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Uvod

Precist idaje z dokladu pro nas neni zadny problém, staci, Ze umime ¢ist. Pro
doklad do pocitace prepsali a dali ho pocitaci v textové podobé, zvladl by tuto
ulohu stejné snadno jako my. Pokud mu ale poskytneme doklad naskenovany
jako obrazek, pak ma k dispozici pouze spoustu jednotlivych pixelti, o kterych vi,
jakou ma ktery z nich barvu a kde je umistén. OvSsem pismena a slova tak, jak
je vnimame my, pro néj v tu chvili neexistuji, vnima je maximéalné jako shluky
pixelit s podobnou barvou. Zde pfichazi ke slovu digitalni zpracovani obrazu a
pocitacové vidéni, aby i pocita¢ mohl snadno z dokladu precist potiebné udaje.

Cilem nasledujici prace je predstavit aplikaci, kterd umozni snadné rozpozna-
ni dat z naskenovaného dokladu v pocitaci. Od pole pixeli ke smysluplnému a
spravnému textu, ktery odpovida dattim na dokladu, vede dlouh& cesta. Nejpr-
ve je potieba naskenovany obrazek upravit pro dalsi zpracovani, poté detekovat
oblasti s daty, prifadit jim logicky vyznam a néasledné extrahovat samotny text.
V této praci zmapuji jednotlivé kroky tohoto procesu a dam jej, v podobé apli-
kace, k dispozici uzivateli, aby i on mohl rozpoznavat data z dokladd a rychle
je ulozit v digitalni podobé v pocitaci. V pribéhu procesu se miize objevit mno-
ho prekazek, zabranujicich tspésnému dokonceni tilohy. Vzdy je popisu a pokud
to bude mozné, dam k dispozici nastroj, jak se konkrétni prekazky zbavit. Prv-
nim predpokladem pro tspésnou extrakci dat je dostateéna kvalita skenu, kterou
vyzaduje i OCR engine a bez které nelze oc¢ekavat uspokojivy vysledek.

Aplikace je postavend nad externim OCR systémem Tesseract, ve verzi 3.0,
ktera podporuje cestinu. OCR systém je ale pripojen takovym zptisobem, aby
bylo snadné jej v pripadé potfeby vymeénit. Aby extrahovanid data méla néja-
kou strukturu, aplikace pouziva datové Ssablony, které pojmenovavaji jednotlivé
oblasti a pfifazuji jim prislusnost k nékterému ze zakladnich datovych typt. Da-
tové typy jsou vyuzivany pro zakladni kontrolu korekce a mohou byt vyuzity pfi
exportu, pro ovlivnéni jeho podoby. Datové Sablony definuje uzivatel za pomoci
aplikace, ktera mu automatizaci navrhne podobu obrysu dokladu i jednotlivych
datovych oblasti. Tuto podobu mize uzivatel v ptipadé potfeby manualné upra-
vit. Pozadavek na vystup z aplikace se miize lisit podle potfeb uzivatele, v aplikaci
jsou implementované vzorové vystupni moduly do formatu XML, HTML a pro
textovy editor. Dalsi moduly je snadné pridat.

Program jsem pojmenoval Optical Document Recognizer. Inspiroval mé ang-
licky nazev rozpoznavani textu - Optical Character Recognition. Zména na Do-
cument vyplyva ze zaméfeni aplikace a vyraz Recognizer mé urcovat, ze jde
o konkrétni pocitacovou aplikaci a ne o obecnou techniku jako v ptipadé OCR.



Struktura prace

Toto je tivod prace, zde jsou nazvy a obsah jednotlivych kapitol:

1. Teorie - obsahuje teoretické poznatky a algoritmy pouzité pti tvorbé apli-
kace

2. Navrh aplikace - popisuje rozclenéni do hlavnich problémii souvisejicich
s extrakci dat z dokladii a popisuje, jak byly tyto problémy v aplikaci feseny

3. Architektura aplikace - zabyva se impementaci programu, rozdélenim na
jednotlivé ¢asti i strukturou a tf¥idami obsazenymi v téchto castech

4. Prirucka programaétora - predstavuje aplikaci z pohledu programatora, umoznu-
je zakladni orientaci v kédu a poskytuje rady, jak aplikaci dale rozsifovat

5. Uzivatelska prirucka - manudl predstavujici aplikaci uzivatelim, popisuje
vSechny c¢asti aplikace a spravny pribéh prace v nich

V zavéru jsou shrnuty dosazené cile i naméty k dalsi praci.



1. Teorie

Cilem aplikace je z naskenovaného dokladu extrahovat data. K uskutecnéni tohoto
procesu jsou potfeba znalosti o tom, kde v obrazku se dokument nachazi, jaké je
rozlozeni dat v dokladu a samoziejmé také nastroj na samotné rozpoznani textu.

Pro rozpoznani polohy a layoutu dokumentu, ale také textu, je potieba vyuzit
nastroji poéitacového vidéni. Upravu obrazku do podoby vhodné pro rozpozna-
vani lze provést pomoci algoritmi z digitalniho zpracovani obrazu. Tato kapitola
obsahuje prehled pouzitych metod z danych oblasti. Hodné postupti se pouziva
v obou oblastech, proto rozdéleni jednotlivych metod je spise podle mého osob-
niho dojmu.

1.1 Digitalni zpracovani obrazu

Poznatky o digitdlnim zpracovani obrazu jsem Cerpal pfevazné z této knihy [IJ.
Ostatni reference jsou uvedeny pifimo v danych sekcich.

1.1.1 Prahovani

Prahovani je jednoduchy proces ze segmentace obrazu, kdy je obrazek preveden
z Sedotonovych barev na binarni. Zaklad algoritmu tvoii prah a vsechny pixely,
které maji hodnotu vyssi nez tento prah, jsou oznaceny jako objektové pixely
a je jim prifazena jedna hodnota, ostatni jsou pixely pozadi a dostanou hodnotu
druhou.

Diilezitym krokem je urceni vhodného prahu. K tomuto tcelu existuje fada
metod, které k urceni prahu pouzivaji riizné pristupy. Nékteré vychazeji z tvaru
histogramu, a hledaji vrcholy a tidoli mezi nimi. V idealnim ptipadé jsou vrcholy
2 a mezi nimi jednoznacné udoli, v takovém pripadé davaji tyto metody dobry
vysledek. Pokud je ale vrcholi vétsi mnozstvi, nebo jsou mezi nimi jen mélka
udoli, nastava problém s vybérem spravného oddélujiciho udoli.

Jiné metody vyuzivaji shlukovani, kdy jsou hodnoty pixeli rozdéleny do 2
skupin(popfedi a pozadi) a na kvalitu tohoto rozdéleni jsou kladeny rtzné naro-
ky a uplatnovana specificka kritéria. Mezi tyto metody patfi i mnou pouzivana
Otsuova metoda.

Otsuova metoda

Predpokladem pro tspésné pouziti této metody je vstup, ktery obsahuje dvé t¥idy
pixelti. Algoritmus pracuje tak, ze za pomoci histogramu spocita optimalni prah
oddeélujici tyto dvé tridy na zakladé diskriminacniho kritéria. Pro definici kritéria
je nejdiive potieba predstavit par pojmi.

Rozdélme pixely v obrazku na 2 tiidy Ty a T takové, ze do t¥idy T patii
vSechny pixely s hodnotou 0, ..., k, do t¥idy 7} pak vSechny ostatni.

Vezméme w; jako pravdépodobnost tiidy 7T}, tedy soucet pravdépodobnosti
vyskytu pro vSechny hodnoty pixeli patiicich do dané ttidy.



Uvazujme p; jako sttedni hodnotu tiidy 7;, tedy soucet nasobku hodnoty a jeji
podminéné pravdépodobnosti pro kazdou hodnotu patiici do t¥idy 7;.

Definujme H; jako mnozinu hodnot pixelt ve t¥idé T;.

Rozptyl t¥idy T; ozna¢me jako o7 a definujme jako Y e, (i — pi)*pi/wi.

Definujme pr jako stiedni hodnotu celého obrazku a o2 jako jeho rozptyl.

Nyni definujeme rozptyl v ramci tiidy A = 0% /08, a rozptyl mezi tiidami
k= 0%/0%,, kde 0%, = wop + w0t a 0% = wowl(py — p0)? .

Diskriminac¢ni kritérium je formulovano jako maximalizace separability vysled-
nych trid, které je dosazeno pomoci minimalizace rozptylu v ramci tiidy, avsak
rychlejsi je pouziti maximalizace rozptylu mezi tiidami, ktera také maximalizuje
separabilitu. Vice o tomto algoritmu v ¢lanku [2].

1.1.2 Histogram

Histogram je statistika obrazku, udavajici cetnost vyskytu pixeld s danou hod-
notou. Sestaveni histogramu je jednoduché, pripravime si akumulacni pole, in-
dexované hodnotou pixelu, poté projdeme cely obraz a pro kazdy pixel zvysime
¢ita¢ odpovidajici jeho hodnoté o 1. Vysledkem je tedy tabulka, kde pro kazdou
hodnotu je uveden pocet pixelil, které danou hodnotu v obrazku nabyvaji.

