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Streszczenie. Celem artykutu jest poréwnanie trzech programéw do optycznego rozpoznawania teksu. Zdefiniowany zostal problem
optycznego rozpoznawania tekstu i przedstawione gltéwne jego zastosowania. Opisano dziatanie tej technologii i krétko scharakteryzowano
najwazniejsze dostgpne na rynku programy realizujace omawiane zagadnienie. Nast¢pnie poddano testom wybrane programy wykorzystujac
dwie probki pisma maszynowego w jezyku polskim. Okreslono szybko$¢ procesu rozpoznawania tekstu. Poprawno$¢ rozpoznania znakéw i
wyrazow w analizowanym tek$cie zostata takze okreslona.
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Abstract. The aim of the article is to compare three programs for the optical text recognition. The problem of the optical text recognition has
been defined. Next, briefly the functionality of this technology was described. The most important programs realizing the discussed problem
were also characterized. The selected programs were tested using two samples of machine writing in Polish. The speed of the text recognition
process was determined. The correctness of characters and words recognition in the analyzed text was also specified.
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1 zoptymalizowa¢ dziatanie firmy. Przykladem moze by¢ tutaj
L Wstep aplikacja stuzaca do przenoszenia zawarto$ci faktur

f 1 lektroni 1].
Optyczne rozpoznawanie znakéw (ang. Optical Character ormularza elektronicznego [1]

Recognition — OCR) jest technologia, ktéra umozliwia
konwertowanie réznego typu dokumentéw do zbioréw
edytowalnych i umozliwiajacych ich przeszukiwanie.
Obejmuje ona przetwarzanie papierowych dokumentéw, ktdre
sa zeskanowane, plikéw w formacie pdf, zdje¢ a takze zapis
komputerowy pisma odrgcznego. Oprogramowanie OCR
potrafi rozpozna¢ litery na obrazie, zbudowa¢ z nich stowa,
atakze zdania. Zastosowane w tej technologii algorytmy
powinny gwarantowa¢ inteligencj¢ programu, ktéra to
mozliwie jak najbardziej bedzie zblizona do ludzkiego zmystu

2. Proces OCR

Klasyczny algorytm stuzacy do optycznego rozpoznawania
znakow sktada si¢ z czterech krokow [2]:

e  przetwarzanie wstgpne;

e analiza rozkladu;

wzroku. ® rozpoznawanie znakow;
Zastosowanie tej technologii pozwala na zaoszczedzenie *  wyjscie.

czasu, ktéry trzeba byloby podwigci¢ na przepisanie

analizowanego tekstu. Przydaje si¢ ona w zastgpieniu pracy Pierwszy z nich obejmuje przetwarzanie wstgpne (ang.
czlowieka przy przepisywaniu duzej ilosci tekstu utrwalonego preprocessing) czyli jest to odpowiednie przygotowanie
na papierze, przy przenoszeniu zbioréw bibliotek do zasobéw obrazka do efektywniejszego dziatania algorytmu. Obejmuje
cyfrowych, a takze do pomocy niepetnosprawnym. Kolejnym ono binaryzacj¢ obrazka, usunigcie szumu i jego obrdcenie
zastosowaniem tej technologii jest wdrozenie systemu obiegu w taki sposéb, aby wyréwna¢ w poziomie tekst. Czynnosci te
dokumentéw ze zintegrowanym modutem OCR w procesach moga zosta¢ zaimplementowane w programie lub wykonane
biznesowych. = Pozwala  to  znacznie  przyspieszy¢ przed skanowaniem. Drugim krokiem jest analiza rozkladu
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tekstu (ang. layout analysis) umozliwiajaca identyfikacje
kolumn, tabel czy akapitéw w tekScie. Kolejnym krokiem
procesu jest rozpoznawanie znakéw (ang. character
recognition) w kazdej linii tekstu. Najpierw dzielona jest ona
na wyrazy, a nastgpnie w kazdym stowie rozpoznawane sa
pojedyncze znaki. W tym miejscu algorytm korzysta z bazy
danej zawierajacej znaki i wybiera najlepsza warto§¢. Dla
podniesienia skutecznosci stosuje si¢ takze stowniki siow
i funkcje kary dla znakéw, ktére powoduja, iz slowo nie
znajduje si¢ w stowniku [3].

