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Abstrakt

OCR (Optical Character Recognition) je technika, ktord sa pouziva pri prevode textu z pisanej
podoby do elektronickej formy. Je zaloZena na rozpoznavani danych geometrickych tvarov, napr.
¢iar, kruhov a polkruhov. Pri takomto spracovani textu vznikaji niektoré typické chyby. Dolezita je
preto posteditacia textu, ktord sa vSak casto vynechava. Ciel'om prace je vytvorit’ program, ktory by
aspon Ciasto¢ne nahradil posteditdciu a automaticky opravil ¢o najviac chyb. Program by mal
pripadne pomdct’ korektorovi pri manudlnej oprave textu. Program je jazykovo nezéavisly a vyuZziva
trigramové modely. Dalej je v programe zakomponovana oprava technickejsich chyb, ako su
napriklad iivodzovky.

1. Uvod

1. 1. Ciele prace

Pri automatickom preklade je dblezitym bodom ziskat’ data v zdrojovom a v cielovom jazyku.
Dobrym zdrojom takychto dat su zdigitalizované knihy. Casto je moZné najst’ ti istd knihu
zdigitalizovant v réznych jazykoch, ¢o je velmi cenny zdroj déat pre automaticky preklad. Tieto
knihy byvaju skoro vzdy vytvorené pomocou zdigitalizovania ich papierovej podoby, ¢ize byvaju
naskenované a nasledne spracované pomocou OCR softwaru. Tento postup d’alej vyZaduje, aby
knihy eSte nasledne presli korektirou. To je vSak ¢asovo naro¢né, preto sa korektira v praxi ¢asto
vynechdva. V textoch potom ostavaju chyby, ktoré mézu spdsobovat’ problémy pri pouziti v
automatickom preklade. Zakladnym cielom prace je vytvorit’ program, ktory by pomohol vy¢istit’
texty vytvorené pomocou OCR softwaru tak, aby mohli byt lepSie pouziteIné v automatickom
preklade. Druhym cielom préace je pomoc pri manualnej korekcii textu.

1. 2. Poziadavky na program

Z cielov prace vyplyvaju aj zdkladné poziadavky na program. Program by mal byt command-line a
mal by fungovat dostatocne rychlo, aby bolo mozné velké mnozstvo textov ¢o najrychlejSie
automaticky opravit. Pre vyuzitie v automatickom preklade je dolezité opravit’ najma chybné slova.
Pri manualnej korekcii su vSak najcastejSie opravované tzv. technické chyby. Technickymi chybami
su napriklad cisla stranok, predely medzi strankami, spojovniky a nekonzistencia uvodzoviek.
Okrem automatickej opravy chyb by mal program aj zvyraznit' podozrivé miesta, ktoré¢ nie je
mozné automaticky opravit. Vhodnym programovacim jazykom na vytvorenie programu sa zda byt
Perl.

1. 3. Typy chyb
OCR software dosahuje dnes uz vel'mi vysoku presnost. Kvalita vystupu vSak vel'mi zaleZzi na
kvalite vstupnych obrazkov. Ked'ze si OCR programy zalozené na rozpoznavani geometrickych
utvarov ako €iara alebo kruh, vznikaju tak pri digitalizacii niektoré typické chyby. Niektoré z tychto
chyb su v Tabul’ke 1.
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Tabulka 1: Typické chyby, ktoré vznikaju pri spracovani textu pomocou OCR softwaru

Dal§imi ¢astymi chybami st chybajuce dizne a mikéene. Pri oprave tychto chyb sa pouZivaji
trigramy.

