,A* trochu inak. Pri textovych
editoroch mdzeme tento problém prirovnat k réznym fontom, popripade odtienom.
Tento problém sa riesi jednym alebo kombinaciou nasledujicich riesent:

a) Rozpoznévanie vzorov. Ak by sme donutili kazdého, aby napisal pismeno
LA jednym sposobom, usetrili by sme hodiny vypocetného vykonu. Ako teda
prinutit vsetkych, aby pisali rovnakym spdsobom? Uz v 60. rokoch 20. storocia
bolo vyvinuté pismo s nazvom OCR-A, ktoré sa dalo pouzivat pri veciach ako
bankové sSeky, kreditné karty atd. Kazdé pismeno malo rovnaku sirku a tahy
boli starostlivo navrhnuté tak, aby bolo mozné kazdé pismeno lahko odlisit
od ostatnych. Kontrolné tlaciarne boli navrhnuté tak, aby vsetky pouzivali
dané pismo, a zariadenie OCR bolo navrhnuté tak, aby ho tiez rozpoznavalo.
Tymto krokom by bol problém vyrieseny, ak by vsetko pismo bolo tlacené
v tomto fonte. Jediny problém je to, ze vécsSina z toho, co svet tlaci, nie je
napisana v OCR—-A, navyse nikto nepouzije toto pismo na pisanie rukou. Aj
ked sa databaza rozpoznavanych fontov rozrastla o dalsie fonty, problém stale
pretrvaval.

b) Detekcia prvkov, tiez zndma ako extrakcia znakov alebo inteligentné roz-
poznavanie znakov (ICR), ¢o je ovela sofistikovanejsi sposob zistovania zna-
kov. Predpokladajme, ze OCR ma vo svojej databézi vsetky druhy fontov a
fontov pisma. Ako vyberieme font, ak by dany text vyzeral trosku inak? Mo-
zeme pouzit nasledujice pravidlo: Ak vidim dve sikmé ciary, ktoré sa stretdvaji

v bode hore, a medzi nimi ast v polovici je vodorovnd ciara, toto pismeno bude
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pravdepodobne , A “. Pouzitim tohto pravidla budeme schopni rozoznat vac¢sinu
pismen ,,A“ bez ohladu na pouzity font. Vacsina modernych vsadepritomnych
programov OCR (tych, ktoré si zamerané na rozpoznévanie textu bez ohladu

na font), pracuje skor s detekciou prvkov nez s rozpoznavanim vzoru.

2.2 Co ovplyviiuje vysledok

Vlastnosti, ktoré najviac vplyvaji na vysledni presnost vysledku, st:

(1) Dokument v papierovej forme.Kvalita origindlneho vytlacku vyrazne ovplyv-
nuje presnost procesu OCR. Spinavé znacky, zahyby, skvrny od kavy, skvrny od
atramentu a akékolvek iné tulavé znacky, znizia pravdepodobnost spravneho
rozpoznavania pismen a slov.

(2) Spobsob skenovania.Vytlacok spustite pomocou optického skenera. Skenery
s podavanim listov st pre OCR lepsie ako skenery s plochym sklom, pretoze
mozete skenovat strany jeden po druhom. Vaésina modernych programov OCR
naskenuje kazdu stranku, rozpozna text na nej a potom automaticky naskenuje
dalsiu stranku. Ak pouzivate plochy skener, musite vlozif jednotlivé stranky
rucne. Ak mate primerane dobry digitalny fotoaparat, mozete vytvorit fotogra-
fie svojich stranok pomocou fotografii. Pravdepodobne budete musiet pouzit
nastavenie makra (close-up), aby ste dostali skuto¢ne ostré pismend, ktoré si
dostatocne jasné na presné OCR.

(3) Kontrast dvoch farieb.OCR je v podstate bindrny proces: rozpoznéava veci,
ktoré su alebo nie si. Ak je povodny naskenovany obrazok dokonaly, akakolvek
c¢ierna farba, ktord obsahuje, bude stucastou znaku, ktory je potrebné rozpoz-
nat, zatial ¢o akakolvek biela bude sicastou pozadia. Redukcia obrazka na
¢iernu a bielu je preto prvou fazou pri zistovani textu, ktory je potrebné spra-
covat. Ak mate farebné skenovanie novin s velkou hnedou skvrnou kévy nad
slovami, je lahké rozoznaf text od skvrny; ale ak zredukujete skenovanie na
¢iernobiely obrazok, skvrna sa zmeni aj na c¢iernobielu a moze skreslif proces
OCR.

(4) Pouzité OCR.Vsetky programy OCR sa mierne liSia, spravidla vsak spra-
covavaju obrazok kazdej stranky rozpoznanim textového znaku po znakoch,
slovo po slove a riadok po riadku.

(5) Zakladna oprava chyb.Sofistikované programy OCR majui specidlne funkcie
na kontrolu chyb, ktoré vdm pomézu spozorovat chyby. Niektori napriklad
pouzivaju to, ¢o sa nazyva analyza blizkeho susedstva, aby nasli slova, ktoré
sa pravdepodobne vyskytnu v blizkosti, takze text nespravne rozpoznany ako
,barking bog*“ by sa mohol automaticky zmenit na ,barking dog“ (pretoze

wbarking“ a ,dog“ st dve slovd, ktoré sa velmi ¢asto spajaji).
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(6) Analyza rozlozenia.Dobré programy OCR automaticky zistuju zlozité roz-
loZenie stranky, napriklad niekolko stipcov textu, tabuliek, obrazkov atd. Ob-
razky sa automaticky premenia na grafiku, tabulky sa (so stastim) premenia
na tabulky a stipce sa rozdelia spravne (takze text z prvého riadku prvého
stlpca nie je automaticky spojeny s textom z prvého riadku druhého Sﬂpec).

(7) Korektury.Dokonca ani tie najlepsie programy OCR nie si dokonalé, najmé
ak pracuju z velmi starych dokumentov alebo tlaceného textu v nizkej kvalite.
Preto by posledna etapa v OCR mala byt vzdy kontrola dobrym ludskym
korektorom![7]

2.3 Tesseract

Aj ked od vediceho bakalarskej prace mi bol doporucény Google Cloud Vision API,
ja som sa v tejto bakalarskej prace rozhodol pouzit Tesseract 4 ako OCR, na ktorom
budem vyvijat celu aplikaciu.