Wazng sprawa jest czas trwania takiego procesu OCR
ipoziom btedéw otrzymany na wyjsciu. Jezeli obraz jest
doktadny, nie posiada szumu, a znaki sa oddzielone od siebie,
wtedy skuteczno$¢ algorytmu jest wysoka. Dokladnos¢
metody zalezy rowniez od rozdzielczo$ci obrazu.

Oprogramowanie OCR z mniejszym bigdem rozpoznaje
tekst pisany na maszynie niz r¢cznie. Powodem jest fakt, iz w
pisaniu maszynowym ten sam znak zawsze wyglada tak samo,
przy uzyciu tej samej czcionki. Dodatkowo pismo rgczne jest
o wiele bardziej zréznicowane niz maszynowe, a skutkuje to
tym, iz o wiele trudniej jest dopasowa¢ pojedyncze znaki do
tych zgromadzonych w bazie danych.

Doktadnos$¢ otrzymanych wynikéw moze by¢ mierzona na
dwa sposoby:

1. na poziomie znakow (ang. character level occuracy)
wedlug wzoru
_100-Ec
C

Ac

E}

gdzie: Ec jest to liczba btednie rozpoznanych
znakéw, natomiast C liczba wszystkich znakéw;

na poziomie stéw (ang. word level occuracy) wedlug
wzoru

_100-Ew
w

A

w

bl

gdzie Ew jest to liczba btednie rozpoznanych stéw,
natomiast W liczba wszystkich stéw.

3. Biblioteki realizujace OCR - przeglad

3.1. Oprogramowanie ABBYY

Program ABBYY FineReader jest jednym z programéw
realizujacych technologi¢ OCR. Jego dziatanie opiera sig
otrzy podstawowe  zasady: integralno$¢, celowos$¢
1 przystosowalnos¢ (ang. integrity, purposefulness,
adaptability-IPA). Wedtug zasady integralnoSci obserwowany
obiekt musi by¢ zawsze traktowany jako ,.calo$¢” sktadajaca
si¢ z wielu powiazanych czg$ci. Zasada celowosci méwi
otym, ze kazda interpretacja danych musi stuzy¢ jakiemus

celowi. Zasada przystosowalno$ci oznacza, ze program musi
by¢ zdolny do samodzielnej nauki. Dziatanie programu polega
na podziale strony dokumentu na bloki tekstu, tabele, obrazy
itp. Nastgpnie wyodrgbnione linie sg dzielone na pojedyncze
znaki, ktére s3a poréwnywane ze zbiorem wzorcowym.
W trakcie dzialania algorytmu stawiane sa rézne hipotezy
i analizowane rézne warianty. Po przetworzeniu odpowiedniej
liczby hipotez podejmowana jest decyzja o ksztalcie tekstu [4].

Program ten zawiera stowniki w 48 jezykach. Wynikiem
dziatania omawianego programu jest dokument, ktéry moze
by¢ zapisany w jednym z formatéw: DOC, RTF, XLS, PDF,
HTML, TXT itd. lub wyeksportowany bezposrednio do
aplikacji biurowej np. Microsoft Word. Jego interfejs jest
bardzo intuicyjny w obstudze.

3.2 Silnik Tesseract

Tesseract to silnik OCR z obstuga Unicode i mozliwoscia
rozpoznawania ponad 100 jezykéw. Modut Tesseract-polish
stuzy opracowaniu metody do rozpoznawania tekstéw jezyku
polskim dla programu Tesseract OCR [5]. Jest on zaopatrzony
w silnik stworzony przez Google. Nie posiada on GUIL
3.3. Komponent Aspose.OCR
Aspose.OCR jest komponentem optycznego
rozpoznawania tekstu, ktéry umozliwia programistom .NET
dodanie funkcjonalnosci OCR i OMR do tworzonych przez
nich aplikacji w technologii .NET i Java. Narzedzie to
dostarcza klas pozwalajacych programistom na optyczne
rozpoznawanie tekstu i optycznych znakéw z obrazéw.
Komponent ten jest zaimplementowany przy uzyciu Managed
C# 1 moze by¢ uzywany z dowolnym jezykiem platformy
.NET [6].