Pripadné zneéistenia textu sa nieckedy prejavia ako znaky naviac. Casto sa stretivame aj s
chybajliicou alebo nadbyto¢nou interpunkciou. Z textu je potrebné odstranit’ aj spojovniky na konci
riadkov a oddel'ovace, ktoré software pridava medzi po sebe nasledujtce strany. Vel'mi ¢asto byvaja
nespravne rozpoznané uvodzovky. Otvaracie uvodzovky s Casto rozpoznané ako dve ciarky,
ukoncujuce uvodzovky byvaji rozpoznané ako apostrofy. Velmi cCastd je nekonzistencia
uvodzoviek, ked’ st niekde uvodzovky rozpoznané ako slovenské ukoncovacie (), inde ako
anglické uvodzovky ("). Tri bodky je v niektorych pripadoch lepsie nahradit’ Specialnym symbolom.
[1] Tieto typy chyb méZeme nazyvat’ technické a je lepSie ich spracovavat’ inak ako pomocou
trigramov.

2. Implementacia

2. 1. Korektira pomocou trigramov

Prevaznd vicSina programov, ktoré sluzia na opravu chyb z OCR softwaru, je zalozend na
slovnikovom pristupe. To znamen4, ze ak sa slovo nenachddza v slovniku, potom je chybné, inak je
spravne. V naSom programe je vyuZzity pristup zalozeny na kombindacii phonotaxe a $tatistiky. [2]

Pri pristupe, ktory vyuZziva phonotax, sa vyhladavaju v texte trigramy, ktoré sa v danom jazyku
nevyskytuji. Takéto trigramy sa v d’alSom texte nazyvaji zakazané. Zakazané trigramy je mozné
ziskat' z textov, ktoré nevznikli pomocou OCR a neobsahuju chyby. Takyto text budeme d’alej
nazyvat’ Korpus.

Statisticky pristup vyhladava trigramy, ktoré sa vyskytuju Gastejsie v textoch ziskanych pomocou
OCR, ako v ostatnych textoch. Tieto trigramy by teda mali reprezentovat’ chyby OCR softwaru. V
d’alSom texte sa nazyvaju chybové trigramy. Text z OCR a text spracovany inak vsSak
musia byt’ identické. V opacnom pripade ziskané chybové trigramy nezavisia od typickych chyb,
ktoré¢ vytvara OCR software, ale od vlastnosti tychto textov. Preto je tieto trigramy potrebné
vytvorit' porovnanim jedného suboru, ktory je ziskany pomocou OCR softwaru a nasledne
opraveny. Takéto subory je vSak vacsi problém ziskat'.

2. 2. RieSenie

Ak je dany zoznam chybovych a zakézanych trigramov, vyhl'adaju sa tieto trigramy v subore, ktory
sa ma kontrolovat. Na vyhladavanie je pouzitd perlovska kniznica Aho-Corasick [3], ktora
implementuje dany vyhl'adavaci algoritmus. Tato kniznica znacne zrychlila pracu celého programu.
Dany trigram sa oznaci ako podozrivy ak je zakdzany a zaroven chybny. Tento pristup sa zda byt
vhodnym kompromisom medzi poc¢tom faloSnych alarmov a spravne ndjdenych zlych trigramov,
vyzaduje vSak dostatoény pocet trénovacich dat. Podozrivé trigramy sa bud’ vyznacia, alebo sa
skusia automaticky opravit’.

Stcastou programu je subor s castymi chybami, ktoré vznikaji v OCR software. Pre kazdy
chybovy retazec je uvedeny odpovedajuci korektny ret'azec. Pri oprave sa prechadza tento zoznam
a skuSaju sa nahradit’ jednotlivé znaky v oznaCenom trigrame. Néasledne sa skontroluje pocet
vyskytov takto upraveného trigramu v opravenom texte. Zo vSetkych moznych oprav sa vyberie na
zéaklade poctu vyskytov ten najvhodne;jsi.



2. 3. Trénovacia faza

Na to, aby program spravne fungoval, je potrebné mat’ tri subory
— jednojazycny korektny korpus
— vystup OCR softwaru
— korektaru vystupu OCR softwaru

Na vytvorenie suboru zakazanych trigramov je potrebna znalost’ abecedy daného jazyka. Trojice
znakov z tejto abecedy, ktoré sa v korpuse nenachddzaji alebo maju maly pocet vyskytov, su
oznacen¢ ako zakéazané.