Tesseract bol povodne vyvinuty v Hewlett-Packard Laboratories Bristol a v Hewlett-
Packard Co, Greeley Colorado v rokoch 1985 az 1994. V roku 2005 bol Tesseract
zverejneny ako open source od spolo¢nosti HP. Od roku 2006 je vyvijany spoloc-
nostou Google. V roku 2006 bol tesseract povazovany za jeden z najpresnejsich
OCR softwérov. Tesseract 4 pridava novy OCR engine zalozeny na neuralnej sieti
(LSTM), ktory je zamerany na rozpoznavanie liniek, ale stdle podporuje aj stary
TCR Tesseract OCR engine Tesseract 3, ktory funguje rozpoznavanim vzorov zna-
kov. Kompatibilita s Tesseract 3 je povolena pomocou rezimu Legacy OCR Engine
(- 0). Potrebuje tiez skolené stibory tdajov, ktoré podporuji stary modul, napri-
klad stubory z tloziska tessdata. Hlavnym vyvojarom je Ray Smith. Spravcom je
Zdenko Podobny. Tesseract mé taktiez podporu unicode (UTF-8) a dokéze rozoznat
viac ako 100 jazykov[§]

2.3.1 Jazykové sady

Ako som spominal v sekcii tesseract ma podporu pre viac ako 100 jazykov.
V praxi ale 100 jazykov véicsinou potrebovat nebudeme a kedze kazdy jazykovy set
moze zaberaf niekolko desiatok MB, rozhodol som sa pouzit iba cesky a anglicky
dataset. Cesky dataset som sa rozhodol pouzit preto, lebo v anglickom jazyku nie je
interpunkcia. Zaroven si v nom ale takmer vsetky pismena, ktoré st aj v slovenskom
jazyku, takze ak by som chcel aplikaciu ¢asom rozsirit na podrobnejsie ¢itanie vy-
braného dokladu, stacilo by zmenit vybrany dataset na taky, ktory odpoveda jazyku
pouzitému na doklade. Anglicky dataset (ten, ktory je tam teraz Standardne nasta-

veny) som pouzil preto, lebo obsahuje menej znakov a jeho déta si podrobnejsie
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natrénované. Kedze tato bakalarska praca je zamerana hlavne na strojovo citatelni
oblast, ktorda nemdze obsahovat iné znaky nez tie, ktoré st definované v anglickej

abecede, tento dataset je pre tito pracu dostacujuci.

2.3.2 Porovnanie roznych pouzitych jazykovych sad

Testovaci obrazok

Velkost siboru : 109 kB

Typ siboru : PNG
Sirka obrazku : 1151
Vyska obrazku : 531

Megapixelov  :  0.611

Tii tisice tfi sta tficet {fi stfibrnych stfikaCek pfestfikalo pres tfi tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfech. -
Helvetica
Tii tisice ti1 sta tficet ti1 stiibrnych stiikacek prestiikalo pies tii tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stiech. - Times New
Roman
TFi tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfikacdek prestfikalo pfes tFfi tisice
tFi sta tricet tfi stribrnych strfech.- Lucida Console
Tri tisice tFi sta tFicet tFi stribrnych strikalek prestiikalo pfes tFi tisice TFi sta tFicet tFi
stribrnych stfech. - Comic Sans MS
TFi tisice tFi sta tficet tfi stfibrnych stiikacek prestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet tfi
stfibrnych stfech. - Verdana
Tri tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stiikacek pfestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfech. -
Tahoma
123456789
abcdefghijklmnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
acdeéeéinerstuayzlisczaon

Obr. 2.1: Testovaci text
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Vystupny text po pouziti anglickej jazykovej sady

THi tisfce tfi Sta tficet tfi sth'bmych st?kaéek pfestiikalo pies 17 tisice tfi sta tFicet tfi st?bmych sifech. -
Helvetwca
Tii tisice tii Sta tiicet [ii stiibrny'ch sth'kaéek piest?kalo pies [ii tisice [ii Sta tiicet [? stilbrn'YCh stiech. - Times New
Roman
TF'i t'i s'ice tF'i Sta tfi cet tF'i stF'ibr'ny/ch stFikaéek pFestF'ika'l o pFes tF'iti s1'ce
tfi Sta tF'i cet tF'i stF'ibmych stF'ech . - Luc'i da Conso'le
Tr'i Tisfce TFi 5m TFicet TFE s'tRibmYch sTFikuEek pFesTF'ikan pFes TFi Tisice TFi s'ra TFice'r TFi
stribrnych s'rFecl'L - Comic Sans MS
TFi tisice tFi Sta tFicet tFi st?’bmy'lch stFI'kaEek pFestFikan pFes tFi tisice tFi sta tFicet tFi
stFI'brych stFech. - Verdana
TFi tisice tFi sta tFicet tFi stFI'brni/ch stFrkaEek pFestFI'kan pFes tFi tisfce tFi Sta tFicet tFi stFI'brny'ich stFech. -
Tahoma
123456789
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
eed'eel?dfefu?yiléciee?

Obr. 2.2: Zprocesovany testovaci text - pouzity eng balicek

Vystupny text po pouziti Ceskej jazykovej sady

TTi tisice ffi sta tficet tfi stiibrych stiikacek prestiikalo pres thw tisice tTi sta tficet ffi stfibmych stfech. -
Helvetwca
Tri tisice 1fi sta fficet tfi stiibrnych sifikaCek prestfikalo pres tfi tisice tfi sta fficet {fi stfibrych stfech. - Times New
Roman
TFi Ui sice ffi sta tFi cet tFi stfibmych stTikacek prestPika’l 0 pfes i i sice
tfi sta tP'i cet tPi stfibrmych stiech . - Luci da Conso'le
Tri Tisice Tfi 5m Tfice? Tri stfibrnych sTTikadek presTi-ikalo pres TTi Tisice Tfi sm Tficet Tii
sTiHbrmych sTrech. - Comic Sans MS
Tii tisice tfi sta tficet tfi stfibmych stfikatek pfestfikalo pfes tfi tisice ffi sta tficet tfi
stfibrych stfech. - Verdana
Tii tisice tfi sta tficet tfi stfibmych stfikacek prestfikalo pres ffi tisice ffi sta tficet tfi stfibmych stfech. -
Tahoma
123456789
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
acdééinorstiayzleczaon

Obr. 2.3: Zprocesovany testovaci text - pouzity ces balicek

Aj ked sa mdze zdaf, ze ani jeden z datasetov nevedel spravne rozoznat dany text,
opak je pravdou. Tato ukazka mala sluzit len na znazornenie rozdielu medzi jednot-
livymi datasetmi. Kvalitu vystupu avSak urcuje viacero faktorov, viz sekcia 2.2 V
tomto priklade som zamerne zvolil menej kvalitny obrazok a to z toho dévodu, aby

rozdielnosti medzi jednotlivymi datasetmi viac vynikli.

