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Postupci i problemi opti¢kog prepoznavanja teksta

U radu se obraduje problematika optickog prepoznavanja teksta kao nacina unosa podataka
u racunalo. Opisani su osnovni postupci optickog prepoznavanja teksta, a posebno
prepoznavanje na temelju predlozaka i prepoznavanje na temelju svojstava oblika. Navedeni
su i osnovni problemi prepoznavanja. Posebno je opisan program Megaznak, koji je napisao
autor ovog Clanka, a namjena mu je testiranje raznih postupaka optickog prepoznavanja
teksta.

Kljuéne rije€i: racunalo, program, opticko prepoznavanje teksta (OCR), skener.

1. Uvod

Sposobnost prepoznavanja razli¢itih objekata iz svoje okoline svojstvena je
¢ovjeku i drugim Zivim bi¢ima. Tako bez problema prepoznajemo razne predmete,
slike, zvukove, odnosno simbole kao §to su slova, brojke, prometni znakovi i sli¢no.
To je u vecini sluCajeva ve¢ toliko automatizirano da obino nismo ni svjesni
postupka kojim prepoznajemo objekte iz nase okoline.

Slijede¢i ilustrativan primjer treba pokazati da je prepoznavanje kod Covjeka
analiticki postupak i da ne prepoznajemo “odjednom”, nego se i tu mogu izdvojiti
pojedine faze.

Sto predstavlja ovaj crtez [3; 112] 2

Slika 1. Prepoznavanje kao analiticki postupak

Prema [3, str. 111] na slici se moze vidjeti ili ljudsko lice, ili mis. Pokazalo se da
ljudi koji na slici prepoznaju ljudsko lice, svoj pogled pretezno usmjeravaju na
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podrudje A. Tamo se mogu prepoznati “naocale”, ispod su “nos” i “usta”, s desne

strane moze se vidjeti “uho”, a i sve je zaokruzeno, tako da sve skupa podsje¢a na

ljudsko lice. Naprotiv, ljudi koji na slici prepoznaju miSa, svoj pogled pretezno

usmjeravaju na podru¢je B. Tamo se moZe prepoznati “miSja glava”, iznad koje se
s

nalaze “u§i” (umjesto “naocala”), “usta” i “uho” kod “ljuskog lica” sada predstavljaju
prednje i straZnje mi§je “noge”, a dobro se vidi i “rep” u donjem dijelu crteza.

Problem je naravno puno sloZeniji kada ga pokuSamo rijeSiti uz pomo¢ racunala.
Naime, dok &ovjek najéesce i ne razmisljajuci prepoznaje, kod racunala se svaka faza
prepoznavanja mora vrlo precizno ra$¢laniti, i na kraju “preto€iti” u odgovarajuci
programski kod u nekom programskom jeziku.

Do sada su najbolji rezultati postignuti u opti¢kom prepoznavanju teksta (engl.
Optical Character Recognition - OCR). Na tom podru¢ju dostupni su danas vec vrlo
napredni komercijalni alati, koji pretvaraju bitmapu teksta uneSenog preko optickog
Citata (skenera) u tekst koji se dalje moZe obradivati u nekom od standardnih
programa za obradu teksta. Time se izbjegava Cesto dugotrajno i naporno unoSenje
tekstova u raunalo preko tipkovnice.

U ovom radu bit ée objaSnjeni osnovni postupci i problemi optickog
prepoznavanja teksta.

2. Glavni problemi optickog prepoznavanja teksta

Osnovni problem kod optickog prepoznavanja teksta na racunalu je taj S§to
klasiéno racunalo (u pravilu) ne moZe istovremeno obradivati viSe podataka koje
sadrzi jedna slika, u ovom slu¢aju bit-mapa teksta, koja je dobivena pomocéu optickog
¢itaca, ili nekog drugog uredaja. To je otprilike kao da na neki tekst koji Zelimo
procitati stavimo neprozirni papir na kojem se nalazi prozor¢i¢ kroz koji moZemo
vidjeti tek djeli¢ teksta, ili tocnije, tek djeli¢ jednog znaka u tekstu! Ipak, problem je
rjesiv, pod uvjetom da uspijemo na pravi nacin definirati putanju prozorci¢a u
zavisnosti od informacija koje kroz prozor¢i¢ dobijemo, te ako uspijemo ispravno
interpretirati te informacije. Zbog toga je do sada razvijeno vise raznih postupaka koji
su primjenjivi na racunalu.