1.1.3 Morfologické operace

vvvvvv

casti je strukturovaci element. Ten se postupné aplikuje na okoli kazdého pixelu
v obrazku a podle typu operace se urci vyslednd hodnota pixelu. Zminim jen
morfologické operace funguji na binarnich obrazcich, protoze na jinych formatech
obrazkt je v aplikaci nepouzivam. V aplikaci ¢asto pouzivam strukturovacim ele-
ment ve tvaru horizontalni tsecky, ktery pro velikost 3x3 vypada nasledovné:

0(01]0
1111
0(0]0

Vysledek dilatace s takovym strukturnim elementem je znédzornén na obraz-

ku L1

Eroze

Na kazdy pixel a jeho okoli postupné aplikujeme strukturovaci element. Pokud
na vSech mistech, kde je v elementu 1, je i v obrazku 1(popfedi), pixelu pfitadime
hodnotu 1, jinak mu nastavime 0. Vyslednym efektem je tibytek pixelt na okrajich
oblasti popredi a zvétseni mezer mezi témito oblastmi.

Dilatace

Postup podobny jako u eroze, ale staci vyskyt 1 na jakémkoliv misté, kde se
element a obrazek prekryvaji, tj. kde je u obou 1. Zde je vysledkem naopak
rozsifeni hranic oblasti popfedi a zmenseni mezer mezi nimi.
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Obrazek 1.1: Aplikace dilatace s horizontalni tseckou

Otevieni a uzavieni

Obé tyto metody jsou odvozeny od zakladnich morfologickych operaci, dilatace a
eroze. Otevreni a uzavieni jsou navzajem dualni, to znamena, ze pokud provedeme
otevieni objektovych pixeli danym strukturnim elementem, dostaneme stejny
vysledek, jako kdybychom pouzili uzavieni pixelti pozadi se stejnym strukturnim
elementem.

Efekt otevieni je podobny jako u eroze, také dochazi k ubytku objektovych
pixelit na hranicich objektt, ale pouze v mensi mife, presny vysledek zavisi na
pouzitém strukturnim elementu. Casto se pouzivéa étvercovy element o délce hrany
3 pixely. Otevfeni je slozeni operaci eroze a dilatace tak, ze nejprve se na obrazek
pouzije eroze a na vysledek poté dilatace, pficemz obé pouziji stejny strukturni
element.

Naopak uzavieni je podobné dilataci, rozsifuje objekty na okrajich, ale opét
v mensi mife nez dilatace. Uzavfeni je také kombinaci eroze a dilatace, ale ten-
tokrat se jako prvni pouzije dilatace a az po ni eroze.

Hit-a-miss transformace

Dalsi morfologickou operaci je hit-a-miss transformace, kde hit znamena trefit a
miss naopak minout, doslovny preklad tedy trefit-a-minout. Zde dochéazi k rozsire-
ni strukturniho elementu o dalsi hodnotu. Dala by se nazvat naptiklad ,nezajem*.
Strukturni element se zde méni v jakousi masku. Pokud okoli vysetfovaného pi-
xelu ma 1 a 0 na stejnych mistech jako element, nastavi se pixel na hodnotu 1,



v opacném piipadé na hodnotu 0. Pixely, jimz odpovidaji na elementu hodno-
ty ,nezajem‘, nas nezajimaji, jejich hodnota nema vliv na vyslednou hodnotu
daného pixelu.

Ztendeni a ztlusténi

Tyto operace vyuzivaji hit-a-miss transformaci. Podobné jako otevieni a uzavteni,
jsou i tyto operace navzajem dudlni.

Ztenceni funguje tak, Zze pro dany obrazek a rozsifeny strukturni element(ma
navic hodnotu ,nezdjem*) spoc¢ita hit-a-miss transformaci a tu pak od ptivodniho
obrazku odecte. V této operaci tedy dochézi k tbytku pixelt, typickym pouzitim
je nalezeni kostry objekti.

Ztlusténi vyuziva hit-a-miss transformaci tak, ze ji s ptvodnim obrazkem
sjednoti. Pixely zde tedy pribyvaji. Typickym pouzitim je nalezeni konvexniho
obalu, coz je i piipad vyuziti v mé aplikaci.

1.2 Poditacdove vidéni
1.2.1 OCR

OCR(z anglického Optical Character Recognition) neboli optické rozpoznavani
znaki je proces transformace tisténého textu do pocitacového textu. Tistény text
se pomoci scanneru nahraje do pocitace jako obrazek a pomoci OCR je pak
preveden na normalni poc¢itacovy text. Kvalita vysledku zavisi zejména na kvalité
vstupniho obrazku a samoziejmé také na kvalité OCR enginu. Vytvorit kvalitni
OCR neni jednoduché, ani nejlepsi existujici enginy nejsou v rozpoznéavani 100%
uspésné, a to ani na ,idealnim* vstupu co se do kvality obrazku a vyskytu Sumu
tyce.

1.2.2 Detekce hran

Jedné se o jeden ze zakladnich néstroji ve zpracovani obrazu a pocitacovém
vidéni, ktery v obrazu detekuje body, kde dochazi k vyrazné zméné hodnoty.
Takto nalezené hrany se pak dale pouzivaji tfeba pro detekci objekti. Detektory
hran jsou typicky zaloZeny na derivacich, a to bud na prvni nebo druhé derivaci.

Mezi nejznameéjsi metody zalozené na prvni derivaci patii:

e Prewittiv operator - K detekci hran pouziva vypocet odhadu gradientu,
ma rychly vypocet, ale dava hrubé vysledky.

e Robertstv kiiz - Vyhodou je rychlost, ale velkou nevyhodou je vyssi citlivost
na Sum.

e Sobeliiv operator - Je podobny Prewittovu operatoru, ale neni tolik citlivy
na smer hrany.

e Cannyho detektor hran - Jedna se o ,state-of-the-art“ detektor, pouziva
na obrazek konvoluci s Gaussovou funkci a poté pouzije néktery z vyse



uvedenych operatort. Diky konvoluci s Gaussovou funkci dojde k mirnému
rozmazani a tim i omezeni vlivu Sumu.

Sobeltiv operator pouziva filtry S, a S,

-1 0 +1 +1 +2 +1
Sx=| -2 0 +2 Sy=10 0 0
-1 0 +1 -1 -2 -1

Tyto filtry pouzije kazdy zvlast na puvodni obrazek I a vyslednou velikost
gradientu |V | spodita jako |VI| = \/(Sx * I)2 + (Sy + I)2.

Zastupcem metod vyuzivajicich druhou derivaci je diferencialni detekce hran.

Konkrétni pozadavky na detektory pro pouziti v aplikaci jsou popsany v sekci
2.1.1, kde ji i pfedstaveni pouzité metody.

1.3 Houghova transformace

V zékladni verzi je cilem Houghovy transformace detekovat v obrazu primky.
Ptimky jsou vyjadfeny v pomocném parametrickém prostoru podle nasledujici
rovnice.

reosa + ysina = p

Kde « je velikost thlu normdaly ptimky a p je vzdalenost pfimky od pocatku.
Clanek predstavujici pouziti takovychto parametrii a popisujici Houghovu
transformaci. [3]

Algoritmus pak prochézi obraz po pixelech a pro kazdy pixel prostredi spocita
vSechny pfimky, jimz by tento bod mohl nalezet. Nasledné v akumulatoru pficte
vyskyt pro dané primky. Parametry pro primky v obrazu dostaneme nalezenim
lokalnich maxim v akumulatoru a dalsim filtrovanim zévislym na konkrétni apli-
kaci. Tento postup muize byt zobecnén na dalsi objekty popsatelné analyticky
pomoci parametrti. S nartistajicim poctem parametri ovsem rychle nartista na-
rocnost vypoctu.

1.4 Geometricka analyza layoutu

Je soucasti analyzy layoutu a soustfedi se na fyzickou segmentaci jednotlivych
komponent v obrazu. V zavislosti na trovni segmentace miize v textu oddélo-
vat jednotliva pismena, slova, fadky nebo bloky textu. Nezabyva se logickym
vyznamem téchto oblasti. Cilem této analyzy je popis geometrické struktury do-
kumentu.

Existuji dva pristupy ke geometrické analyze a to postup zeshora doll, ne-
bo opac¢ny zespoda nahoru. Piistup zespoda nahoru zacina s velkym mnozstvim
komponent a postupné je spojuje do vétsich celkt, zatimco analyza zeshora doli
rozdéluje vétsi casti na mensi. Dilezitou soucasti pro mé pouziti je odhad sikmosti.



1.4.1 Odhad sikmosti

Jde o proces, jehoz cilem je detekovat tihel odklonu orientace dokumentu od ho-
rizontalniho a vertikalniho sméru. K tomuto odklonu c¢asto dochazi pri skenovani
dokumentu. Metody pro odhad Sikmosti se déli do nésledujicich hlavnich tiid:

e analyza projekénich profili

e Houghova transformace

e shlukovani spojitych komponent
e korelace mezi primkami

Tento proces je detailné popsan v technické zpravé [4]. J& pouzivam k odhadu
sikmosti Houghovu transformaci, i kdyz diky povaze dokladt trochu jinak, nez
jak je to popsano ve zminéné zpravé, a thel zjistuji z obrysu dokladu a nikoliv
pfimo z textu.
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2. Navrh aplikace

Tato kapitola obsahuje informace o pouzitych technikdch na rozpoznani polohy
dokumentu v obrazku a nékterych predpokladech, které jsem o dokladech ucinil.
Dalsi postup, ktery je zde rozebran je detekce diilezitych mist v dokumentu, jedna
se o oblasti obsahujici text, jehoz extrakce je cilem aplikace. Zaroven se zminuji
o uspésnosti a omezenich plynoucich z pouzitych metod, jakoz i o jinych vyzkou-
Senych postupech a jejich problémech, které vedly k jejich nevyuziti. Nechybi ani
pribéh popisu zarovnavani bunek pii aplikaci Ssablony.