23



2.3.3 Kvalita obrazkov na vstupe

Ako som spominal v sekcii 2.2 kvalita obrdazkov hra pri spracovani obrazku velkd
rolu. Tesseract je softvér urceny hlavne na spracovanie ¢istého textu a tak som ho
podrobil skuske, kedy som vytvoril dva identické obrazky, ale exportoval som ich

v inej kvalite. Pre oba obrazky som pouzil cestinu ako jazykovy set.

Obrazok s vysokou kvalitou

Parametre obrazku:

Velkost suboru : 191 kB
Typ stuboru . PNG

Sirka obrazku : 3596

Vyska obrazku ;2150

Pixelov na jednotku X : 11811
Pixelov na jednotku Y : 11811
Megapixelov : 7,7
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Tri tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfikacek prestfikalo pres tfi tisice tfi sta tficet tfi stfibmych stfech.
Tri tisice tfi sta tricet tfi stfibrych stfikacek prestrikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfech.
Tii tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfikaCek prestfikalo pres tfi tisice tfi sta ticet tfi stfibrnych stfech.
Ti tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfikacek prestfikalo pfes ffi tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stiech.
Tii tisice i sta tficet tfi stiibrych stiikacek prestiikalo pres tfi tisice tfi sta tficet tii stiibrnych stiech.
T tisice tii sta tricet tfi stiibrnych stiikacek prestiikalo pres tfi tisice tfi sta tficet tii stifbrnych stiech.
Tri tisice tii sta tficet tfi stifbrnych stikacek prestiikalo pres tfi tisice tfi sta tficet tfi stifbrnych stfech.
Tii tisice tii sta tficet tii stiibrnych stifkacek prestiikalo pres tii tisice tii sta tficet tii stibrnych stiech.
Tri tisice tii sta tficet tfi stifbrnych stifkacek prestiikalo pres tfi tisice tfi sta tficet tii stifbrnych stiech.
Tri tisice tfi sta tiicet tii stifbrnych stifkacek prestiikalo pres tii tisice tfi sta tiicet tii stifbrnych stech.
Tri tisice tfi sta tficet tfi stifbrnych stiikacek prestiikalo pres tii tisice tfi sta tiicet tfi stiibrnych stiech.
Tri tisice tfi sta tficet tfi stiibrnych stifkacek prestiikalo pres tii tisice tfi sta tficet tfi stiibrnych stiech.

UkaZzka fontu OCR A Extended

123456789
abcdefghijkimnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

(a) vstupny obrazok

Tri tisice tfi sta fficet tfi stfibrnych stfikadek prestiikalo pfes ffi tisice fi sta tficet {fi stfibmych stfech
Tri tisice tfi sta fficet tfi stfibrnych stfikadek prestiikalo pfes ffi tisice tfi sta tficet ffi stfibmych stfech
Tri tisice tfi sta fficet tfi stfibrnych stfikadek prestiikalo pfes ffi tisice tfi sta tficet ffi stfibmych stfech
Tri tisice tfi sta fficet tfi stfibrnych stfikadek prestiikalo pfes ffi tisice tfi sta tficet ffi stfibmych stfech
Tri tisice tfi sta fficet tfi stfibrnych stfikadek prestiikalo pfes ffi tisice tfi sta tficet ffi stfibmych stfech
T tisice ffi sta fficet tfi stfibrnych sifikacek prestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet {7 stiibrmych stiech.
T tisice ffi sta fficet tfi stfibrnych sifikaCek prestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet {fi stiibmych stiech.
T tisice ffi sta fficet tfi stfibrnych sifikaCek prestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet {fi stiibmych stiech.
T tisice ffi sta fficet tfi stfibrnych sifikaCek prestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet {fi stiibmych stiech.
T tisice ffi sta fficet tfi stfibrnych sifikaCek prestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet {fi stiibmych stiech.
T tisice ffi sta fficet tfi stfibrnych sifikaCek prestfikalo pfes tfi tisice tfi sta tficet {fi stiibmych stiech.
T tisice ffi sta fficet tfi stfibrnych sifikadek prestfikalo pfes tfi tisice tf sta tficet {fi stiibmych stfech.

UkaZka fontu OCR A Extended

123456789
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
acd'eeinarstudyzIsczaon

(b) vystupny text

Obr. 2.4: Spracovanie obrazku s vysokou kvalitou

Obrazok s nizkou kvalitou

Parametre obrazku:

Velkost siboru : 46 kB

Typ suboru . PNG
Sirka obrazku . 864
Vyska obrazku : 517

Pixelov na jednotku X : 2835
Pixelov na jednotku Y : 2835

Megapixelov o 0,447
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Tii tisice 1fi sta fiicet {fi stfibmych stiikacek presifikalo pies i tisice tfi sia tficet {fi stfibrych stfech.
Tri tisice tfi sta tficet ffi stfibrmych stiikafek prestFikalo pres i fisice tfi sta tficet tfi stfibmych stfech.
Tii tisice tfi sta tficet tfi stfibmych stfikacek prestfikalo pres tfi tisice tfi sta tficet tfi stfibmych strech.
Tii tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stfikacek pfestfikalo pfes ffi tisice tfi sta tficet tfi stfibrnych stiech.
Tiitisfce ti sa tcet i stiibrujch stfikatek plestiikalo pies f tsice i sta tficet t stfibmgch stfech.
Tii tisice i1 sta tficet i1 stifbmych stitkadek piestitkalo pies tfi tisice 1 sta tficet ti1 stifbruych stfech.
Ti tisice tii sta tficet tfi stibrych stifkacek piestiikalo pies ti tisice ti1 sta tiicet tii stibrnych stéech.
T tisice ti sta tficet ti1 stifbrnych stitkacek piestiikalo pfes tfi tisice ti1 sta tiicet ti1 stifbrnych stiech.
Ti tisfoe t1 sta tiicet tii stifbrngch stiikacek prestiikalo pres ti tisice tfi sta tficet tfi stibrnjch stiech.
‘Tii tisice tf sta ticet tii stitbrnych stitkacek prestiikalo pies tfi tisice tfi sta tficet tfi stibrnjch stfech.
Tri tisice tii sta tiicet ti stifbrnych stitkacek piestiikalo pres tii tisice tii sta tficet tii stfibrnych stiech.
Tri tisice t sta tficet tii stiibrnych stitkacek prestiikalo pres tii tisice tfi sta tFicet tii stifbrnych stiech.