3. Postupak prepoznavanja teksta
Postupak prepoznavanja teksta moZemo u grubo podijeliti na tri faze:

a.) Dobivanje bit-mape teksta. To se najéesce radi tako da se tekst koji se zeli
prepoznavati stavi u opticki Cita¢ (skener), preko kojega se bit-mapa teksta unosi u
racunalo. Obic¢no se koriste rucni skeneri i stolni skeneri. Stolni skeneri daju znatno
bolje rezultate jer mogu odjednom zahvatiti stranicu veli¢ine A4 formata i nije ih
potrebno rukom povlaciti preko teksta. Potrebna rezolucija skeniranja iznosi obi¢no
200-300 DPI, a ovisi uglavnom o veli¢ini znakova od kojih se sastoji tekst. Tako ¢e za
sitnije znakove biti potrebna veca rezolucija skeniranja. Nacin skeniranja je u pravilu
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jednobojno skeniranje (line-art), tako da se dobivena slika sastoji samo od crnih i
bijelih piksela. Osim skeniranja ponekad se primijenjuje unos bit-mape teksta u
ra¢unalo preko modema, odnosno telefaksa. U tom slucaju radi se zapravo o
prepoznavanju teksta koji nam netko upucuje s drugog racunala, odnosno s telefaksa.

b.) Obrada bit-mape teksta pomocu programa za prepoznavanje teksta. Ovo je
sredi$nja faza prepoznavanja cilj koje je dobivanje teksta u ASCII formatu ili formatu
nekog od standardnih programa za obradu teksta. Od programa za prepoznavanje
teksta oCekuje se u pravilu tocnost prepoznavanja od najmanje 98%. Najbolji
komercijalni programi mogu ostvariti to€nost i preko 99%, ali uvjet za to su i kvaliteta
skeniranog teksta, te kvaliteta skeniranja. Vec¢ina novijih programa za prepoznavanje
teksta moZe prepoznavati i nasa specifi¢na slova (¢,¢,d,S i Z).

Drugi vaZan zahtjev je brzina prepoznavanja. Da bi program za prepoznavanje
teksta uopcée bio upotrebljiv, mora prepoznavati tekst barem onom brzinom kojom bi
Covjek taj tekst €itao. To iznosi nekoliko stotina znakova u minuti. Ispunjenje tog
zahtjeva uglavnom nije dovedeno u pitanje jer se na dana$njim osobnim raunalima
obi¢no postize prepoznavanje od najmanje tisucu znakova u minuti.

c.) Obrada teksta dobivenog u fazi (b) u nekom od standardnih programa za
obradu teksta. U toj fazi potrebno je najprije ispraviti pogreske nastale prilikom
prepoznavanja teksta. U tome nam moZe pomo¢i program za provjeru gramatike
ispravnosti teksta (speller). Na Zalost, takvi programi ve¢inom su pisani za engleski
jezik. Bilo je nekih pokuSaja da se naprave i za hrvatski jezik, ali autoru ovog ¢lanka
nije poznat ni jedan koji bi bio dostupan na trziStu. Nakon toga potrebno je urediti
izgled teksta, odnosno podesiti margine na stranici, poravnanje teksta, font, stil i
ostalo §to je potrebno da bi tekst dobio svoj konacan oblik.

Skeniranje teksta Obrada bit-mape teksta Obrada teksta
- dobije se kao rezultat |—> | - vrSi je program za prepoz- —>|- ispravak pogreSaka i
bit-mapa teksta navanje teksta uredivanje teksta

- daje kao rezultat tekst koji
se moZe obradivati u stan-
dardnom programu za ob-
radu teksta

Slika 2. Faze u procesu prepoznavanja teksta

3.1. Obrada bit-mape teksta

Obrada bit-mape teksta je srediSnja faza prepoznavanja teksta, u kojoj dolaze do
izrazaja sve kvalitete, odnosno nedostaci programa za prepoznavanje teksta. U
slijede¢im poglavljima bit ¢e opisani postupci u okviru te faze.

3.1.1. Analiza stranice
Prvi korak u prepoznavanju teksta je prema [7; 203] podjela stranice u blokove

teksta, prema tipografskim svojstvima, kao §to su lijevo i desno poravnanje. Takoder
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je potrebno izdvojiti slike iz teksta. Ova faza prisutna je kod novijih i naprednijih
alata za prepoznavanje teksta i najceSCe se naziva analiza stranice (engl. Page
Analisys).