2.1 Detekce obrysu dokladu

Detekovat polohu dokumentu v obrazku je nutné k tispésnému pokracovani a do-
konceni celého procesu. Pti skenovani mohlo dojit tieba k pootoceni dokumentu,
coz by znacné ztizilo detekci textovych oblasti. V této oblasti jsem si dovolil uci-
nit nékolik predpokladi, které vychazeji z prace s riznymi typy dokladti a jistych
prirozenych ocekavani. Mé predpoklady jsou nasledujici:

e Obrys dokumentu je tvoren obdélnikem.
e Smér textu v dokladu je pouze jediny, text ma jednotnou orientaci.

e Tento smér je rovnobézny s obrysem dokladu, pfipadné otoceni textu tedy
odpovida otoceni celého dokladu.

e Doklad je naskenovan na bilém pozadi, je tedy mozné rozeznat jeho obrys.

P1i splnéni téchto predpokladi se mohu zamérit na spravnou detekci obdélniko-
vého obrysu a automaticky tak ziskam i informaci o otoceni textu. Odhaduji tedy
sikmost dokladu tak, jak je popsana v [I.4.1]

2.1.1 Predzpracovani obrazku

Pted samotnou detekci obrysového obdélniku je potieba vstupni obraz upravit
v obrazu ztistal pouze hledany obdélnik a veskery ostatni obsah by zmizel. Diky
predpokladu, ze je dokument naskenovan na bilém pozadi, by mélo byt mozné
oddélit od sebe pixely uvniti a vné obdélniku. Snazil jsem se toho dosdhnout pra-
hovanim a nalezenim takové hodnoty, aby vétsina pixelt dokladu byla oznacena
jako objektové pixely a naopak vnéjsi pixely aby byly oznaceny jako pozadi.

Nésledné jsem na takto upraveny obraz chtél pustit detektor hran, viz. [1.2.2]
ktery by z vyplnéného obdélniku ponechal pouze obvodové hrany. Zde jsem vy-
zkousel Sobeltv operator i diferencialni detekci hran. Zejména diky nedostatecné-
mu oddéleni vnéjsich a vnitinich pixelti béhem prahovéani, kdy ztstalo bud velké
mnozstvi vnitinich pixelt bilych, nebo naopak kdy jako objektové byly oznaceny
i pixely vné dokladu, vsak vysledky nebyly uspokojivé. Proto jsem prisel s poné-
kud odlisnym fesenim, které ma ale stejny zakladni cil, a tim je oddélit pixely
vné a uvnitt dokladu.
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Obrazek 2.1: Zaplavovani - horizontalni zleva doprava

Zaplavovani

Predpoklad o bilém okoli jsem vyuzil tak, Ze postupuji od okraji(zvlast pro ver-
tikalni a zv1ast pro horizontalni smér) a pokud pixel mé nizsi hodnotu, nez jeho
sousedni pixel blize k okraji, nastavim mu tuto hodnotu. Hodnota pixeli v da-
ném smeéru tedy postupné klesa a nikdy neroste. Pivodné jsem postupoval z obou
stran, kdy se skoncilo uprostied obrazku. Toto feSeni vedlo k problémim v pii-
padech, kdy obé hrany dokladu v daném sméru byly na jedné poloviné obrazku,
doslo totiz k tomu, Ze se druha strana v poradi podle sméru postupu stala nevidi-
telnou a nebyla detekovana. Cilem je mit obrazek, kde bude mit obdélnik vypln
s hodnotami aspon takovymi, jaké jsou na okraji.

Detekce hran

Poté na obrazek pustim detektor hran, ale vzdy jen v tom sméru, ve kterém jsem
postupoval pfedtim. Chci totiz detekovat pouze hrany kolmé na smér ve kterém
postupuji. Pokud bych detekoval i rovnobézné hrany, doslo by diky predchozi
uprave k vyskytu velkého mnozstvi falesnych hran, vzniklych vytvarenim tmavé
vyplné vnitiku dokladu. Konkrétné je to vidét na obrazku [2.1] kde je vysledek
daného postupu v horizontalnim sméru. Pokud bychom postupovali v tomto ob-
razku vertikalné, je vidét, ze sousedni pixely nemusi mit stejné, ba ani podobné
hodnoty, a to i presto, Ze je pivodné mély a zadna hrana se na takovém misté
nenalézala. Pokud bychom na takovyto obrazek pustili detektor, ktery detekuje
i vertikalni hrany, nalezl by veliké mnozstvi téchto falesnych hran a vysledek by
byl nepouzitelny. Ze stejného divodu je dilezité, aby pouzity detektor ptihlizel
pouze k okolnim pixely ve sméru postupu. To bohuzel nespliiuje zadny z béznych
detektori hran a proto jejich nasazeni neprichazelo v ivahu.
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Obrazek 2.2: Zaplavovani - detekce hran

Jednoduchy detektor

Reseni je nastésti vcelku jednoduché, staci pro dany smér porovnavat hodnotu
pixelu pouze s predchazejicim pixelem z tohoto sméru a pripadny rozdil oznacit
jako hranu. Tento postup je rychly a jednoduchy, a pro toto vyuziti naprosto
dostacujici. Navic se da spojit se zaplavovanim a tim cely proces jesté urychlit.

Nakonec jsem se rozhodl kroky zaplavovani a detekce hran spojit. V okamzi-
ku, kdy ménim hodnoty pixelti smérem od kraje, mam jiz dostatek informaci pro
detekovani hran. Na zacatku nastavim referencéni hodnotu jako hodnotu okrajo-
vého pixelu. Postupuji od kraje a jako vahu hrany nastavim rozdil mezi hodnotou
pixelu a referen¢ni hodnotou, ale jen pokud mé pixel hodnotu nizsi, nez je hodno-
ta referencni, v takovém pripadé navic nastavim referenc¢ni hodnotu na pivodni
hodnotu pixelu. Jinak nastavim hodnotu pixelu na 0 a referenc¢ni hodnota se
nemeéni.

Vysledky hranové detekce ze vsech 4 smért pak slozim do jednoho obrazu.
Vysledny obraz bude pravdépodobné obsahovat Sumové hrany, ale jediné delsi
souvislé hrany by mély byt pravé hrany obrysové.

Vysledek celého procesu pro obéansky pritkaz je vidét na obrazku [2.2]

2.1.2 MozZnosti detekce obdélniku

Po ptedzpracovani obrazku uz by nemeélo byt tézké najit obdélnik obrysu dokladu.
K nalezeni obdélniku jsem se rozhodl vyuzit Houghovu transformaci, popsanou
v kapitole Teorie v subsekci ¢islo [1.3] V @vahu pfichéazely nésledujici moznosti:
1. najit jednotlivé pfimky, jejichz ¢asti tvori obdélnik a spocitat jejich priseci-
ky a poskladat tak dohromady parametry obdélniku

2. vyjadrit parametricky cely obdélnik a pomoci Houghovy transformace hle-
dat rovnou cely obdélnik
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3. vyuzit zobecnéné Houghovy transformace na principu porovnavani vzori,
za vzor vzit obdélnik a hledat jej timto zptisobem

Moznost ¢islo 3 jsem vyloudil rovnou, jelikoz nezndm dopfedu rozmeéry obdél-
nika, nebylo by ani mozné vytvorit spravny vzor, nehledé na to, ze pokud vezmu
v tvahu i otoceni, cely proces by nebyl moc efektivni.

Moznost ¢islo 2 jsem zkusil implementovat, obdélnik vyjadril parametricky
pomoci referen¢niho bodu, ithlu natoceni a rozmért, ovsem tento pocet parametri
se ukazal pro rychly béh aplikace jako moc vysoky a toto feseni bylo nepouzitelné.
Pozdéji jsem jej jesté upravil pro pripad, ze znam alespon rozméry obdélniku a
mohu tak vysku a sitku nahradit jednim parametrem a to stupném zvétseni, ale
algoritmus i nadale bézel v fadu minut.

Varianta ¢islo 1 se tedy ukazala jako jedind pouzitelna a casova narocnost
spojena s vybérem spravnych kandidat a dopocitani potfebnych tdajt jako za-
nedbatelnd v porovnani s ostatnimi metodami.

2.1.3 Proces detekce

Z principu Houghovy transformace a predpokladu, ze obrazek obsahuje sum, ply-
ne, ze po aplikaci Houghovy transformace a vybrani takovych primek, které naby-
vaji v akumulatoru lokalniho maxima, dostanu vice primek, nez zadouci 4, které
jsou potrebné k definici obdélnika. Nalezené primky proto musim prefiltrovat a
vybrat pouze ty 4 spravné pirimky, které tvori hledany obdélnik.