UkdZka fontu 0CR A Extended

123456789
abcdefghijkimnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

(a) vstupny obrazok

TH hsioe m sin mm m smnym stifkacek piesh'lkakz pfes m hsioe m sin mm m smnym stfech
Tri twsioe m sta tficet m stfibmych stfikaCek pfestrikalu pres & "sice tfi sta tficet m stflomych stfech
TA tisice ffi sta fiicet tfi stfibrnych stfikadek presifikalo pfes tA tisice 1fi sta fficet tfi stfibmych stfech.
Tri tisice 171 sta thicet tfi stiibrnych stfikatek prestiikalo pfes ti tisice tfi sta ticet th stfibmych stiech.

'Ifusionh mmdusdhmychsimEl pitm'ikzle presmnsittlil su Chocnil sih'bmyzh 35x31

Tri tisice m sta cel sh'ih'nych stfikacek presti-ildn pfies ua "sice m sta mm na stfibmych sm
Tii usice IZi sm tiicet tfi stfibmych stiikacek piestZikzlo pfes tfi usice 61 sta fficet tfi stzibmych sifech.
Tri tisice 1li sm 1ficet1fi stfibmych stfikaek presti'kalo pres 1li tisice i sta tficet ti stri'bmych stfech

Trimiuethmthuettii mA'hmy'ch :théekprestiikzinpiextiimizemslathcetthmithmych :Liuh.
Tri tisice tfi sta fricet tfi siibmyth stfikacek prestikalu pres [Fi tisice ffi sta fficet tfi sli'ibmych mieth.

Tri tisice {ii sta tficet tfi stiibrnych sifikacek presiiikalo pies ffi tisice tfi sta tficet {fi stiibmych stiech.
Tri tisice {fi sta ficet tfi stfibrmych stfikacek presti‘ikalo pres fii tisice tfi sta tficet Tfi stfibmych stfech.

UkEZka Vnntu ocx A Extended

112456789
abcdelghijkimnopgrsluvwxyz
ABCDE
ae

(b) vystupny text

Obr. 2.5: Spracovanie obrazku s nizkou kvalitou

Na obrézku 2.4 mozeme vidiet, Ze pri vysokej kvalite vstupného obrézku tesseract
spracoval takmer vsetky znaky bez chyby. Naopak pri obrazku s nizkou kvalitou

(obrazok mal tesseract problém spracovat aj zakladné znaky a cisla.
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3 Vyvoj aplikacie
Zadanim tejto prace bolo vytvorif aplikaciu, ktora z vybraného typu osobného do-
kladu vo forme obrazku extrahuje tidaje o jeho drzitelovi do formatu XML alebo
JSON. Aplikéacia sa hlavne zameriava na spracovanie strojovo Citatelnej oblasti do-
kladu. Poziadavka bola, aby vytvoreny program bol pisany v C#/.NET. Vytvoreny
kod ma byt pod licenciou MIT na GitHub—e. V spolupraci s vedicim sme stanovili,
ze vysledna aplikacia:

o musi byt Tahko rozsiritelna o dalsie typy dokladov na spracovanie

« musia v nej byt Tahko zamenitelné pouzité nastroje, hlavne pouzité OCR

« mala by byt vyuzitelna aj s inymi subjektmi nez len s mojou fakultou resp.

univerzitou

3.1 Struktara programu

Kedze program mal byt volne pristupny verejnosti, bolo ddlezité, aby bol program
lahko upravitelny a dalej rozsiritelny. Pre tento dovod som sa rozhodol, Ze vytvorim
triedu OCR. cs, ktorej jedinou tlohou bude implementovat pouzité OCR. Kazdé dal-
sie OCR, ktoré si bude chcief uzivatel pridat, bude musiet mat vlastni triedu, ktoréd
bude implementovat rozhranie IProcess. Rozhranie bude obsahovat premennu typu
string Text a funkciu Process s navratovym typom string, ktorej parametre si:

» dataPath (cesta k naskenovanému dokladu)

» userName (prihlasovacie meno na pouzitie vybraného API)

 password (heslo na pouztie vybraného APT)

interface IProcess

{
string Text { get; set; }

string Process(string dataPath,string userName,string password) ;

7 dévodu prehladnosti som sa rozhodol projekt kategoricky rozdelit na viacero

zloziek:

Zoznamy

- St umiestnené v zlozke Enums.
a) Sex - Obsahuje vSetky platné pohlavia podla normy ISO/IEC 5218:2004 [13]

public enum Sex
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NotKnown = O,

Male = 1,

Female = 2,

NotApplicable = 9
}

b) Nation - Obsahuje platné krajiny spolu s ich numerickym kédom podla normy
ISO 3166-1.[14]

public enum Nationality
{

Andorra = 53,
UnitedArabEmirates = 126,
Afghanistan = 133,

CzechRepublic = 50,

Slovakia = 120,

Zambia = 131,
Zimbabwe = 132
}

¢) Country - Obsahuje platné krajiny spolu s ich kodom podla normy ISO 3166-1
alpha-2.[14]

public enum Nationality

{
AD,
AE,
AF,

CzZ,

SK,
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M,
ZW
}

d) CardType a CardSubType - Kazdy identifikacny preukaz ma v strojovo
citatelnej oblasti urcené, co je to za typ preukazu. Tento typ sa obvykle sklada
z dvoch pismen, preto som pouzil dva rozlicné enumy, kazdy uréeny pre jedno

pismeno typu preukazu.

public enum CardType

{
Passport = ’P’,
Visa = ’V’,
IdentityCard = I’
X

public enum CardSubType

{
IdentityCard = ’D’,
ResidencePermit = ’R’
}
Rozhrania

St umiestnené v zlozke Interfaces. V tejto zlozke sa nachdadzaji dve rozhrania a to
ICardDataProcess a I0crProcess. I0crProcess rozhranie je pouzité pri spracovani
pouzitych OCR. V skratke ide o to ze kazdé pozité OCR musi mat funkciu ktord

vrati vSetok text z obrazového suboru definovaného jeho cestou.

internal interface IOcrProcess

{

string Process(string dataPath);

}

Rozhranie ICardDataProcess je pouzité priamo pre jednotlivé doklady a urcuje
funkcie ktoré ma obsahovat trieda, ktora sa bude zaoberat spracovanim hociakého
dokladu.

internal interface ICardDataProcess

{
IdentityCard getIdentityCard();
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string ProcessCard(IOcrProcess ocr, string backPageDataPath,

string frontPageDataPath = null);

Modely

S umiestnené v zlozke Models.