Zo suboru vytvoreného pomocou OCR softwaru a opravené¢ho stboru je vytvoreny zoznam
trigramov, ktoré sa v oboch suboroch nachadzaju. V zozname su aj s poCty trigramov v kazdom z
tychto stborov. Z tychto poctov je mozné pri d’alSom spracovani vytvorit’ relativne frekvencie
daného trigramu v pdvodnom a opravenom subore. Ak sa teda trigram nachadza viackrat
v povodnom subore ako v opravenom, tak je pravdepodobne trigram chybovy.

Stcastou programu je skript, ktory zo zadanych suborov vytvori potrebné stibory so zakdazanymi a
chybovymi trigramami.

2. 4. DalSia Korektira

Dal§im kontrolnym mechanizmom, ktory je v programe zabudovany, je kontrola ne§tandardnych
znakov uprostred slov. Hladaji sa velké pismena, c¢isla a nealfanumerické znaky uprostred,
pripadne na konci slova.

Velka vécsina chyb, ktoré sa v siboroch vyskytuju, je ale technického charakteru. V textoch sa
vyskytuju napriklad nadbytocné medzery, nekorektné tivodzovky, Cisla stran, oddel'ovace stranok
alebo spojovniky na konci riadkov. Tieto chyby je mozné casto opravit pomocou reguldrnych
vyrazov. To je vSak uz Specifické pre dany dokument alebo aspon typ OCR.

Regularne vyrazy, ktoré st v programe zakomponované, by mali byt’ univerzalne pre vsetky jazyky,
ktoré pouzivaju latinku. Regularne vyrazy, ktoré moézu byt Specifické pre niektoré jazyky (napriklad
uvodzovky), je vSak mozné pomocou prepinacov vypnut’.

Program neumoziiuje iba automatickl opravu, ale aj zvyraznenie vsetkych najdenych chyb. Chyby
sa najskor vyhladaji aj pomocou trigramovych modelov aj pomocou regularnych vyrazov. Ak
uzivatel’ zvoli moznost’ automatickej opravy, potom sa program pokusi chybu opravit. V opacnom
pripade ju iba zvyrazni. Pre niektoré chyby vSak moZnost’ opravy nemusi existovat. V takomto
pripade si uzivatel’ moze zvolit,, ¢i chce takéto chyby zvyraznit'.

2. 5. Trénovacie data

Program by mal fungovat’ pre slovencinu, ¢eStinu a anglitinu. Pre kazdy z tychto jazykov je
potrebné ziskat’ korektny korpus, vystup OCR softwaru a korektiru vystupu. Najvacsi problém je
ziskat’ dostato¢ne velku korektiru vystupu OCR softwaru.

Pre slovencinu boli vSetky tri stibory ziskané zo Zlatého fondu Slovenskej literatury [4]. Zlaty fond
sa zaobera digitalizaciou diel slovenskej literatiry. Dobrovolni digitalizatori spracovali doteraz
takmer 900 diel. Kazdy zoskenovany text kontroluji po sebe navzdjom traja digitalizatori, preto su
opravené subory vel'mi kvalitné. Korektny korpus pre slovenéinu obsahuje 1169441 slov. Opraveny
text obsahuje takmer 100000 slov.

Pre Cestinu a anglictinu bol korektny korpus ziskany z korpusu Czeng [5], vybrané boli texty pre
¢estinu a anglictinu z Project Syndicate. Text pre CeStinu ma 1513837 slov, text pre anglictinu
1698701 slov. Opravené texty maju naproti slovencine iba 7704 slov pre cestinu a 5272 slov pre
anglictinu.