Prvnim filtrovacim krokem je minimalni pocet hlast pro danou ptfimku, zjev-
né nema cenu vybirat pfimku s nékolika méalo hlasy, i kdyz nabyva lokalniho
maxima. Jako kritérium minimalniho poc¢tu hlast beru polovinu souc¢tu vysky a
sitky obrazku. Je to dobra vychozi hodnota, provérena testovanim, ktera odfiltru-
je vétsinu primek. V pripadé, ze se ukaze hodnota jako prilis vysoka, je snizena
a proces se opakuje. Dalsim filtrovacim krokem je vybrat z kazdého dostatec-
né malého okoli pouze piimku s nejvyssim poctem bodu. Dostatecné malé okoli
znamend thel mezi primkami mensi nez 10 stupnt a soucasné rozdil vzdalenosti
od referencéniho bodu mensi, nez 20% mensiho z rozmért obrazku. Tyto hodnoty
byly otestovany, a i kdyz by zifejmé slo dosahnout vétsiho vyfiltrovani primek uz
v tomto kroku, z diivodu opatrnosti byly ponechany tyto hodnoty. Pokud jako
dostatecné malé okoli beru oblast fadové mensi nez je doklad, nemohu jednou
obrysovou piimkou vyradit jinou obrysovou pfimku. Chci tedy, aby kratsi strana
dokladu meéfila vice, nez je pétina kratsiho rozméru obrazku, coz by mély dokla-
dy bézné splnovat, pripadné je mozné obrazek ofiznout pred pouzitim v aplikaci.
byt bez problémt. Pripadnym dalsim filtrem je pozadavek na primku, aby k ni ve
vybranych pfimkach existovala jesté jedna pfimka rovnobézna a 2 primky kolmé.
Zde urcité nevyradim spravné primky.

Pokud je stale ptimek vice nez potiebny pocet(4), roztfidim piimky podle thli
a vyberu ten thel, ktery ma piimka s nejvétsim poctem bodi a tthel o 90 stupni
mensi/vétsi tak, aby pfimky s témito thly byly na sebe kolmé. V pfipadé, Ze stale
mam moc kandidatl, vyberu 2 primky s nejvétsi vahou pro kazdy z 2 uhld.

Nyni jen najdeme priiseciky, sestavime tisecky, a zjistime pripadny tthel otoce-
ni. Pokud v jakékoliv fazi filtrovani mame méné nez 4 kandidaty, nastavime nizsi
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minimalni pocet hlasti pro prvni filtr a zacneme od zacatku. Pokud jiz nelze hra-
nici snizit a stale jsme neuspéli, ohlasime uzivateli netispéch a nechame ho vybrat
obrys manualné.

2.1.4 VyuzZiti existujici Sablony

Kazda sablona vznika na urc¢itém exemplafi naskenovaného dokumentu. V pfi-
padé, ze jde o typ dokumentu, pro ktery jiz mame vytvorenou Sablonu a chceme
ji na néj pouzit, je navic nutné detekovat posunuti dokladu v obrazku vici poloze
exemplare, ze kterého byla Sablona vytvorena. Naopak mame k dispozici infor-
maci o Sifce a vysce obrysu, doklad ale mtze byt naskenovan v jiném méritku,
a proto tyto tdaje nemuzeme pouzit pfimo pro usnadnéni detekce obrysu. Po-
kud ma obrazek opravdu jiné meéritko, lze pomoci téchto tidaju alespon upravit
sablonu tak, aby pasovala i na tento obrazek.

2.2 Detekce vyznacénych oblasti

Po zjisteni obrysu dokumentu prichazi na radu detekce textovych oblasti. V pii-
padé, ze nalezeny obrys dokumentu neni rovnobézny s horizontalni a vertikalni
osou, je nejprve potfeba dokument otocit zpét do vodorovné pozice, aby nasledné
pouzité postupy byly uc¢inné, zejména se to tyka morfologickych operaci. Diky
povaze dokumentii by mélo byt mozné jednotlivé pixely dokladu snadno rozdélit
na pozadi a popredi, kde text je popredim a tedy vyraznéjsi nez okoli.

Prvnim tkolem bude tyto dvé skupiny pixeli oddélit. K tomu se hodi jiz
zminéné prahovani Diky moznosti rozdéleni do 2 tfid je idealni pouzit shlu-
kovaci metodu na urceni prahu, ja konkrétné pouzivam Otsuovu metodu. Nyni
se jiz zabyvam pouze oblasti samotného dokladu, coz zlepsi vysledek, protoze
do oddélovani poptedi a pozadi nezasahuje samotné pozadi kolem dokumentu.
V idealnim piipadé mam po nalezeni spravného prahu a aplikaci prahovani k dis-
pozici obrazek, kde jsou jednotliva pismena cerna, oddélena bilym pozadim. Ve
skutecnosti se ukazalo, ze pismena vétSinou nejsou uplné souvisla a jsou rozdélena
na vice ¢asti. Do tiidy s textem jsou vétSinou pfidéleny jesté Sumové pixely, kte-
ré, pokud se nesleji s textem, jsou eliminovany kritériem pro minimalni velikost
komponenty.

Program se zajima o detekci textovych oblasti z pohledu fyzické struktury,
nikoliv vyznamového hlediska. Jako vyznacna oblast mtze byt chybné deteko-
van tieba popisek opravdové vyznacné oblasti, pokud je pfifazen do stejné tii-
dy pixeli. Stejné tak muize byt oznacen napiiklad oddélujici pruh v barvé, nebo
spise intenzité, podobné textu. Odstranéni takovychto oblasti ziistava na uzivate-
li. Mozné rozsiteni aplikace o automatické rozliseni spravnych oblasti je nastinéno
v zavéru prace.

2.2.1 Slévani oblasti

Po prahovani pfichdzi na fadu morfologické operace, popsané v subsekei [1.1.3]
konkrétné dilatace. Je potieba spojit jednotlivé casti pismen a poté jednotliva
pismena do souvislych oblasti odpovidajicich sloviim, datovym polim, popiipadé
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rfadkim. K tomu je zapotiebi znat jisté vlastnosti dokumentu, zejména mezeru
mezi pismeny, slovy, fadky. Zde, narozdil od stranky plné souvislého textu, lze
pouze tézko pouzit bézné aplikované statistické metody pro urceni téchto mezer.
Detekujeme tedy komponenty s néjakym konkrétnim nastavenim parametri a
pripadné jej nechdame uzivatele upravit. Zde je tézké néjak urcit spravné para-
metry pro obecné vyuziti, proto se ocekava vstup od uzivatele, ktery hodnoty
parametri snadno upravi podle vysledku prvniho pokusu.

7 parametri textu uz snadno zjistime potiebné nastaveni parametri dila-
tace a jejim aplikovanim ziskdme pozadované oblasti. Pro dilaraci se pouzivaji
strukturovaci elementy ve tvaru horizontalni a vertikalni isecky, s rozméry dany-
mi parametry obrazku. To jsou ty tézko zjistitelné, které nadm pomtiize nastavit
uzivatel. Vysledné oblasti jsou nalezeny pomoci hledani souvislych komponent.
Prochazim vysledny obrazek po jednotlivych pixelech a eviduji, které jsem jiz
navstivil. Pokud narazim na do té doby nenavstiveny objektovy pixel, najdu vy-
hledavanim do sitky po objektovych pixelech cely souvisly tvar. Z néj snadno
ziskdm obdélnik, ktery obsahuje cely tvar.

Jesté zkontroluji, jestli nalezeny tvar splituje pozadované vlastnosti, konkrétné
jde o minimalni velikost. Komponenta o velikosti nékolika méalo pixelt, jen tézko
muze nést néjaké informace a mnohem pravdépodobnéji se jedna o Sum. Pokud by
se nejednalo o Sum, prichazi v avahu treba tecka nad pismenem, ale v takovém
pripadé je potfeba upravit parametry detekce a tecku detekovat jako soucast
oblasti s pismenem.

2.2.2 Alternativni postup

Nejprve jsem vyzkousel ponékud jiny pristup detekce komponent. Misto dilatace
jsem nalezl jednotlivé komponenty hned po provedeni prahovani a podle danych
parametri(maximélni vzdalenost v horizontalnim a vertikalnim sméru) je po-
stupné spojoval dohromady. Vysledek je u obou pristupti podobny, ale vyuziti
dilatace vedlo ke zvysSeni rychlosti vypoctu a je pro danou tlohu pfirozené;jsi.

2.3 Zarovnani textovych oblasti

Pri extrakci dat se mize stat, Ze jednotlivé bunky z datové Sablony nebudou pfes-
né sedét a text na obrazku se do nich nevejde cely. Diivodem miize byt naptiklad
to, ze pTi vytvareni Sablony byl v dané bunce kratsi text, nez na dokladu, ze které-
ho chceme data extrahovat. Na toto je mozno myslet i pti tvorbé sablony a nechat
vytvarenym bunkam urcitou rezervu. Pripadné muize nastat jisté posunuti i ve
vertikdlnim sméru, zpiusobené nepresnym napasovanim sablony. Aby nebylo nut-
né pri kazdé takové situaci upravovat sablonu, je k dispozici jednoducha metoda
na automatické zarovnani oblasti. Ta ma ale sva4 omezeni a nebude vzdy fungovat.
Jako mnohem jednoussi feseni se jevi nadefinovat Sablonu poradné, zvlasté pokud
bude pouzivana pro vétsi mnozstvi dokladi, a predejit tak podobnym situacim,
¢i je alespon minimalizovat.
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2.3.1 Prubéh zarovnani

Pro kazdou bunku si vezmu ke zpracovani jeji okoli, které tvori asi polovina
rozméri bunky na kazdou stranu. Pokud je posunuti mezi buinkou a Sablonou
vétsi, nebude tento postup fungovat. V pripadé, ze nastane takova situace, nemusi
uz ani byt mozné rozhodnout, pro kterou oblast je Sablona urcena, protoze muze
naptiklad zabirat vétsi ¢ast jiného rfadku. Takova situace by ale nastat viibec
neméla, pokud ano, je nejpravdépodobnéjsi pri¢innou Spatny navrh Sablony a
k vyTeseni bude zfejmé potieba Sablonu upravit.