IdentityCard

+ PersonalData: PersonalData

+ CardData: CardData

+ Todson(): string

+ ToXml(). string

+ getldentityCardAsObject(): Object

-
“
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-,
e

PersonalData CardData

+ BivenNames: siring + CardType: CardType

+ Surname: siring + CardSubType: CardSubType

+ DateOfBirth: DateTime + CardOrigin: Country

+ Sex: Sex

+ Mationality: Nationality
+ PersonalMumber: string
+ Photo: Image

+ Signature: Image

+ Address: string

+ CardCode: string
+ DateQOfExpiry. DateTime
+ BackSide: Image
+ FrontSide: Image
+ DateOflssue: DateTime?

+ |ssuedBy: string

+ PlaceOfBirth: string

+ SpecialRemarks: siring

Obr. 3.1: Model

V tejto zlozke sa nachadza iba jeden model a tym je model IdentityCard, ktory
sa dalej rozdeluje na CardData a PersonalData. Ako je z ndzvu patrné, model
CardData obsahuje vsetky data tykajuce sa dokladu (ddtum vydania, datum plat-
nosti, atd) a model PersonalData obsahuje vSetky data tykajtce sa osoby ako take;
(meno, priezvisko, datum narodenia atd). Model IdentityCard taktiez obsahuje
funkcie ToJson() a ToXml (), ktoré maju ako navratovy typ string a ich tlohou je
vrciat dany model bud v JSON formate alebo v XML formaéte

30



Pomocnici

St umiestneny v zlozke Helpers. Pomocnici st funkcie pouzité v mnohych projektoch
na ulahcenie prace. Tieto funkcie sa vacsinou pouzivaji v celom projekte a nie st na
ni¢ viazané. Spravne pouzitie tychto pomocnikov vyzaduje aby trieda a vsetky jej
funcie boli public static. Tymto sposobom zaruc¢ime ze trieda sa bude dat volat

odkialkolvek z projektu a jej pouzitie bude vyzerat nejak takto:

IDCard.CardData.BackSide =
IdentityCardHelper.processCardImage (backPageDataPath) ;

V mojom projekte sa nachadza iba jeden helper a to IdentityCardHelper. Tento
helper obsahuje vsetky funkcie spojené zo spracovanim hociakého dokladu. Jeho
obsahom st napriklad Dictionaries, ktoré slizia na rozlisenie slovenskych a ¢eskych

dokladov, ako aj na rozliSenie pohlavi a narodnosti.

public static Dictionary<string, Nationality> Nations = new

Dictionary<string, Nationality>()

{"SVK",Nationality.Slovakia},
{"CZE" ,Nationality.CzechRepublic},
};

public static Dictionary<string, Country> Countries = new
Dictionary<string, Country>() {
{"SVK",Country.SK},
{"CZE" ,Country.CZ},

s

public static Dictionary<string, Sex> Genders = new

Dictionary<string, Sex>()

{
{"M",Sex.Male},
{"F",Sex.Female},
{"<",Sex.NotApplicable}
s

Dalsou dolezitou funkciou ktorti IdentityCardHelper obsahuje je aj kontrola

spravnosti strojovo citatelnej oblasti.
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public static bool Validate(string stringOnValidate, int? validationValue)

{
var count = 0;
var index = 7;
for (int i = 0; i < stringOnValidate.Length; i++)
{
var letter = stringOnValidatel[i];
switch (index)
{
case 7:
count = count + parseletterToIntValue(letter) * 7;
index = 3;
break;
case 3:
count = count + parseletterToIntValue(letter) * 3;
index = 1;
break;
case 1:
count = count + parseLetterToIntValue(letter) * 1;
index = 7;
break;
default:
break;
}
}
return count % 10 == validationValue;
}
Vynimky

St umiestnené v zlozke Exceptions.
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Exception

7

‘ WrongDataFormatException | | PathToFileNotFoundException ‘
|

Obr. 3.2: Vynimky

a) PathToFileNotFoundException - Cesta k vybranému stboru nebola néj-
dena.
b) WrongDataFormatException - Data urc¢ené na spracovanie nie si v sprav-
nom formate.
Ukazka implementiacie WrongDataFormatException. Tato vynimka je po-
uzitd, ked som podla niektorych parametrov ziskanych informacii vyhodnotil, ze
dand informécia nie je validna. Napriklad, ak som zistil Ze na mieste kde by malo

byt rodné ¢islo, sa nenachadzajui iba cislice, viem s istotou povedat ze nastala chyba.

/* Implementacia WrongDataFormatException */
[Serializable]

internal class WrongDataFormatException : Exception

{
public WrongDataFormatException()
{
}
public WrongDataFormatException(string errorMessge)
: base(String.Format ("Message: {0}", errorMessge))
{
}
}

Podobna implementacia je pouzita aj pri PathToFileNotFoundException.

Téato vynimka je pouzita ak cesta k stiboru s naskenovanym dokladom nie je validna.

Pouzité OCR

Su v zlozke OCRs. Zlozka obsahuje zatial iba triedu Tesseract4Process. V tejto

triede je implemetované Tesseract podla rozhrania I0crProcess.

/* Implementdcia rozhrania IPocess */

internal class Tesseract4Process : IOcrProcess
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public float MeanConfidence { get; set; }
public string Text { get; set; 7}
private string userName { get; set; }

private string password { get; set; }

public Tesseract4Process(string userName = null, string password =
null)

this.userName = userName;

this.password = password;

public string Process(string dataPath)

{
try
{
// vytvorenie instancie pouZitého Tesseract enginu
using (var engine = new TesseractEngine("", '"ces",
EngineMode.Default))
{
// spracovanie pouzitého obrazku
using (var img = Pix.LoadFromFile(dataPath))
{
// zprocesovanie nalitaného obrazku vytvorenjym
enginom
using (var page = engine.Process(img))
{
Text = page.GetText();
MeanConfidence = page.GetMeanConfidence() ;
return page.GetText();
}
b
b
b
catch (Exception e)
{
return "Unexpected Error: " + e.Message;
b
3
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3.2 Implementacia

Funkcionalita celého programu je riadena triedou Extractor. V tejto triede sa na-

chadzaj[ tri funkcie ktoré spajaju cely program dohromady.