34. Program GOCR

GOCR to program OCR opracowany na licencji publicznej
GNU. Umozliwia on konwertowanie zeskanowanych obrazéw
tekstu na pliki tekstowe. Obecnie jest to JOCR umieszczony
w sourceforge. GOCR moze by¢ uzywany z réznymi front-
endami, co sprawia, ze bardzo tatwo mozna go podiaczy¢ do
réznych systeméw operacyjnych i architektur. Moze otwierac
wiele réznych formatéw obrazu, a jego jako$¢ poprawia si¢
z dnia na dzien [7].

3.5. Aplikacja Ocrad

Ocrad jest to program OCR dostgpny na licencji GNU
oparty na metodzie ekstrakcji cech. Przetwarza on obrazy w
formatach pbm (bitmapa), pgm (skala szaro$ci) lub ppm
(kolor) i tworzy tekst, ktéry zapisywany jest w formatach
bajtowych (8-bitowych) lub UTF-8. Zawiera on takze réwniez
analizator uktadu tekstu, ktéry moze oddziela¢ kolumny lub
bloki tekstu zwykle znajdowane na drukowanych stronach.
Moze on by¢ uzywany jako samodzielna aplikacja konsolowa
lub jako backend do innych programéw [8].
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4. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest wskazanie aplikacji, ktéra
w zeskanowanych danych tekstowych rozpozna jak najwigce;j
poprawnego tekstu. Okre$lony zostanie takze wplyw palety
kolor6w w zeskanowanych obrazach wejsciowych na
poprawno$¢ i szybko$¢ procesu rozpoznawania tekstu.

5. Analiza efektywnos$ci rozpoznawania tekstu przez
wybrane programy OCR

W niniejszej pracy poréwnane zostaly trzy aplikacje
stuzace do optycznego rozpoznawania tekstu: Tesseract,
GOCR, Ocrad.

Jako dane testowe uzyto zeskanowanego z rozdzielczo$cig
300dpi fragmentu tekstu. Wykonano dwie prébki, ktérych
fragmenty pokazano na Rysunku 1. Pierwsza prébka (T1)
zawierala zeskanowany w pelnej palecie koloréw tekst, druga
(T2) powstata z pierwszej przez redukcjg palety koloréw do
odcieni szaro$ci. Tak otrzymane probki zostaly poddane
procesowi OCR. W trakcie testdw mierzono czas trwania
procesu OCR. Ponadto obliczano dwie wielkosci
charakteryzujace jako$¢ otrzymanego tekstu. Procentowy biad
poprawno$ci rozpoznania wyrazow (Ay) oraz znakéw (Ac)
w stosunku do oryginatu.

a) b)

Czy kleszcze zagratajq zdrowiu naszych
mruczacych podopiecznych?

Mimo ze wydaje sie. iz kieszcze sa niebez-
pieczne przede wszystkim dla pséw to
moaga one stanowi¢ réwniez zagrozenie dla
kotow. Choroby odkieszczowe u Koidow 5§
diagnozowane bardzo rzadko, jednak nie
oznacza to, ze nie stanowia one zagrozenia
dla zdrowia i Zycia pacjenta. Kleszcze moga
zarazi¢ kota m.in. mycoplazmoza, anapla-

Czy kieszcze zagrazaja zdrowiu naszych
mruczacych podopiecznych?

Mimo ze wydaje sie, iz kieszcze sa niebez-
pieczne przede wszystkim dla pséw te
moaa one stanowi¢ réwniez zagrozenie dla
kotéw. Choroby odkieszczowe u Rotdw 5§
diagnozowane bardzo rzadko, jednak nie
oznacza to, Ze nie stanowia one zagrozenia
dla zdrowia i zycia pacjenta. Kleszcze moga
zarazi¢ kota m.in, mycoplazmozg, anapla-
zmoza, borelioza, babeszjoza czy pierwot-

zmoza, borelioza, babeszjoza czy pierwot-

niakiem Cytauxzoon felis. niakiem Cytauxzoon felis.

Rys. 1. Zeskanowany tekst do pliku w przestrzeni koloréw RGB (a) oraz
w odcieniach szarosci (b)

Wymienione we wstgpie programy zostaly zainstalowane
ze standardowymi parametrami na komputerze klasy PC
(i5M560, 8MB RAM, linux 64bit).