Poté pomoci parametri uloZzenych v sabloné aplikuji na vybranou oblasti di-
lataci. Nasledné zac¢inam od prostfedka hledat objektovy pixel prohledéavanim
do sitky. Po jeho nalezeni provedu detekci souvislé komponenty, shodné jako pri
hledani vyznac¢nych oblasti. Rozméry a polohu bunky upravim podle nalezené
komponenty.

2.3.2 Alternativni metoda zarovnani

Drtive jsem zkousel pro kazdou bunku spocitat statistiku primérné vzdalenosti
mezi objektovymi pixely a z ni ziskat parametry pro dilataci, ale pristup s vyu-
zitim parametri pouzitych pii vytvoreni Sablony je efektivnéjsi a mél by davat
lepsi vysledky. Tato metoda ale ziistava pouzivana pro pfipady, kdy byla sab-
lona vytvorena ruc¢né, bez pouziti automatické detekce a tudiz i bez nastaveni
potfebnych parametri.
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3. Architektura aplikace

Tato kapitola se zaméfuje na samotnou aplikaci, popisuje jeji strukturu, jednotlivé
casti a implementaci postupti z minulé kapitoly. Dilezitou soucasti aplikace je
grafické rozhrani, které umoznuje intuitivni pouziti i nezkusenym uzivateliim,
ktefi nemaji zadné znalosti o digitalnim zpracovani obrazu ¢i pocitacovém vidéni.

3.1 Implementac¢ni prostiedi

Jako prosttfedi pro implementaci aplikce jsem zvolil jazyk C# a prostiedi .NET.
S timto modernim jazykem mam nejvetsi zkusSenosti a chtél jsem napsat co nejkva-
litnéjsi aplikaci a soustiedit se na funkce aplikace a ne vyvoj zpomalovat u¢enim
nového jazyka. Svou roli sehral i fakt, ze C# neni v této oblasti prili§ pouziva-
ny, a tak jsem chtél i ja alespon malou mérou prispét k rozsiteni C# aplikaci
v této oblasti. Dalsim velkym plusem je technologie Windows Presentation Foun-
dation, umoznujici pomoci jazyka XAML snadno vytvorit uzivatelsky ptrivétivé
prostredi, kterda ma z programéatorského hlediska tu vyhodu, ze oddéluje funkc-
nost aplikace a jeji vzhled. Nevyhodou plynouci z tohoto vybéru je pouzitelnost
pouze v prostiedi operacniho systému Windows.

3.2 Struktura programu

Program je rozdélen do nékolika hlavnich ¢asti, jak je znézornéno na UML dia-
gramu [3.1}

Podrobnou strukturu, obsahujici vSechny dtlezité tiidy aplikace pak zachycuje
diagram 3.2

Toto rozdeéleni aplikace vyplynulo z jeji logické struktury. GUI opravdu ob-
sahuje pouze graficky kabatek aplikace, veskeré algoritmy jsou v jinych c¢astech
projektu. Vyjimku tvori implementace vlastni funkcionality GUI, zejména se jed-
na o ¢ast s definici Sablony, kde je potfeba pracovat s jednotlivymi butikami,
zobrazit je v aplikaci a snadno s nimi manipulovat.

Optical Document Recognizer

T’_TT‘I‘

OCRManager ODRTester

OpticalDocumentRecognizer G

Obrazek 3.1: Optical Document Recognizer - hlavni ¢asti
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Obrazek 3.3: OpticalDocumentRecognizer - tvorba datové Sablony

3.3 GUI

Grafické rozhrani je navrzeno tak, aby umoznovalo co nejsnadnéjsi praci. Na za-
catku se uzivateli spusti uvitaci rozcestnik, kde si vybere z nabizenych moznosti
a aplikace se poté prepne do vybraného moédu. Z celé aplikace je pristupné jed-
noduché menu, které umoznuje navrat na rozcestnik, ukonceni aplikace, dale pak
prepinani pracovniho nastaveni aplikace a zobrazeni stru¢nych informaci o apli-
kaci. Aplikace je pro prehlednost rozdélena do 3 hlavnich médi, v nichz je mozné
vykonavat rozdilné ¢innosti.

Prostiedi umoznuje prepinani mezi 3 nastavenimi podle tirovné uzivatele. Za-
kladni nastaveni obsahuje pouze hlavni ¢asti - tvorbu Sablon a extrakci dat, v po-
krocilém nastaveni je navic zpiistupnén editor a ve vyvojarském nastaveni jsou
navic nékteré pomocné informace v jednotlivych ¢astech, ponechané zejména pro
usnadnéni ptripadného budouciho rozsirovani aplikace.

3.3.1 GUI Tvorba datové sablony

Po vybrani konkrétniho obrazku se zobrazi obrazovka s obrazkem a levym a
pravym panelem, tak jak ukazuje obréazek [3.3] V levém panelu je menu pro tvorbu
Sablony. V horni ¢asti je mozné pfepinat mezi jednotlivymi rezimy tvorby bunék
a ve spodni ¢asti potom oteviit jiz existujici sablonu nebo naopak ulozit prave
vytvorenou. Také se zde da nechat automaticky vygenerovat obrys, ¢i pripadné
obrys vyznacit manualné. V pravém panelu je zobrazen nazev Sablony a v dolni
casti potom tabulka s vlastnostmi vybrané burky.
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Prabéh prace v tomto médu ukazuje workflow diagram [3.4]

Rezimy tvorby bunek
Rozhrani pro tvorbu sablony lze pfepinat mezi nasledujicimi rezimy:
e Normal - v tomto rezimu lze pouze vybirat jednotlivé bunky

e New - pfi zmacknuti levého tlacitka mysi lze tazenim a néaslednym uvolné-
nim tlacitka tvorit nové bunky

e Move - Ize buniky vybirat a tazenim presunovat
e Delete - kliknutim na butiku dojde k jejimu vymazani

e Pinpoint - specidlni rezim, aktivovan tlacitkem Select Border slouzi k ma-
nualnimu vybréani obrysu dokladu stejnym zptisobem jako je tvorba bunky

Vlastnosti bunky

Tabulka vlastnosti bunky obsahuje idaje o vybrané buiice, jsou to jméno bun-
ky,datovy typ, poloha levého horniho rohu(X a Y soufadnice) a rozméry(sitka
a vyska). Tyto tdaje jsou editovatelné a zména se okamzité projevi v okné se
zobrazenim Sablony.

3.3.2 GUI Extakce dat

V okné se zobrazi vybrany obrazek ze kterého chceme extrahovat data. Ovladaci
panel je v horni ¢asti. Obsahuje seznam dostupnych sablon a také seznam procest
pro predzpracovani obrazku. Déle je zde tlacitko pro automatické zarovnani bunék
Sablony. A nakonec tlacitka pro extrakci textu z obrazku, jedno které provede
extrakci a zobrazi okno s vybérem moznosti pro export a druhé, testovaci, které
pouze zobrazi extrahovana data. Obrazek 3.5 zobrazuje aplikaci v rezimu extrakce
dat.

Pribéh préace v tomto médu ukazuje workflow diagram [3.6]

3.3.3 GUI Editor

Editor slouzi zejména pro tvorbu a spravu procesti pro predzpracovani obrazu.
Jednotlivé filtry jsou zobrazeny v levé horni ¢asti. Po vybrani se pod filtrem zob-
razi dostupné parametry a tlacitko pro aplikaci filtru. Pod nim postupné vznika
seznam pouzitych filtri v poradi, jak sli za sebou, i s hodnotami parametr.
V dolnim menu lze nacist jiz existujici proces, ulozit stavajici, nebo otevfit jiny
obrazek, ¢i upraveny obrazek ulozit. Behem vyvoje byl hodné pouzivan na tes-
tovani uc¢ink jednotlivych filtri a lze jej i nadale vyuzit jako pracovni nastroj
na upravu obrazk® pomoci filtri. Na obrazku je zobrazena aplikace v médu
editoru.

21



\ Otevfani obrézku s dokdsdam /

r

WVytwaferni nové prazdné Ssblony

v

furormaticks datekea obrysu

furormaticksd detekce datovyich oblasti |

R Pojmenavini oblssti a nastaver datoviich typl /

L J
UlaZe i Sablony

AN

Obrazek 3.4: Workflow diagram - tvorba Sablony
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Obrazek 3.5: OpticalDocumentRecognizer - extrakce dat

3.4 OpticalDocumentRecognizer

Jadro aplikace, obsahujici veskerou vnitini funkcionalitu. V ramci aplikace se
jedna o samostatny projekt, ktery se kompiluje do dynamické knihovny. Ten-
to projekt je nadale rozclenén na nékolik podcasti, jak je znazornéno na casti

diagramu

3.4.1 Automatization

Tato cast aplikace obsahuje vSe, co souvisi s automatizaci v aplikaci, zejména
detekci obrysu a datovych poli. Tyto procesy zastiesuje tiida Templater. Meto-
da CreateBorder hleda obrys v dokumentu a pfipadné jej pootoci, pokud je to
potfeba. Metoda FindComponents slouzi k nalezeni datovych oblasti na zakladé
zadanych parametr.

Ttida CellPositioning fesi zarovnani bunék Sablony pro konkrétni obrazek
tak, jak je to popsané v sekci [2.2] Tiida Component slouzi pro reprezentaci obalu
souvislé komponenty pii hledani datovych oblasti. M4 implementovan komparator
podle x soufadnice a dalsi metody pro snadnou praci s komponentami. Ttida
Corrections ma na starosti automatické opravy vystupu z OCR. Jde pouze
o nékolik odpozorovanych chyb a situaci, které jsou definované ve zvlastnim XML
souboru.