Proccess()

Funkcia Proccess, ktora spaja cely program dohromady, a jej vystupom su spraco-

vané doklady vo vyslednom forméte.

public static string Process(string cardType, string backSidePath, string
format = "JSON", string frontSidePath = null)

{

try
{
// inicializacia pouZitého OCR

var ocr = new Tesseract4Process();

switch (cardType)
{
case "IC":
var identificationCard = new
IdentificationCardProcess(backSidePath,
frontSidePath, ocr);

return chooseQutput(format, identificationCard);

case "P":
var passport = new
PassportProcess(backSidePath,ocr);

return chooseOutput(format, passport);

default:

return "Card type was not recognized";

}
catch (PathToFileNotFoundException ex)

{

throw ex;
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¥

Ako si mdézeme vSimnut, prva vec ktora sa v tejto funkcii vykond, je iniciali-
zacia pouzitého OCR. Kedze ja som pouzival v celom programe iba jedno OCR,
bolo pre mna zbytoc¢né tam pridavat nejaki funkciu ktora by sa starala o pouzitie
roznych OCR. Tento spdsob implementacie je pouzity prave preto, ze vacsina OCR
softwarov je platend, a teda obsahuju nejaké prihlasovanie tidaje popripade SSH
kIi¢ na autorizaciu. Tymto spésobom implementacie je mozné dostiahnut to, ze pri-
hlasovacie idaje k pouzitému OCR sa vyplnia len raz, a to pri inicializacii. Kedze
Tesseract je volne dostupny, a nepotrebuje ziadnu autorizaciu, jeho implementéacia

vyzerd nasledovne.

private string userName { get; set; }

private string password { get; set; }

// Username aj Password si defaultne nastavené na null

public Tesseract4Process(string userName = null, string password =

null)
{
this.userName = userName;
this.password = password;
X

Aj ked tieto prihlasovacie idaje nie st nikde pouzité, ich implementécia je tam

pridana ako priklad budiceho pouzitia.

chooseOutput()

Dalsou funkciou pouzitou v triede Extractor je funkcia chooseOutput(), ktorej
vstupnymi parametrami su format do ktorého ma byt model prevedny a interface
typu ICardDataProcess, ktory zaisti ze doklad ktory chcem spracovat mé imple-
mentovani funkciu getIdentityCard(). Funkcia chooseOutput() mé za tlohu
previest objekt IdentityCard do vyslednej podoby XML alebo JSON. Defaultna
implementacia je nastavena na prevedenie do JSON formatu a to z toho dovodu, ze

je rozsirenejsi pri webovych aplikaciach.

Print()

Poslednou funkciou pouzitou v triede Extractor je funkcia Print (). Tato funkcia
mé za ulohu vypisat text spracovany vybranym OCR. Téato funkcia mala pévodne

sluzit ¢isto pre moje debugovacie tcely a po dokoncéeni programu som mal v plane

36



ju odstranif v ramci refactoringu, ale kedze sa overila ako dobry pomocnik pri de-
bugovani rozhodol som sa ju tam nechat. Funkcia ako taka dokaze dve zakladné
veci. Dokéze vypisat cisty text tak ako ho vybrané OCR precitalo a dokaze vypisat
text ktory presiel vSetkymi kontrolami v ramci kontroli strojovo c¢itatelnej oblasti.
Tymto sposobom sa da jednoducho rozlisit, ¢i nastala chyba v kode, alebo pri spra-

covni obrazku.

3.3 Instalacia vyvinutej aplikacie

Projekt je umiestneny v repozitari GitHubl [[] Projekt ako taky staci stiahnut a
po kompilacii sa vytvori vysledny CLI program ktory je umiestneny v zlozke bin.
Program ako taky ale nebude fungovat bez zadanych parametrov.
(1) Typ dokladu - povinny, mozné vstupy st IC (Identification Card) a P (Pas-
sport)
(2) Cesta k obrazku dokladu zo strojovo ¢itateénym polom - povinny
(3) Vystupny format - nepovinny (defaultne nastaveny na JSON), mozné para-
metre si JSON alebo XML

(4) Cesta k opacnej strane dokladu - nepovinny

.\IdentityCardInformationExtractor.exe
P

JSON

Obr. 3.3: Spustenie aplikacie s parametrami

3.3.1 Konzolova aplikacia s jednoduchym GUI

Na obrazku si mézeme vsimnuf vyvojovy diagram mojej mojej aplikacie. Mo6j pro-
jekt je konzolova aplikécia, takze po Starte programu okamzite dochadza ku nacitani
a kontrole parametrov. Podla toho ¢i st parametre spravne moéj program bud po-

kracuje v spracovani, alebo sa ukonci okamyzite.

Thttps://github.com/erzik987 /Identity CardInformationExtractor
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tart aplikacie

nacitanie parametrov z prikazoveho riadku

podmienka nesplnend

kontrola povinnych parametrov

podmienka splinend

spracovanie poZadovaného typu dokladu

\/

zobrazenie vysledného objekiu v
poZadovanom formate

koniec aplikacie

Obr. 3.4: Vyvojovy diagram konzolovej aplikacie

3.4 Instalacny balicek

Sucastou vypracovania mojej aplikacie bolo aj nasledné vytvorenie instalacného ba-
licka, takzvaného nugetu, ktory bude poskytovat funkcionalitu celého mo6jho prog-
ramu. Tento bali¢ek je volne pristupny na stranke www.nuget.org E| Instalacia tohto
balicka je mozna viacerimi sposobmi. Najjednoduhsi spdsob instalacie je priamo z

Visual Studia. Postup tejto instalacie mozme najst na officidlnej stranke Microsoftu

https://www.nuget.org/packages/IdentityCardInformationExtractor
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www.docs.microsoft.comﬂ. Po instalacii poslednej verzie balicka staci pouzit triedu
Extractor a jej funkciu process.

Priklad pouzitia balicka:

/* Priklad pouZitia nuget balicka IdentityCardInformationExtractor */
using IdentityCardInformationExtractor;

using System;

namespace IdCardInformationExtractorNugetTest

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
var result = Extractor.process("P",
"C:\\Users\\erik.hudcovsky\\OneDrive - Solarwinds\\BP
materials\\mojPas.png", "JSON");
Console.WriteLine(result);
Console.ReadLine();
}
}
}
3https://docs.microsoft.com/en-us/nuget /quickstart /install-and-use-a-package-in-visual-
studio
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4 \Vyhodnotenie

V tejto kapitole sa budem venovat hlavne testovaniu uz dokoncenej aplikacie. Pri-
pravil som si par najcastejsich scenarov ktoré mozu nastat pri skenovani dokumentu.
Ku kazdému scenaru som dalej pridal navrh ako naskenovany dokument bol v ¢o
najlepsej kvalite pre spracovanie.

V tejto sekcii som si pripravil niekolko realnych ukazok mojej aplikacie a nejaké
jej testy ktoré budu testovat okrajové situdcie mojej aplikacie aby som zistil ¢i je
skutocne pripravena na redlne pouzitie. Na testovanie som pouzil slovenski verziu
obcianskeho preukazu vzor 2013, a to z toho dévodu, Ze som na oficidlnych strankach
Ministerstva vnutra Slovenskej Republiky nasiel tento doklad v najlepsej kvalite.
Na moje sklamanie som nemohol spravne otestovat cestovny pas, pretoze vsetky
obrazky ktoré som na internete nasiel boli v prilis nizkej kvalite na to, aby mnou
vybrané OCR dokéazalo s istotou rozpoznat vsetky znaky v strojovo ¢itatelnej oblasti.
Vzhladom na okolnosti v dobe pisania tejto bakalarskej prace (COVID-19) som nebol
schopny vyskusat skenovanie na profesionalnej tlac¢iarni a preto som bol nuteny si

strojovo citatelni oblast v cestovnom pase simulovat.