W pierwszej kolejnosci mierzono czas potrzebny do
rozpoznania tekstu w analizowanym obrazie, przy czym czas
mierzono od momentu uruchomienia skryptu do jego
zakonczenia. Wyniki przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Czas trwania procesu rozpoznawania tekstu [s]

Prébka Tesseract Ocrad GOCR
ver. 3.03 ver. 0.22 ver 0.49

T1 9,11 0,137 3,11

T2 8,02 0,10 2,15

Czas potrzebny do rozpoznania tekstu w zeskanowanym
obrazie nie byl zbyt dlugi. Wida¢ jednak wyraznie dwie
zalezno$ci. W kazdym przypadku czas potrzebny do analizy
pliku ze zubozona paleta kolor6w byl zawsze nieznacznie
krétszy od tego z pelna paleta. Ponadto, najkrétszy czas
osiagnat program o nazwie Ocrad, ponad 60 razy szybciej od
najwolniejszego programu.

Po testach szybkoéci przyszedt czas na testy jakoSciowe.
Najprostsza i zarazem najczytelniejsza metoda oceny jest
policzenie liczby blgdnych wyrazéw i znakéw w stosunku do
wzorcowego tekstu. Przeprowadzono obliczenia btedu
poprawnego rozpoznania wyrazow i znakéw w wynikowym
tekscie. Otrzymane wyniki przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Blad poprawnego rozpoznania wyrazéw/znakéw w analizowanym
tekscie

o Prébka T1 Prébka T2
Nazwa aplikacji
Aw Ac Aw Ac
Tesseract 6,78% 1,32% 6,76% 1,38%
Ocrad 46,43% | 7,38% 48,23% 7,67%
GOCR 13,11% |2,61% 12,56% 2,11%

Testowe probki zawieraly 244 wyrazy skladajace sig
z 1896 znakéw. Najprecyzyjniejszym programem okazal sig
produkt o nazwie Tesseract dajacy plik wyjSciowy
z najmniejsza liczba niepoprawnych rozpoznaf, zar6wno na
poziomie wyrazéw jak i znakéw. Najgorszy wynik osiagnat
Ocrad.

6. ‘Whioski

Przeprowadzone badania pokazaty, Ze niewatpliwym
liderem w$réd programéw do OCR jest Tesseract. Stworzony
w latach 90 dwudziestego wieku przez firm¢ HP, a obecnie
udostgpniany przez Google [5]. Nie jest on zbyt szybki, ale
daje bardzo dobre jakos$ciowo pliki wynikowe.

Ponadto, testowane programy w obecnych wersjach nie sa
wrazliwe na uzyta palet¢ koloréw pliku graficznego
zawierajacego analizowany obraz. Dotyczy to szczegdlnie
programu Tesseract, ktéory w wersji 2.0 dawal procent
niepoprawnych rozpoznan na poziomie 70-90% gdy obraz byt
zeskanowany z pelna paleta barw [9]. W obecnej wersji
programu zostalo to poprawione, jak pokazuja otrzymane
wyniki.

Zastanawiajace rezultaty otrzymano dla programu Ocrad.
Rozpoznawanie tekstu przebiegalo btyskawicznie, ale
otrzymane wyniki nie nadawaly si¢ do dalszej obrdbki.
W pracy [9] pokazano, ze daje on wyniki lepsze od programu
GOCR. Z kolei autor w tekscie [10] stwierdza, ze Ocrad daje
dobra rozpoznawalnos$¢ tekstu ale tylko, gdy w oryginalnym
skanowanym dokumencie byla uzyta standardowa czcionka,
czyli Times New Roman. Okazuje sig, ze program ten stosuje
zupelnie inne algorytmy rozpoznawania liter w poréwnaniu do
pozostatych omawianych.  Oparte sa one na binarnym
poréwnywaniu ksztattu znakéw [8]. Daje mu to bardzo duza
szybko$¢ dzialania i bardzo duza wrazliwo$¢ na ksztalt uzytej
czcionki. W rozwazanym przypadku na niska dokladnos¢
wyniku wptynat fakt analizy tekstu z polskimi znakami
diakrytycznymi.
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