Trida TemplatePositioning

Zabyva se jiz konkrétné hledanim obrysu, a to jiz od faze predzpracovani obrazku,
ktery nejprve v piipadé potieby prevede na Sedoténovy, poté detekuje hrany
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Obrazek 3.7: OpticalDocumentRecognizer - editor se seznamem filtri

pomoci postupu popsaném v subsekci a nakonec obrazek invertuje a pripravi
tak na dalsi fazi, Houghovu transformaci.

V metodé FindBorder se provede Houghova transformace a nasledné se filtruji
nalezené piimky tak, aby se dosidhlo nalezeni obrysového obdélnika, ktery také
tato metoda vraci.

Metoda Analyzelnput se vyuziva v pripadé, ze hledam obrys pro dokument
na ktery uz mam nadefinovanou Sablonu a cilem je tedy zjistit pfipadné posunuti
a natoceni dokladu viic¢i Sabloné.

3.4.2 DataExport

Pozadavky na formu vystupu dat z aplikace mohou byt velice rozli¢né, a proto byl
oddil pro export navrhnut tak, aby bylo snadné v pripadé potieby doprogramovat
dalsi moznosti vystupu.

Interface IDataExport

Toto rozhrani definuje vsechny metody potfebné pro ptridani dalsi moznosti ex-
portu dat. Dilezita je vlastnost Type, pokud ma hodnotu File, aplikace zavola
okno s vybranim souboru pro ulozeni a pouzije metodu s pfedanim streamu. Jinak
vola SaveOutput bez streamu, pouze s definici Sablony a daty. GenerateOutput
slouzi k vygenerovani vystupniho textu bez ulozeni do souboru.

25



Trida DataExportManager

Manazer, ktery poskytuje pristup ke vS§em dostupnym moznostem exportu a vola
jejich metody pfes interface IDataExport.

Trida PlainTextDataExport

Jednoduché implementace exportu do textového souboru. Pro kazdou bunku vy-
piSe na tadek jeji jméno a pomlckou oddélenou hodnotu.

Tiida XmlDataExport

Implementace exportu v XML formatu. Vystup je obalen v elementu s nazvem
sablony. Jednotlivé bunky jsou reprezentovany elementy s jejich nazvem a uvniti
elemeti jsou extrahované hodnoty.

3.4.3 DataTemplate

Tento oddil se zabyva reprezentaci datové sablony v paméti pii béhu aplikace. Na
disku je Sablona ulozena ve formatu XML, podle XML schématu OpticalDocument—
Recognizer:DataTemplate:DataTemplate.xsd, ke kterému je pomoci nastroje
zsd.exe vygenerovana tiida DataTemplate.

Triida Template

Pro snadnéjsi praci s Ssablonou v aplikaci je dale navrzena jeste tfida Template.
Mezi jeji funkce patii moznost nacteni a uloZeni ze t¥idy DataTemplate, ktera
se sama nacitd/uklad4d pomoci objektu XmlSerializer. Jeji struktura je vice pfi-
zplsobena pouziti v aplikaci, narozdil od generované tiidy DataTemplate, ktera
vSechny kolekce reprezentuje jako pole.

Trida TemplateCell

T¥ida pro reprezentaci jedné buiiky datové sablony. Udaje o rozmérech jsou uloZe-
né v objektu Rectangle, ktery je zarovén grafickym znazornénim bunky v apli-
kaci.

Trida SizeManager

Tato tiida ma za kol vyporadat se s rtiznymi velikostmi naskenovanych obrazku
a ma prizpusobit Sablonu tak, aby na né pasovala.

3.4.4 Filters

Oddil Filters je ze spodni vrstvy programu, jsou v ném implementovany pouzivané
filtry a také je k nému pripojena externi knihovna AForge. NET, ktera obsahuje
dalsi pouzivané filtry. Z filtra, které jsou z knihovny AForge. NET se pouzivaji
zejména nasledujici:

e Grayscale BT709 - prevadi barevny obrazek na sedoténnovy

26



e Invert - invertuje barvy v obrazku

e Threshold - provadi prahovani sedoténového obrazku, ale zanechava format
8bpp

Dalsi filtry této knihovny jsou pristupné v editoru. Nyni se zminim detailnéji
o jednotlivych mnou implementovanych filtrech a tiidé FilterCentre.

TFida FilterCentre

FilterCentre je hlavnim objektem pro praci s filtry. Obsahuje wrappery pro vy-
brané metody z knihovny AForge. NET a vét§inu mnou implementovanych filtri.
Poskytuje GUI editoru informace o dostupnych filtrech a informace o vybraném
filtru pomoci predani objektu tfidy FilterInfo. Ta obsahuje jméno filtru a jeho
parametry, tj. jejich typy a omezeni na hodnoty.

Morfologické operace

Z morfologickych operaci jsou implementovany eroze a dilatace, pomoci spolecné
metody GeneralMorphological. Dale pak zestihleni a pomoci né€j metoda na
hledani konvexniho obalu objektd. Vice o morfologickych operacich v subsekci

LI3l

Trida HoughTransform

Tato trida obsahuje implementaci Houghovy transformace pro hledani primek
v obrazku, ktera je popsand v sekci[1.3] a také vSechny metody, které p¥imky fil-
truji a skladaji z nich obrys dokladu. Nechybi ani pomocna metoda pro vykresleni
nalezenych ptfimek, ktera slouzila pro testovani.

Trida Histogram

Zakladem je metoda pro vypocet histogramu obrazku. Informace o histogramu
jsou v subsekci Dale jsou k dispozici metody k urc¢eni vhodné hranice pro
prahovani z histogramu. Mezi né patfi metoda GetThreshold, ktera spocita hra-
nici tak, aby oddélila parametrem udany pocet pixeli se zadanou odchylkou od
zbytku.

Soucasti je i implementace Otsuovy metody, popsané v subsekci V imple-
mentaci se vyuziva rychlejsi vypocet pomoci maximalizace rozptylu mezi tridams.

Ostatni tridy

Tiida GeometricTransformations ma metodu pro posun a otoceni obrazku. Ta
se vyuziva v pripadech, kdy je doklad na obrazku pootocen nebo kdyz je potieba
nasadit jiz existujici Sablonu na doklad.

Trida Line je pomocné tiida pro reprezentaci pfimky, definované pomoci
obecného tvaru rovnice, a pouziva se pti hledani obdélnikového obrysu.

Jiz zminéna tfida FilterInfo obsahuje informace o filtru pro GUI, které
z nich generuje formular pro zadani parametrti pro dany filtr.
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3.4.5 ImageProcessor

Hlavni soucasti tohoto oddilu je tfida ImageSlicer, jejimz hlavnim ukolem je
vyTezat z obrazku oblasti odpovidajici jednotlivym datovym bunkam a ty pak
predat OCR enginu k extrakei textu. Dalsi metoda implementuje zarovnani bunék
Sablony na dany obrazek.

Oba tyto procesy jsou pousténé ve vlastnim vldkné, coz zajistuji t¥idy Thread-
Slicer a ThreadCellAdapter.

Jesteé sem patii tfida WorkProcess, ktera slouzi pro reprezentaci procesu pro
zpracovani obrazu v paméti. Na disk se proces uklada ve formatu XML, jehoz
strukturu urcuje XML schéma Process.xzsd a k ulozeni se pouziva generovana
trida Process a tfida System.Xml XmlSerializer.

3.4.6 Ostatni c¢asti

Oddil General obsahuje tiidy a funkce pouzivané na vice mistech aplikace. Ttida
Logger slouzi k udrzovani logu aplikace a jeho pfipadnému uklddani. Ve sloz-
ce XML Schema jsou jednotliva schémata definujici strukturu XML souborti a
k nim vygenerované C# tridy reprezentujici datové Ssablony, seznam filtrii pro
editor, automatické opravy a procesy zpracovani obrazu. XML soubor Correcti-
ons.xml obsahuje seznam automatickych oprav a soubor FilterList.xml seznam
filtrit dostupnych pro pouziti v editoru.

3.5 OCRManager

Tato ¢ast aplikace se stard o integraci externiho OCR enginu do aplikace. Umoznu-
je snadné pripojeni enginu pomoci implementace jednoduchého rozhrani IOCR-
Connection. V aktudlni verzi aplikace je funkéni pripojeni k enginu Tesseract,
ve verzi 3.0, konkrétné k jeho command line verzi. Pfipojeni je zajisténo tifidou
OCRExecutableConnection, kterda umoznuje snadnou vymeénu za jiny command
line OCR engine.

Ptvodné bylo dostupné ptipojeni k Tesseractu verze 2.0, které fungovalo po-
moci C# wrapperu Tessnet 2.0. Tato verze ale nepodporovala ceStinu, novejsi
verze Tessnetu neni dostupna a Tesseract 3.0, ktery cestinu podporuje, nema
stejné rozhrani a nelze jej vyuzit v Tessnetu 2. Tyto divody a hlavné umoznéni
snadnéjsi vymeény OCR enginu vedly ke stavajici podobé piipojeni.

3.6 ODRTester

Testovaci projekt, obsahujici nékolik jednoduchych testl, kterymi jsem zkousel a
ladil funkénost pouzitych postupt pti praci s histogramem, pri aplikaci Houghovy
transformace a také pri automatické detekci obrysu a textovych oblasti. Ponechan
pro pripadny dalsi vyvoj.
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3.7 Datova Sablona

Kazdy typ dokladu méa svoji datovou sablonu. Dokonce jeden dokument muze
mit i vice Sablon, pokud naptiklad v jednom piipadé pouziti chceme ziskat jen
omezenou sadu informaci a v jiném stojime o vSechny informace. Datova Sablona
se uklada na disk ve formatu XML. V aplikaci je pro ni vytvorené XML schéma.