Postupak analize stranice najéeSce je interaktivan, odnosno, racunalo daje svoj
“prijedlog” analize stranice, kao Sto vidimo na slici 3, a zatim korisnik moze
eventualno unijeti korekcije. Tako se mogu promijeniti podru¢ja koja obuhvacaju
pojedini blokovi teksta, redoslijed prepoznavanja, odnosno neki dijelovi teksta mogu
se izuzeti od prepoznavanja.

Uloga ove faze je priprema za prepoznavanje teksta jer se u njoj odreduje Sto
zapravo treba prepoznavati.

[A word about OCR|

N
E aim af OCR is to automdecally enter prinied text document in a very effective and
v

cost way. Although the research and development an Optical Characler
cognition (OCR) began mare than™3Q years ago, this technology is still anknown by
most of the people who oould use it for IR document entey applications.
Nowy, you can use thiy effective tool in ygur office and unburden yoursclf with the
Ifastidious task of retyping printed text, OCH i the most efficient and fastest tool Lo enler
exts into vour computer autumatically.

[The docament s read by your scanner. This device acts as the “eye™ of your computer
land sends it Ihe image. Al this siep, the dogument image is valy 4 meaningless cdoud of]
(black points, pixcls, on a while background. 'The OCR software has to extract text
linformation fram these pixels: it has to recognize shapes by assigning characters.

Thie system extensively uscs linguistic datatjases when analyzing the context, in this way|
finding correct solutions for difficult cases. The user trains the wftware on new
characters and typestyles. which are recognized aulomatically later on. This learning|
module allows you to read virtally any font. Tn olher words: (he sofiware gets more
lintelligrent each time you use it!

1594 Copyuight Jirzge Recognilion Inlegrated Systems

Slika 3. Analiza stranice kod programa Readiris
3.1.2. Prepoznavanje teksta unutar pronadenih blokova

Nakon $to su postupkom analize stranice oznaeni blokovi teksta koje treba
prepoznavati, potrebno je izvrsiti slijedece faze prepoznavanja :

a.) izdvojiti pojedine znakove u bit-mapi teksta,
b.) pridruziti svakom znaku odgovarajuci kod (npr. ASCII kod) i
c.) od dobivenih kodova sastaviti tekst.

3.1.2.1. Izdvajanje pojedinih znakova u bit-mapi teksta

Izdvajanje pojedinih znakova u bit-mapi teksta je faza prepoznavanja u kojoj
treba identificirati pojedini predmet prepoznavanja - jedan znak. To je prema
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iskustvima autora ovog ¢lanka najosjetljivija faza prepoznavanja teksta, i to zbog toga
$to veéina pogreSaka kod prepoznavanja teksta ima’svoj uzrok nekoj pogresci koja je
nastala u ovoj fazi.

Izdvajanje pojedinih znakova u bit-mapi teksta sastoji se od dvije faze :
a.) Izdvajanje svakog pojedinog oblika (nakupine “tinte”) iz okoline i
b.) Izdvajanje pojedinog znaka iz okoline.

Ovdje je problem to Sto se mnogi znakovi sastoje od vise dijelova, npr. znak “%”
sastoji se od tri dijela : dva kruZica i kosa crta izmedu njih. Potrebno je izdvojiti svaki
pojedini dio znaka, prepoznati ga (tj. pridruZiti mu odgovarajuci kod), a zatim tako
prepoznate dijelove znaka sastaviti i pridruziti im jedinstveni kod.

najnovije

Slika 4. Izdvajanje pojedinih znakova u tekstu

Pojedini oblik izdvaja se iz okoline najéeSce tako da se pode od pretpostavke da
jedan oblik ¢ine sve medusobno povezane tofke iste boje. Buduéi da je tekst
jednobojno skeniran, da je pozadina u pravilu bijela, to jedan oblik ¢ine sve
medusobno povezane crne tocke. To znaci da se npr. za slovo “a” pretpostavlja da se
sastoji iz “jednog komada”, tj da su sve crne tocke medusobno povezane. To je
najcesée tako, ali ne mora uvijek biti, i to zbog nedovoljno kvalitetnog otiska
skeniranog teksta ili zbog nedovoljno kvalitetnog skeniranja. Tako dolazi najéesce do
dvije vrste problema:

a.) pojave da su dva susjedna znaka u tekstu medusobno “slijepljeni” i

b.) pojave da je jedan znak (ili dio znaka) podijeljen na vise dijelova.

Slika 5. “Slijepljeni” znakovi (“k” i “r”)
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atom

[1Pei)

Slika 6. Jedan znak podijeljen je na viSe dijelova (slovo “a” na tri, “0” i “m” na
dva dijela)

Obje ove vrste problema kvalitetno rjeSavaju za sada samo najkvalitetniji
programi za prepoznavanje teksta.