3. Vysledky

3. 1. Testovacie subory

Uspesnost’ OCR softwaru sa u roznych programov lii. Délezita je pritom kvalita vstupnych dat.
OCR softwary maju uz korekciu vyslednych textov v roznej miere zabudovani. Casto pouzivaju
slovnikovy pristup.

Pre slovenCinu bol program testovany na Siestich suboroch, ktoré boli vytvorené pomocou dvoch
roznych softwarov, ABBY FineReader a Readlris, pricom kvalita vstupnych textov bola rdzna. Pre
¢estinu a anglictinu boli prevedené po dva testy. Testovacie stibory podstatne liSia po¢tom chyb v
texte.

3. 2. Vysledky testov
Vysledky, ktoré boli dosiahnuté pri automatickej oprave chyb na testovacich textoch pre slovencinu,
¢estinu a anglictinu, su uvedené v Tabulke 2.

Stbor Jazyk Pocet Pocet Spravne | Nespravne | Precision Recall
slov chyb | opravenych  opravenych

Test 1 SK 317 37 20 2 90,91% 54,05%
Test 2 SK 299 36 22 4 84,62% 61,11%
Test 3 SK 491 0 100,00% 100,00%
Test 4 SK 637 4 1 80,00% 100,00%
Test 5 SK 319 19 11 0 100,00% 57,89%
Test 6 SK 343 26 18 3 85,71% 69,23%
Test 7 Cz 321 18 4 0 100,00% 22,22%
Test 8 Cz 544 36 9 5 64,29% 25,00%
Test 9 EN 460 3 1 0 50,00% 33,33%
Test 10 EN 297 14 3 3 50,00% 21,43%

Tabulka 2: Vysledky automatickej opravy chyb

Prevazna vicsina chyb, ktoré sa vyskytovali v suboroch, bola technického charakteru. Vysledky
velmi zalezia od velkosti trénovacich dat. Pre cestinu bol subor s korekturou vystupu OCR
softwaru vyrazne mensi ako pre slovencinu. Hodnoty precision a recall teda klesli. Pre anglictinu
bol tento trénovaci subor eSte mensi ako pre ¢estinu a hodnoty precision a recall sa eSte viac znizili.
Vsetky opravy v anglictine boli technického charakteru. Pre rozne jazyky vSak zvoleny pristup
mdze fungovat odlisne, preto vysledky pre r6zne jazyky zalezia aj na charakteru daného jazyka.

4. Zaver

Hlavnym cielom prace bolo vytvorit' program, ktory by automaticky opravil chyby v dokumentoch
vytvorenych pomocou OCR softwaru. Bol pouZity postup zalozeny na trigramovych modeloch.
Tento postup neumozinuje opravit’ vSetky chyby, ale moéze zlepsit’ kvalitu textu. Pri dostatocnom
pocte trénovacich dat je zlepSenie kvality textu znatel'né. Tym mozZe program pomoct’ pri ziskavani
kvalitnejSich dat pre automaticky preklad. Program tiez umoznuje automatickt opravu niektorych
technickych chyb, ktoré sa casto v tychto dokumentoch objavuji a je potrebné ich pracne
opravovat. Program tak moéze ulahcit' pracu aj korektorom, ktori takéto dokumenty opravuju
rucne.



5. Literatura

[1] Z papiru do ctecky 5: Technicka korektura. Dostupné na internete: <http://www.pepak.net/e-
books/z-papiru-do-ctecky-5-technicka-korektura/>

[2] Stina Nylander: Statistics and Graphotactical Rules in Finding OCR-errors. Dostupné na
internete: <http://stp.ling.uu.se/exarb/arch/2000-001.pdf>

[3] Aho-Corasick. <http://search.cpan.org/~vbar/Algorithm-AhoCorasick-
0.02/1ib/Algorithm/AhoCorasick.pm>

[4] Zlaty fond. <http://zlatyfond.sme.sk/>
[5] Czeng <http://ufal.mff.cuni.cz/czeng/>



	Oprava chýb v textoch vytvorených pomocou OCR