3.7.1 Obsah sablony

Sablona obsahuje zejména informace o jednotlivych datovych oblastech, ale také
fidici informace pro usnadnéni pouziti sablony a zvyseni kvality automatickych
vystup.

Mezi tidici informace patii:

e rozméry a poloha obrysu - usnadnuje nalezeni spravného obrysu, umoznuje
sesazeni Sablony na doklad

e PPI(pixel per inch) obrazku, na kterém byla Sablona vytvofena - umoziuje
spravné meénit velikost Sablony v zavislosti na kvalité obrazku s dokladem

e horizontalni a vertikalni mezera mezi komponentami nastavena pri tvorbé
Sablony - usnadnuje vyhledani spravnych datovych oblasti a jejich sesazeni
s Sablonou

Dale sablona udrzuje informace o jednotlivych bunkach. O kazdé burce kon-
krétné: jméno, datovy typ, polohu viici levému hornimu rohu obrysu a rozmeéry.

3.7.2 Ukazka uloZené sablony

Pro lepsi predstavu nasleduje kratka ukazka konkrétni datové Sablony, vyznam
jednotlivych elementti by mél byt ziejmy z predchoziho popisu.

<?xml version="1.0"7>
<DataTemplate Name=" OPTemplate” xmlns="
OpticalDocumentRecognizer:DataTemplate:DataTemplate . xsd
7>
<Pinpoint X="249” Y="74" Width="829” Height="586" />
<Cell>
<Name>Prijmeni</Name>
<DataType>Text</DataType>
<X>273</X>
<Y>302</Y>
<Height>22</Height>
<Width>151</Width>
</ Cell>
\ldots
<Properties>
<PPI>
<Horizontal>96</Horizontal>
<Vertical>96</Vertical>
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</PPL>
<Space>
<Horizontal>12</Horizontal>
<Vertical>6</Vertical>
</Space>
</Properties>
</DataTemplate>

3.8 Proces pro zpracovani obrazu

Tyto procesy je mozné vytvaret v editoru. Pivodni zamér byl takovy, Zze ke kaz-
dému dokladu bude existovat nékolik procesti, které obrazek s dokladem upravi
tak, aby vyhovoval aplikaci a ta si s nim byla schopna poradit. Béhem vyvoje
a testovani se ukazalo, Zze je mozné pouzit jeden obecnéjsi postup pro vétsinu
dokumentti a procesy tedy prii bézné praci nejsou potfeba. V riznych specific-
kych situacich ale mohou byt stale piinosné, a tak ztstaly v aplikaci pristupné
pokrocilym uzivatelim.

Pokud by bylo potifeba zpracovat vétsi mnoztvi dokladi naskenovanych na
stejném pristroji se stejnymi parametry a tim padem s velice podobnou kvalitou
obrazu, je mozné vyuzit specialni proces ke zvyseni kvality vsech téchto doku-
mentid. Nebo pokud by jina skupina dokumenti trpéla néjakou stejnou chybou
obrazu, kterou by bylo mozné odstranit pomoci dostupnych filtri, je opét mozné
vytvorit specidlni proces a pouzit jej pii zpracovani takové skupiny.

3.8.1 Reprezentace procesu na disku

Procesy se podobné jako datové sablony uchovavaji na disku ve formatu XML.
I zde je vytvoreno XML Schéma. V souboru jsou postupné jednotlivé kroky proce-
su, reprezentované identifikdtorem pouzitého filtru a hodnotami jeho parametri.
Kratky proces miize vypadat tieba nasledovne:

<Process Name=" ColorToBin” xmlns="
OpticalDocumentRecognizer:ProcessTemplate:Process.xsd”>
<Step Filter="Grayscale”>
<Parameter Name="Common” Value="BT709” />
</Step>
<Step Filter="ThresholdX”>
<Parameter Name="Threshold” Value="155" />
</Step>
</Process>

Tento proces prevede barevny obrazek na binarni. Je vidét, Ze je potteba
specifikovat presné hodnoty, napf. pro prahovani. Proto je proces vhodny pro
pouziti na velmi podobnou skupinu dokladi.
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4. Prirucka programatora

V této kapitole predstavim aplikaci z pohledu programatora, usnadnim orientaci
v kédu a vysvétlim, jak lze snadno zménit nekteré dulezité véci.

4.1 Struktura zdrojovych souboru

Cela aplikace tvofi jedno solution Microsoft Visual Studia 2010.

GUI je samostatny Windows Presentation Foundation projekt a méa namespace
OpticalDocumentRecognizer.GUI.

OCRManager je samostatny projekt, ktery se kompiluje do dynamické knihovny,
a pouziva namespace OpticaDocumentRecognizer.0CRManager.

Dalsim samostatnym projektem je OpticalDocumentRecognizer, obsahujici ves-
kerou funkcionalitu, kromé napojeni na OCR, o které se stard pravé OCRMa-
nager. Tento projekt je dale rozélenén do slozek podle konkrétnich funkei a tomu
odpovida i rozdéleni namespacti.

Slozka Automatization obsahuje tfidy souvisejici s automatizaci, tj. detekci obry-
su, detekci datovych poli, zarovnanim bunek a automatikcymi opravami vystupu
z OCR. Pouziva namespace OpticalDocumentRecognizer.Automatization.

V oddilu DataExport je feseni pro export dat z aplikace, o moznostech ptidani da-
1siho feSeni piSu niZe, pouzity namespace je OpticalDocumentRecognizer.Data-
Export.

DataTemplate je oddil pro praci s datovymi Sablonami, vyuziva namespace Optical-

DocumentRecognizer.DataTemplate. O strukture XML s datovou sablonou se
zminuji v subsekei

Namespace OpticalDocumentRecognizer.Filters zahrnuje vSechny pouzité pra-
ci, jakoz i préaci s externi knihovnou AForge. NET.

Namespace OpticalDocumentRecognizer.General obsahuje spole¢na data a ob-
jekty pouzivané z celé aplikace.

Namespace OpticalDocumentRecognizer.ImageProcessor zahrnuje predevsim
prostifedky na rozfezani obrazku na c¢asti odpovidajici jednotlivym bunkam da-
tové Sablony a dale t¥idu pro proces zpracovani obrazu, vytvareny v editoru.

Slozka XML Schema obsahuje definice struktury pouzivanych xml soubori.

4.2 Uprava automatickych oprav

Automatické opravy jsou definované ve zvlastnim XML souboru nazvaném Correc-
tions.xml. Zde je kratka ukazka struktury xml souboru.

<Corrections xmlns="
OpticalDocumentRecognizer:Corrections:Corrections . xsd”>
<CorrectionGroup type="date”>
<Correction o="," r="."/>
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</CorrectionGroup>
</Corrections>

13 13

Ukazkovy XML soubor definuje nahrazeni ¢arky ,,,“ v datumu teckou ,,.“.

CorrectionGroup oznacCuje skupinu oprav pro dany datovy typ, definovany
atributem type. Correction pak definuje konkrétni opravu, atribut o oznacuje
text k nahrazeni, atribut r pak pozadované nahrazeni.

Editaci tohoto xml souboru je mozné snadno pridavat, upravovat nebo ode-
birat automatické opravy. Diilezité je ovSem vytvafret jen takové opravy, které
budou v kazdém pripadé spravné. Pokud napiiklad v datumu nahradime , 1% za
,2°, ztejmé neplijde o spravné feseni. Program také vola opravu pouze v ptipade,
ze selze kontrola spravnosti extrahovaného textu.

4.3 Pridani filtra do editoru

Pti dlouhodobém pouzivani, nebo pii specidlnich typech dokumenti se mohou
hodit i jiné filtry, nez které jsou pristupné v editoru nyni. Snazil jsem se proto
pridani novych filtrii co nejvice usnadnit. V editoru funguje systém na zobrazené
parametr k danému filtru, rozlisuje 3 typy parametri a to: ¢iselnou hodnotu,
vybér ze seznamu, odpovéd typu ano/ne.

Pridani nového filtru sestava ze dvou krokti. Nejprve je nutné ve tfidé Filter—
Centre v metodé ApplyFilter ptidat novou vétev do switch ptikazu, obdobné jako
jsou zde zadznamy pro jiné filtry, tj. vymyslet stringovy identifikator filtru a do
télo prikazu switch pak pro tuto vétev doplnit volani metody, ktera implementuje
pridavany filtr. Metoda musi vracet vysledek typu Bitmap. Druhym krokem je
editace souboru FilterList.zml, kde je potfeba pridat zaznam o novém filtru.

<Filter id="Morphological” name=" General_Morphological.
Filter”>
<Question name="Erosion” default="true” />
<Enum name=" Structuring .Element” type="System.String”
default="Horizontal .line”>
<Value>Horizontal line</Value>
<Value>Vertical line</Value>
<Value>Cross</Value>
< /Enum>
<Range name="Size” min="3" max="11" default="3"
type="System.Int32” />
</Filter>

Ukézka zdznamu o filtru pro erozi/dilataci v souboru FilterList.zml.

Atribut id v elementu Filter je id filtru, zadané jiz ve t¥idé FilterCentre.

Atribut name je potom jméno filtru zobrazované v editoru.