3.1.2.2. Pridruzivanje odgovarajuceg koda znakovima

Ova faza predstavlja zapravo prepoznavanje u uZem smislu. Nakon S$to su
pojedini dijelovi znakova (oblici) izdvojeni, moraju se odvojeno prepoznavati.
Komercijalni programi koriste uglavnom dvije vrste postupaka, koji se cCesto
medusobno kombiniraju :

a.) prepoznavanje na temelju predlozaka i
b.) prepoznavanje na temelju svojstava oblika
3.1.2.2.1. Prepoznavanje na temelju predlozaka

Prepoznavanje na temelju predlozaka temelji se na koriStenju gotovih predloZaka
s kojima se usporeduju svi oblici izdvojeni iz bit-mape teksta. Obi¢no se radi o
binarnim matricama veli€ine do 16 * 16 ( program ExperVision prema [7; 204] koristi
binarne matrice veli¢ine 10*10). Veéa matrica omogucéuje zapisivanje vise detalja
oblika, ali njena obrada duze traje, pa usporava prepoznavanje. Svakoj takvoj matrici
pridruZen je kod (obi¢no ASCII kod) znaka koji ta matrica predstavlja.

Da bi se svaki izdvojeni pojedinaéni oblik mogao usporediti s predlo$cima,
potrebno je provesti njegovo normiranje, tj. transformaciju koja ¢e ga uciniti
usporedivim s predloScima.

Nakon normiranja oblika potrebno je provesti postupak usporedivanja binarnih
matrica normiranog oblika i svakog pojedinog predloska'. Kao rezultat tog
usporedivanja dobije se stupanj sli¢nosti, koji se obi¢no izrazava u postocima. Svrha

'Ponekad se nastoji izbje¢i usporedivanje normiranog oblika sa svim pojedinim predlo$cima, ponajvide zbog
povecanja brzine procesa prepoznavanja. U tom sluaju potrebno je izlugiti neke karakteristike normiranog
oblika na temelju kojih se moze s vecom ili manjom sigurno¥¢u zakljuciti da je usporedivanje s nekim
predloScima suvidno (vidi: poglavlje 4, Karakteristike programa Megaznak ).
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tog postupka je utvrdivanje stupnja sliCnosti sa svakim pojedinim predloskom, te
pronalaZenje najsli¢nijeg predloska i njegovog koda.

izdvojeni oblik

izdvojeni oblik
nakon normiranja

predlosci

najsli€niji
predloZak

Slika 7. Prepoznavanje na temelju predlozaka
3.1.2.2.2. Prepoznavanje na temelju svojstava oblika

Prepoznavanje na temelju svojstava oblika zasniva se na utvrdivanju odredenih
svojstava oblika, odnosno njihovih osnovnih znafajki. Prema [1,str. 23] te osnovne
znacajke moraju zadovoljavati slijedece kriterije :

a.) Niska dimenzionalnost. Osnovne znaCajke uzorka moraju biti relativno
malobrojne zato $to njihov broj utjece na vrijeme prepoznavanja uzoraka, na sloZenost
postupka razvrstavanja i na broj uzoraka za ucenje koji su potrebni za zadovoljavajuce
prepoznavanje.

b.) Dovoljna informacija. Osnovne znacajke uzorka moraju sadrzavati dovoljno
informacije za djelotvorno razvrstavanje uzoraka®. Proces raspoznavanja oblika
mozemo predociti preslikavanjem mjernog prostora, koji je viSedimenzionalan, u
jednodimenzionalni prostor odluke. MoZe se dogoditi da samo jedna znacajka moze
sadrzavati dovoljnu informaciju za raspoznavanje oblika.

c.) Geometrijska postojanost. Osnovna je geometrijska pretpostavka koju
upotrebljavamo u gotovo svim postupcima raspoznavanja da mala udaljenost medu
uzorcima u prostoru uzoraka ujedno znaéi i malu razliku u svojstvima objekata
raspoznavanja mjerodavnima za raspoznavanje.

2Predmet prepoznavanja opéenito nazivamo uzorkom. Navedeni kriteriji koje moraju zadovoljavati znagajke
oblika vrijede i za ostale vrste uzoraka (npr. izgovorene rijeei, slike i sl.).
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d.) Postojanost znacajki. Znacajke su namijenjene za usporedivanje uzoraka, pa
zbog toga treba uzeti u obzir njihovu vremensku postojanost, odnosno nepostojanost.
Ovaj kriterij naveden je ovdje radi potpunosti jer se uglavnom ne odnosi na
raspoznavanje teksta.