4.1 Zvyseny digitalny Sum

Jednou z beznych nedokonalosti pri skenovani hocijakého dokumentu je vyskyt takz-
vaného digitalneho sumu. Co to vlastne digitalny sum je? Pojem digitdlny Sum sa
vztahuje na vizualne skreslenie. Sum na fotografii alebo oskenovanom dokumente
vyzerd ako malé farebné pixely alebo Skvrny a niekedy sa podoba na zrno.[I5]

https://www.colesclassroom.com/digital-noise-correct/
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Obr. 4.1: Spracovanie OP v plnej kvalite
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Obr. 4.3: Spracovanie OP s 2% Sumom

7 vysledkov mojho testovania je zrejmé ze OCR, ktoré som pouzil je velmi na-
chylné na sum v obrézku, a preto uz pri 2% $umu s plnou silou Sumu (Sum bol tiplne
nepriehladny), sa strojovo ¢itatelna oblast deformuje do podoby, ktori moj program

vyhodnoti ako nevalidnu a preto vyhodi vynimku.

4.2 Zmena velkosti

DalSou z vlastnosti, ktord ovplyviuje vysledok spracovania je velkost obrazka. V
tomto teste som si pripravil obrazok z minulého testu v povodnej velkosti a porovnal

som jeho vystup s obrazkom v mensej velkosti.

Obrazok v plnej velkosti

Velkost stboru : 79 kB
Sirka obrazku : 1008 px
Vyska obrazku : 647 px

41



e S A Detected 53 diacr“itics:
%& r- mv pobyt! Vymyslena 34

Krivah
mmmm/mmi (j\w
e ° Krivan &
L8%-fw "vadna (& \W

TR RS S S R S S T TEVRIRE RS e "MWQY

IDSVKEADO0000<81111111111<<<<<  IDSVKEA@@OOBO<81111111111<<<<<

1111112F1807011SVK<<<<<<<<K<K<<6
SPECIMEN<K<VZORKA<<<KLLLLLLL<LKLK

1111112F18878115VK<<<<<<<<<<<b

SPECIMEN<<VZORKA<L<<<<<<<<<<<LK

Obr. 4.4: Spracovanie OP v povodnej velkosti

Obrazok v zmensenej velkosti

Velkost suboru : 52,3 kB
Sirka obrdzku : 624 px
Vyska obrazku : 400 px
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Obr. 4.5: Spracovanie OP v zmensSenej velkosti

7 porovnania si mézeme vsimnut, ze zatial ¢o pri pévodnej velkosti bol pokus aj

o spracovanie malého textu nad strojovo citatelnou oblastou, pri zmensenej velkosti

bol tento text Gplne odignorovany. Dalej mozeme vidiet Ze zmena velkosti mala

podiel na zmene vnimania znaku "0"v strojovo Citatelnej oblasti. Ako som uz som

spominal vyssie, pri takto zmenenej Strukture strojovo ¢itatelnej oblasti moj program

zisti na zaklade verifikacnych cisiel a formatov danych hodnot Ze nastala chyba

pravdepodobne pri transformacii obrazu na text a vyhodi vynimku.
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4.3 Zmena farby

V tomto teste sa budem venovat roznymi farebnymi varidciami, ktoré moézu mat
dopad na rozpoznavanie textu. Zameral som sa hlavne na variacie cCiernej a bielej,
pretoze pri rozpoznavani textu je tato kombinacia najidedlnejsia, navyse je jed-
noduchsie previest farebny obrazok na ¢iernobiely nez menit farby v obrazku. Na

editaciu obrazkov som pouzil stranku https://wwwb.lunapic.com/.

Obrazok s povodnymi farbami

53.9 % #efelab

20.8 % #b7c2de

4.5 % #585240

3.0 % #e3ebe9

0.9 % #6e7183
0.5% #efc271
0.5 % #6c3d31

Detected 53 diacritics
r- mv pobyt! Vymyslena 34
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Obr. 4.6: Spracovanie v povodnej farbe
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Ciernobiely obrazok

53.8% #c2c2c2

327 % #3313

11.0% #797878

25% #424242

Detected 41 diacritics
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Obr. 4.7: Spracovanie o povodnej farbe

Obrazok v podobe harsh

86.6 % #f5f5f5

35% #505050
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Obr. 4.8: Spracovanie o povodnej farbe

7 porovnania si hned moézeme vsimnut, ze zmena farby ma skutoc¢ne vplyv na vy-
sledok spracovania. Ako si mézeme vSimnuf, spracovanie farebného obrazka a spra-
covanie ¢iernobieleho obrazka dopadlo vcelku podobne. To sa da objasnit tym, ze
samotné OCR si pred spracovanim upravi obrazok do ciernobielej podoby kvoli
spracovaniu. Tento fakt som objastioval uz v kapitole 2.2} Ja som sa rozhodol ski-
sit upravif obrazok este o trochu viac a konvertoval som ho do takzvaného modu
"harsh'. Ak sa blizsie pozrieme na rozdiely medzi obrazkom v tomto mode a ¢ierno-
bielym obrazkom, zistime, Ze tento mod znizuje pocet Sedych farieb na minimum.
Tym padom nam odstrani sedé okraje okolo pismen a rozpoznavanie textu je ovela
presnejsie. To si mozeme vSimnuf aj na vystupe daného obrazka, ktory spracoval

omnoho viac pismen.

4.4 Rotacia

Taktiez rotacia moze pri niektorych OCR zohravat dodleziti tlohu. V tomto teste
si vysktuiSsame ¢i rotacia ma vplyv na vysledny text, a ak dno, aky velky. Testovat
budem tri najcastejsie scenare, vychodiskovy obrazok bude polozeny vodorovne so
smerom textu. Prvy kontrolny obrazok bude pootoceny o 90 stupnov a druhy o 180

stupnov.
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Povodny obrazok (pootocenie 0 stupriov)
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Obr. 4.9: Spracovanie obrazku oto¢eného v smere textu

Povodny obrazok (pootocenie 90 stupiiov)

Detected 53 diacritics
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Obr. 4.10: Spracovanie obrazku otoceného o 90 stupnov
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Povodny obrazok (pootocenie 180 stupriov)

Detected 53 diacritics
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Obr. 4.11: Spracovanie obrazku otoc¢eného o 180°

Vysledky tohto testu ukazali Ze rotacia nemé ziaden vplyv na vysledny text. Po
mensom prieskume som zistil Ze je to preto ze tesseract rozpoznava smer textu a
sam si obrazok otoc¢i do vodorovnej polohy. Tesseract si ale otaca cely obrazok a
preto teoreticky nedokaze rozpoznat viacero pootocenych textov v jednom obrazku.