U poglavlju 4 (Karakteristike programa Megaznak) opisan je jedan primjer
izdvajanja znacajki oblika i njihovo koriStenje u prepoznavanju.

3.1.2.3. Sastavljanje znakova

Nakon §to su svi pojedini oblici izdvojeni i prosli kroz fazu prepoznavanja,
potrebno je iz njih “sastaviti” znakove. Sastavljanje znakova

k)vm‘.ica" {gore) - P “totka" (gore] ‘
v /c‘ {gtavni dio] e “i* (glavni dio) B /!ocka {gore)
totka (dolje]

& —

Slika 7. Primjeri sastavljanja znakova
3.1.2.4. Sastavljanje teksta

U ovoj fazi potrebno je dobivene znakove urediti u redove teksta. Ponekad nije
sasvim jednostavno izdvojiti redove teksta, npr. ako je tekst skeniran ukoso, pa treba
korigirati nagib teksta(taj problem osobito je izrazen kod tekstova koji su skenirani
ru¢nim skenerom). Drugi problem mozZe biti razdvajanje rijeci u tekstu, odnosno
odredivanje broja znakova razmaka koji se moraju pridruziti prepoznatim znakovima.
Jedan jednostavan postupak sastavljanja teksta opisan je u poglavlju 4.1., tocka e.

4. Karakteristike programa Megaznak

Program Megaznak napisao je autor ovog teksta sa svrhom ispitivanja raznih
postupaka opti€¢kog prepoznavanja teksta. Program je napisan u programskom jeziku
Turbo Pascal, a radi pod operativnim sustavom MS DOS. Od strojne opreme zahtijeva
Pc rafunalo opremljeno procesorom 80286 ili jaéim i VGA ili EGA grafickom
karticom. PoZeljno je takoder i barem 4 Mb radne memorije racunala, radi ubrzavanja
vrlo intenzivne komunikacije s diskom.

Ulaz za program je datoteka u PCX grafickom formatu, koja sadrzi bit-mapu
skeniranog teksta. Nacin skeniranja je jednobojno skeniranje (line-art), a rezolucija
izmedu 200 i 300 DPL.

4.1. Faze prepoznavanja teksta kod programa Megaznak

Opticko prepoznavanje teksta kod programa Megaznak podijeljeno je u slijede¢ih
nekoliko faza :
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a.) Pretvaranje bitmape skeniranog teksta iz formata PCX u interni format.
Izmedu vise razli¢itih grafickih formata za bit-mapu teksta izabran je PCX jer on
predstavlja kompromis izmedu zahtjeva za Sto boljom kompresijom bit-mape i brzine
njene obrade. Zbog toga se taj graficki format koristi za pohranjivanje bit-mapi teksta
na disku racunala. Ipak, i taj format nije pogodan radi specifi¢nih zahtjeva
prepoznavanja teksta, u prvom redu moguénosti brze obrade bit-mape, koja ukljucuje
i izmjenu njenog sadrzaja.

b.) Prikaz bit-mape teksta na ekranu racunala. U ovoj fazi dolazi do prikaza
pojedinih dijelova bit-mape teksta na ekranu racunala. Program tada pronalazi i
izdvaja sve nakupine to€aka, obraduje ih i uklanja s ekrana, ali i iz datoteke koja
sadrzi bit-mapu teksta.

c.) Obrada nakupina toaka (oblika). Obrada nakupina toCaka sastoji se od
nekoliko podfaza:

c.1.) Izdvajanje nakupine to¢aka (oblika) iz okoline. Nakupinu toaka Cine sve
medusobno povezane tocke iste boje, pa ih je koriStenjem odgovaraju¢ih potprograma
moguce izdvojiti.

c.2.) Uklanjanje smetnji. Megaznak sve nakupine to¢aka koje su manje od

zadanog minimalnog broja to¢aka tretira kao smetnje i iskljucuje iz daljnje obrade.
Zadani minimalni broj to€aka moZe se podeSavati u programu.

c.3.) Normiranje. Izdvojeni oblik mora biti usporediv s predlo§cima koji se
nalaze u memoriji raunala. Zbog toga se vrsi kopiranje oblika u standardni okvir koji
je kod Megaznaka veli¢ine 16 * 16 toaka. Oblici koji ne stanu u standardni okvir
transformiraju se (vrsi se preraunavanje koordinata tocaka), a ostali se kopiraju bez
transformacije.

c.4.) Izdvajanje osnovnih znacCajki oblika. Izdvajaju se dvije osnovne znalajke
(slika 8) :

- broj okvira znaka i
- veli¢ina vanjskog okvira.

Podaci o ove dvije znacajke oblika nalaze se u memoriji racunala uz svaki znak
koji sluzi kao predloZak za prepoznavanje. Izdvajanjem osnovnih znacajki oblika
dobivamo filter pomocu kojega postizemo da vise ne moramo ispitivati stupanj
sliénosti izdvojenog oblika sa svim predlo$cima, nego samo s onima koji sadrze
osnovne znacajke izdvojenog oblika. Pri tome se broj okvira oblika mora podudarati,
dok veli¢ina vanjskog okvira (izraZena u broju rubnih tocaka koje ¢ine okvir) smije
odstupati do 20%. Time se znaajno povecava brzina, ali i to¢nost prepoznavanja
teksta.
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vanjski okvir

unutarnji okvir

2 okvira 1 okvir 3 okvira

Slika 8. Izdvajanje osnovnih znacajki oblika.

c.5.) Usporedivanje izdvojenog oblika s predloScima za prepoznavanje. Izdvojeni
oblik usporeduje se sa svim zapisanim predloScima kod kojih odgovaraju osnovne
znacajke oblika. Usporeduje se najprije veli¢ina izdvojenog oblika (prije normiranja)
sa veli¢inom predloska (takoder prije normiranja). Ukoliko se ni visina, ni Sirina
izdvojenog oblika ne razlikuju od visine, odnosno $irine predloska za viSe od grani¢ne
vrijednosti, koja iznosi oko 15%, tada se prelazi na utvrdivanje stupnja podudarnosti
binarnih matrica ova dva oblika (slika 9).

Predlozak za koji se ustanovi najveci stupanj podudarnosti s izdvojenim oblikom
smatramo najsli¢nijim, pa se njegov kod pridruzuje izdvojenom obliku i zapisuje u
tabelu prepoznatih oblika, zajedno s koordinatama koje oznacavaju poziciju na kojoj
se unutar bit-mape teksta nalazi prepoznati oblik. Ipak pokazalo se da dolazi do
pogreSaka u prepoznavanju nekih znakova Cije su bit-mape sliéne, tako je npr.
znakove “e¢” i “0” dosta teSko razlikovati. Zbog toga, Megaznak u slucaju
prepoznavanja tih znakova (te jo§ nekih, kao npr. “f* i “t”, “n” i “u”, itd.) pokrece
postupak za njihovo razlikovanje. Postupak se sastoji od provjeravanja onih dijelova
tih znakova koji se medusobno najvise razlikuju. Kod znakova “e” i “0” to je sredi$nji
dio znaka. Rezultat ovog postupka moze biti korekcija prethodnog rezultata
prepoznavanja.
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izdvojeni oblik usporedivanje

iz teksta oblika predlozak

presjek izdvojenog / \ unija izdvojanog

oblika i predloska oblika i predloska

»

Slika 9. Utvrdivanje stupnja podudarnosti binarnih matrica oblika. Broj toaka u
presjeku podijeljen s brojem toc¢aka u uniji izdvojenog oblika i predloska daje
stupanj slicnosti oblika s predloSkom.

d.) Sastavljanje znakova iz izdvojenih oblika. Neki znakovi, kao $to su npr.
“A”.”8””8” i drugi sastoje se od samo jednog oblika, neki od dva oblika (npr.
“C»”1””” itd.), a neki i od tri oblika (npr. “%”). Program Megaznak prepoznaje
svaki izvojeni oblik i pridruZzuje mu odgovaraju¢i kod, koji zapisuje u tabelu
prepoznatih oblika. Na kraju je potrebno znakove “sastaviti”, tj. svim oblicima koji
¢ine jedan znak pridruziti jedinstveni kod, te takav “sastavljeni” znak upisati u tabelu
prepoznatih znakova, zajedno s njegovim koordinatama unutar bit-mape teksta. To se
radi pomocu odgovarajucih pravila. Nacin zapisivanja pravila za sastavljanje znakova
je slijedeci :

- prvi znak predstavlja oblik koji je pronaden u tablici prepoznatih oblika 1 koji
ulazi u sastav znaka,