Tento fakt som sa rozhodol hned aj overit na mnou vytvorenom obrazku.

Example text - default

seejzep @6 Aq pelelw 1xe |

e Example text - default

s92489p 06 Aq pa1e1od 1xa |

Obr. 4.12: Spracovanie obrazku s rézne otocenym textom

Vysledok tohto testu dopadol podla ocakavani. Tesseract skuto¢ne nedokaze roz-
poznat viacero usekov textu, ktoré si vzajomne pootacané. Jednym zo spésobov ako
predist tejto chybe pri spracovani obrazku je upravit si obrazok tak aby vSetok text
bol otoceny jednym smerom alebo spracovavat tseky textu postupne. Pri spracovani
strojovo ¢itatelnych oblasti nastastie tento scenar nemusim riesit, ale je dobré vedief

ze k niecomu takému moze dojst.
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Zaver

Cielom mojej bakalarskej prace bolo zozndmenie sa s niektorymi typmi identifikac-
nych dokladov a naslednym vytvorenim aplikécie, ktora bude schopna tieto doklady
spracovat do mnou vybraného formatu. Aplikacia mala byt vystavend na GitHub
pod slobodnou licenciou MIT a nasledne z nej mal byt vytvoreny nuget publikovany
na stranke https://www.nuget.org. Podrobnosti o detailoch jednotlivych identifi-
ka¢nych dokladov som zhrnul v kapitole [T Mdj hlavny zdroj informécif boli v tomto
pripade zakony jednotlivych krajin z ktorych doklad pochadza. Pre zjednodusenie
som sa zameral iba na doklady ceskej a slovenskej republiky. KedZe mojou tlohou
je zamerat sa hlavne na strojovo Citatelnt oblast, tak v sekcii [I.3] som sa zame-
ral na jej problematiku. Popisal som tu aky format maju strojovo citatelné oblasti
jednotlivych dokladov a taktiez som tu ukéazal priklad kontrolnych ¢islic pouzitych
v tychto dokladoch. Mojou dalSou tlohou bolo zvolit si spravny nastroj na c¢itanie
tychto informécii z daného dokladu. Tejto problematike sa venujem v kapitole [2]
Mojim cielom bolo zvolit si spravny software na rozpoznavanie znakov. Po pries-
kume roznych softwarov som sa rozhodol pre Tesseract 4.0 ktory som blizsie opisal
v sekeii 2.3] Samotnym vyvojom aplikdcie sa zaoberam v kapitole 3} Venoval som sa
tu ako instalacii aplikacie (sekcia tak aj pouzitym postupom a struktire prog-
ramu (sekcia [3.1). Navrhnutym modelom sa mi podarilo docielit lahku rozsiritelnost
aplikacie. Tento fakt zdoraznuje to, Ze ja sam som aplikaciu rozsiroval o dalsi typ
dokladu. V mojej poslednej kapitole, v kapitole 4], som sa venoval pouzitiu aplikécie
v redlnom svete. Otestoval som aplikaciu nad réznymi scenarmi ktoré mozu nastat
a zdoraznil som jej silné a slabé stranky. Celkovo by som zhodnotil moju aplikaciu
velmi pozitivne o ¢om sveddci aj fakt ze instalaény balicek mdjho projektu ma uz

niekolko stoviek stiahnuti.
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Zoznam symbolov, veliCin a skratiek

OCR
ICR
Ccp
oP
GUI
SR

CR
ICAO

OSN
USA
ASCII
XML
JSON
MIT
API

optické rozoznavanie znakov — Optical Character Recognition
inteligentné rozoznavanie znakov — Inteligent Character Recognition
cestovny pas

obciansky preukaz

grafické rozhranie - Graphic User Interface

Slovenska Republika

Ceska Republika

Medzinarodna organizacia pre civilné letectvo - International Civil
Aviation Organization

Organizacia Spojenych narodov

Spojené staty americké - United States of America

American Standard Code for Information Interchange

eXtensible Markup Language

JavaScript Object Notation

Massachusetts Institute of Technology

Application Programming Interface
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A Projekt umiestneny na GitHube

Projekt je umiestneny v GitHub repozitari na adrese
https://github.com/erzik987/IdentityCardInformationExtractor

IdentityCardInformationExtractor
| Cards
tIdentificationCardProcess.cs
PassportProcess.cs
| Enums
CardSubType.cs
CardType.cs
Country.cs
Nation.cs
Sex.cs
| Exceptions
kPathToFileNotFoundException.cs
WrongDataFormatException.cs
| Helpers
LA,IdentityCardHelper.cs
| Interfaces
tICardDataProcess.cs
IO0crProcess.cs
| Models
CardData.cs
IdentityCard.cs
PersonalData.cs
| OCRs
| Tesseract4Process.cs
| Properties
Lg,launchSettings.json
| tessdata
ces.traineddata
eng.traineddata
| Extractor.cs
| IdentityCardInformationExtractor.csproj
| IdentityCardInformationExtractor.nuspec
| TdentityCardInformationExtractor.sln
| Program.cs

23


https://github.com/erzik987/IdentityCardInformationExtractor

	Úvod
	Doklady použité na spracovanie
	Občiansky preukaz
	Cestovný pas
	Strojovo čitateľná oblasť dokladu
	Občiansky preukaz
	Cestovný pas
	Validácia strojovo čitateľnej oblasti dokladov


	Optické rozoznávanie znakov
	Ako OCR funguje
	Čo ovplyvňuje výsledok
	Tesseract
	Jazykové sady
	Porovnanie rôznych použitých jazykových sád
	Kvalita obrázkov na vstupe


	Vývoj aplikácie
	Štruktúra programu
	Implementácia
	Inštalácia vyvinutej aplikácie
	Konzolová aplikácia s jednoduchým GUI

	Inštalačný balíček

	Vyhodnotenie
	Zvýšený digitálny šum
	Zmena veľkosti
	Zmena farby
	Rotácia

	Závěr
	Literatúra
	Zoznam symbolov, veličín a skratiek
	Zoznam príloh
	Projekt umiestnený na GitHube 