- drugi znak predstavlja tip oblika:
1 - znak se sastoji iz samo jednog oblika,
2 - znak se sastoji, ili se moZe sastojati od dva oblika,
3 - znak se sastoji ili se moZe sastojati od tri oblika i
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4 - tzv. “sporedni znak” - to su znakovi kao §to su tocka, zarez, kvacica, kruzi¢
i sl. koji mogu stajati zasebno ili biti dijelovi drugih znakova, °

- u sluéaju da oblik nije tipa 1, tada slijede jedna ili viSe grupa od po tri znaka:

e prvi znak u grupi oznacava relativnu poziciju u odnosu na oblik koji je
pronaden u tablici prepoznatih oblika, pri ¢emu je E - desno, L - lijevo, G -
gore i D - dolje,

e drugi znak predstavlja oblik koji treba pridruziti obliku koji je pronaden u
tablici prepoznatih oblika da bi se dobio trec¢i znak.

To mozemo vidjeti u slijede¢im primjerima:
41 - prepoznat je oblik “4” koji je tipa 1, Sto rezultira znakom “4”,

S2GvS - prepoznat je oblik “S” koji je tipa 2, §to moZe rezultirati znakom “S”,
ako se iznad (G - gore) znaka “S” nalazi znak “v” (Megaznak prepoznaje kvacicu kao
znak “v”).

72D.7D,? - prepoznat je oblik “?”, koji je tipa 2, rezultirajuéi znak je “?”, ako
se ispod (D - dolje) glavnog dijela nalazi to€ka ili zarez (ponekad kod prepoznavanja
dolazi zbog sli¢nosti do zamjene znakova “.” 1 ,”).

3

e.) Sastavljanje teksta iz izdvojenih znakova. Prepoznate znakove potrebno je
urediti u redove teksta. Za to koristimo tabelu prepoznatih znakova. Postupak
sastavljanja teksta je slijedeci :

1. Tabela prepoznatih znakova sortira se uzlazno prema ordinati, tako da
dobijemo sve znakove u tabeli poredane od vrha prema dnu bit-mape teksta,

2. Svi znakovi od poéetnog do posljednjeg ¢ija ordinata gornjeg ruba je manja od
ordinate poCetnog znaka uvecana za prosjecnu Sirinu reda teksta Cine jedan red
iupisuju se u tabelu reda,

3. Tabela reda sortira se uzlazno prema apscisi, time su svi znakovi poredani od
prvog do zadnjeg u redu,

4. Znakovi se prepisuju u tekstualnu datoteku koja sadrzi konalan rezultat
prepoznavanja - gotovi tekst u formatu ASCII. Pri tom je potrebno na odgovarajuca
mjesta u tekstu ubaciti znak razmaka, §to se €ini na svim onim mjestima u redu gdje je
razmak izmadu dva znaka veci od polovice prosjecne Sirine znaka.

5. Postupak se ponavlja od koraka (2) dok se ne obuhvate svi znakovi u tabeli
prepoznatih znakova.

Kod sastavljanja teksta mogu nastati problemi, osobito ako je tekst skeniran
ukoso. Tada moze do¢i do pogreSnog sastavljanja redova teksta. Zbog toga Megaznak
omogucuje korekciju nagiba redova teksta na nacin da korisnik unosi faktor korekcije,
koji moze biti pozitivan ili negativan, ovisno o smjeru nagiba teksta.

f.) Korekcija prepoznatog teksta. Do nekih pogresaka u toku prepoznavanja teksta
dolazi dosta Cesto i tesko ih je ispraviti u prethodnim fazama prepoznavanja. Na
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primjer, u nekim fontovima slova “I”’ i “I” uopce se ne razlikuju, ali se greSka obi¢no
moze ukloniti na temelju konteksta (ako je prepoznata rije¢ “svjetlo”, tada je o&ito da
“I” treba zamijeniti s “1”, jer nije moguce da veliko slovo bude usred rije¢i pisane

malim slovima). Sli¢no se dogada i sa slovima “0” i “O”, “p” i “P”, te jo§ nekim.
4.2. Sada$nje prednosti i nedostaci programa Megaznak
Glavne prednosti programa Megaznak jesu:

- kombiniranje viSe razli¢itih postupaka prepoznavanja, §to znatno poboljSava
tonost,

- mogucnost ucenja,

- mogucénost zadavanja pravila sastavljanja znakova,

- brzina rada i

- korekcija prepoznatog teksta, gdje se naknadno otkloni jedan dio pogre$aka kod
prepoznavanja.

Osnovni nedostaci programa Megaznak jesu :

- ne radi direktno sa skenerom,

- nema prave analize stranice,

- ne raspoznaje fontove ni stilove,

- ne prepoznaje ispravno u sluc¢aju pojave kad su dva susjedna znaka u tekstu
medusobno “slijepljena” ili pojave da je jedan znak (ili dio znaka) podijeljen na vise
dijelova (vidi poglavlje 3.1.2.1),

- odredeni nedostaci kod sastavljanja redova teksta, jer ne moZe automatski
izvr§iti korekciju, ako je tekst skeniran ukoso.

5. Zakljutak

U radu su navedena autorova dosadaSnja dostignuéa na podrucju optickog
prepoznavanja teksta, ukljucujuci i program Megaznak, koji je napisan radi testiranja
raznih postupaka prepoznavanja. Ovom podrucju trebat ¢e posvetiti ubuduée vise
paznje jer se optickim prepoznavanjem teksta znatno kvalitetnije nego do sada rjeSava
velik dio problema unosa podataka u racunalo, §to danas sve vise postaje usko grlo u
primjeni racunala, osobito u podrucju obrade teksta.

Rjecnik upotrijebljenih pojmova

ASCII - American Standard Code for Information Interchange - ameri¢ki
standardni kod za razmjenu informacija. Tekst u ASCII formatu mozZe se obradivati u
skoro svakom programu za obradu teksta.

DPI - engl. Dot Per Inch - mjera za rezoluciju skeniranja. Predstavlja broj tocaka
na koji e se rastaviti jedan Inch nekog predloska za skeniranje (obi¢no slika ili tekst).
Tako rezolucija od 200 DPI znaci da ¢e se svaki kvadratni Inch predloska za
skeniranje rastaviti na matricu od 200 * 200 tocCaka. Ponekad se, ali rjede,
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horizontalna i vertikalna rezolucija mogu razlikovati. Tada se moraju navesti obje
rezolucije, a obje se izrazavaju u DPL

Font je prema [5; 133] “skup svih znakova raspoloZzivih za odgovarajuci oblik 1
izgled grafi¢kog prikaza znakova”.

Jednobojno skeniranje (line-art) je prema[6; 15] “nacin rada u kojem skener za
svaku analiziranu tocku (piksel) odredi samo da li je crn ili bijel, a dobivena bitmapa
sastoji se samo od crnih i bijelih piksela. Pohranjivanje slike zahtijeva 1 bit po
svakom pikselu”.

OCR (engl. Optical Character Recognition) - opticko prepoznavanje znakova.

Opticki &itac (skener) je uredaj za unos slika iz tradicionalnih izvora (dokumenti,
fotografije, tisak, i sl.) u obliku bit-mape u ratunalo.

Piksel (kratica od engl. picture element - element slike) je jedna tocka u bit mapi
slike koja se obraduje na raunalu.

Program za provjeru gramaticke ispravnosti teksta (speller) trazi svaku pojedinu
rije¢ iz nekog teksta u rjecniku, te upozorava u slucaju da rije¢ ne postoji u rje€niku.

Literatura

[1] L. Gyergyek, N. Pavesi¢, S. Ribari¢: Uvod u raspoznavanje uzoraka, Tehnicka
knjiga, Zagreb, 1988.

[2] M. Kantardzi¢, A. Deli¢: Principi raspoznavanja uzoraka, Svjetlost, Sarajevo,
1984.

[3] B. Petz: Psihologija u ekonomskoj propagandi, Drustvo ekonomskih
propagandista Hrvatske, Zagreb, 1974.

[4] D. RadoSevi¢ : Prepoznavanje dvodimenzionalnih oblika i izgovorenih rijeci
koriStenjem sli¢nih algoritama. U: Zbornik radova Fakulteta organizacije i
informatike, Varazdin, 1990.

[5] F.Ruzi¢ : Multimedija : integracija zvuka, slike i teksta uz pomo¢ osobnog
racunala, Mozaik knjiga, Zagreb, 1994.

[6] K. Vlasi: Priruénik o skeniranju, Kristal print, Zagreb, 1995.
[7]1 Peter Wayner. Optimal Character Recognition. Byte 12/93, str. 203 - 210.

Primljeno: 1996-02-21

30



Zbornik radova 21(1996)

Radosevi¢ D. Optical character recognition - procedures and problems

Summary

By increasing the data processing power of modern computers, the biggest
problem in data processing becomes data entry, the necessary phase in all data
processing. This paper concerns Optical Character Recognition (OCR). OCR is a
method by which we can often solve problems of data entry when we already have our
documents on standard media like paper.

31