Question je typ parametru ano/ne, zde se jedna o prepinac¢ mezi erozi a dila-
taci.

Enum je parametr pro vybér hodnoty ze seznamu, elementy Value jsou pak
jednotlivé moznosti.
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Range je parametr pro vybér ¢isla z intervalu, omezeného hodnotami atributt
min a maz.

Kazdy parametr mtize mit vychozi hodnotu, tu udava atribut default.

Parametry typu Enum a Range pak maji i datovy typ, definovany atributem

type.

4.4 Vyména OCR

Aplikace je navrzena tak, aby fungovala s externim OCR enginem, ktery je snadno
vymeénitelny. Dostupné jsou 2 metody pripojeni enginu k aplikaci.

Tou prvni je pripojeni pfes implementaci interface I0CRConnection, které
vyzaduje implementaci 2 metod, obé piijmaji Bitmap jako vstup a jedna vraci
text rozdéleny po slovech, tedy pole typu string a druha vraci cely text jako jeden
fetézec.

Druhou moznosti je pripojeni externiho OCR ve formé spustitelného souboru,
pres konzolového klienta. Tento postup je v aplikaci pouzity pro engine Tesseract
3.0 a snadnou upravou ve tiidé 0CRExecutableConnection lze tento engine vy-
ménit za jiny. Staci zménit cestu ke spustitelnému souboru a nastaveni parametri
se kterymi se spousti.

4.5 Vlastni exportni modul

Aplikace je snadno rozsifitelna o dalsi exportni moduly, praktické by mohlo byt
napriklad ukladani do sql databaze nebo do xml souboru obsahujiciho vSechny
data dokladu jednoho typu. Exportni modul musi spliiovat rozhrani IExportData,
které vyzaduje implementaci nasledujicich vlastnosti a metod:

e Name - nazev exportu, zobrazovany v aplikaci

e Type - urcuje typ exportu, pouzivané typy jsou 2, pokud je typ File, aplikace
zavolad okno na ulozeni do souboru a stream k tomuto souboru pak preda
exportu, pfi typu Other preda pouze data a zbytek necha na exportu

e Init - slouzi k inicializaci exportu/ovéfeni Ze je mozné dany export pouzit,
pokud nelze, vrati false a export se nezobrazi v moznostech aplikace

e GenerateOutput - pokud je to mozné vygeneruje data k ulozeni, pro moz-
nost zobrazeni uzivateli a kontrolu

e SaveQutput s parametrem Stream - pouziva se u typu File, ulozi data do
souboru ve formatu podle typu exportu, pro exporty typu Other nemusi
byt implementovano

e SaveQutput bez parametru Stream - pouziva se u typu Other, kam ulozi
data necha na exportu, pro exporty typu File nemusi byt implementovano

Po vytvoreni exportniho modulu je jesté potfeba jej pridat do DataExport-
Manageru, kde staci vytvorit novou instanci exportu, zavolat Init a pokud se
povede, tak export pfidat do seznamu dostupnych exportii.
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5. Uzivatelska prirucka

Aplikace Optical Document Recognizer je urcena pro extrakci dat z naskeno-
vanych obrazki. Je napsana v jazyce C# v prostfedi .NET. Na nasledujicich
stankach je popsano jak aplikaci pouzivat, od instalace, pres zakladni orientaci
v aplikaci, az po pokrocilou praci s procesy pro zpracovani.

5.1 Instalace

Proces instalace se nijak nelisi od bézné instalace jinych aplikaci. Po spusteni
instalacniho souboru Setup.eze je potieba zvolit umisténi aplikace a o nic jiného
neni tfeba se starat. VSechny potfebné externi ¢asti jsou soucasti instalac¢niho
balicku, véetné knihovny A Forge. NET a spustitelného souboru OCR enginu Tes-
seract. Po instalaci je mozné aplikaci spustit souborem OpticalDocumentRecogni-
zer.ere umisténém ve slozce vybrané béhem instalace.

5.2 Prvni spusténi

Po spusténi se zobrazi obrazovka jako na obrazku [5.1}

5.3 ReZimy prace

Pro maximalni jednoduchost pochopeni, a také proto, aby prace s aplikaci byla
co nejjednodussi, dava aplikace uzivateli na vybér ze tfi modi, odstupnovanych
podle tirovné uzivatele.

Zakladni mod zptistupni uzivateli rezim pro tvorbu Sablony a rezim pro ex-
trakci dat. Protoze nema pristup do editoru, a tudizZ ani nemize tvorit procesy
pro zpracovani, nemé ani moznost je pouzivat v rezimu extrakce dat.

V mddu pro pokrocilé uzivatele se zpfistupni editor a veskera funkcionalita
spojena s procesy pro zpracovani obrazu. Jedna se tedy o plny mdd, kdy z fun-
kénosti aplikace nechybi viibec nic.

Posledni méd je pak urcéeny vyvojartim, obsahuje stejnou funkcionalitu jako
mod pokrocilého uzivatele a navic zobrazuje nékolik kontrolnich a testovacich
udaju v jednotlivych sekcich.

5.4 Tvorba sablony

Do tohoto rezimu se dostanete kliknutim na tlacitko s napisem ,Vytvorit datovou
Sablonu“ na uvitaci obrazovce. Poté po vas aplikace bude pozadovat vybér obraz-
ku s dokladem, na ktery chcete sablonu vytvorit. Nasledné se otevie obrazovka
jako na obréazku[5.3] Po vybrani obrazku se zobrazi obrazovka tvorby Sablony. Ny-
ni lze kliknutim na tlacitko Generate Border najit obrys dokumentu. V pfipadé,
ze aplikace neuspéje s hledanim obrysu, bude vam to oznameno a mélo by prijit
na fadu manualni vybrani obrysu. To lze provést po kliknuti na tlacitko Select

34



B Optical Document Recognizer = ] -
Program  Vies  Help

O s ‘._.m___-ﬁ.wm

f

[ed FA 4R [ mpmnr gL BeR L At s aner e R,
L T FET L TRT AR Tt P A

.
CERA BB, - (RN FIURAL il el mas - P
i 1R FUIEAT T T

i [ere e REMBLURA CBLANIEY PUIEAT ]

| -~ m—
= —pr
[ —
Erme—— .o

Pyl — )

SR R T I L e e e P ST e
TREERARED | MENCCN PO CELOELELELLetaed T T T ———

[T

Ll T R T L g s TRESLRE I L FESES

m - ‘Wytwaiil pasiug Eeracovin

Obrazek 5.1: OpticalDocumentRecognizer - uvitaci obrazovka

Border. Poté prichazi na fadu detekce datovych oblasti. K automatické detekci
slouzi tlacitko Generate Cells. Po jeho stisknuti probéhne prvni detekce a na ob-
razovce se zobrazi navrhované datové bunky. K tupravé tvaru nalezenych bunék
slouzi 2 posuvniky - Vertical space, ten urcuje vertikalni mezeru mezi bunkami,
a Horizontal space, ktery urcuje mezeru horizontalni. Jejich posunem lze upravit
podobu bunék tak, aby odpovidala realité.

Pokud napriklad po prvotnim vygenerovani jsou jako bunky oznacena jednot-
liva pismena, je potieba zvétsit hodnotu horizontal space. Naopak, pokud splyvaji
datové oblasti umisténé na dokladu vedle sebe, je potieba tuto hodnotu zmensit.
Podobné pokud napiiklad jako 2 buniky jsou oznaceny pismeno a jeho ¢arka nebo
hacek, je potieba zvétsit hodnotu wvertical space. A opét, pokud jsou do jedné
buiiky spojeny naptiklad 2 fadky, lze je rozdélit snizenim hodnoty. V pripadé,
ze se v dokladu vyskytuje text rtznych velikosti, je doporuceno toto nastaveni
provést s ohledem na velikost textu, ktery nas zajima. Pokud nas zajima text
riznych velikosti, doporucuji nastavit takové parametry, aby byl dobfe zpraco-
van text velikosti, ktera se v datovych oblastech vyskytuje nejvice, zbytek se pak
upravi manualné.

Pro manualni tpravu slouzi horni panel nastroju, ktery pfepind mezi jednot-
livymi rezimy prace s bunkami. Nasleduje stru¢ny popis jednotlivych tlacitek:

e Normal - vychozi méd, zadné specialni funkce

e New - slouzi pro vytvoreni nové bunky, stisknutim a drzenim levého tlacit-
ka mysi a naslednym pohybem vznikne obdélnik vymezujici oblast burnky,
uvolnénim tlacitka je bunka vytvorena

e Join - slouzi pro spojeni bunék, po oznaceni buniky a kliknuti na jinou bunku
dojde k jejich spojeni, bunce ztistane jméno prvni oznacené bunky
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e Move - slouzi k premistovani existujicich bunek, po stisku a drZeni levého
tlacitka mysi nad burikou je mozné s ni libovolné manipulovat

e Delete - méd pro mazani bunék, po kliknuti na butiku dojde k jejimu sma-
zani
Jednotlivé médy zustavaji aktivni, dokud nedojde k prepnuti do jiného médu, 1ze
tedy snadno rychle vytvorit/spojit/smazat 1 vét$i mnozstvi bunék.

Po oznaceni buriky se v pravé ¢asti dole zobrazi seznam vlastnosti bunky, které
lze ménit. Kazda bunka méa jméno, které ovliviiuje zejména podobu vystupu. Déle
se zde daji nastavit $ifka a vyska a poloha buniky v Sabloné.

Kazda bunka ma také svij datovy typ, ktery urcuje, jakd data jsou v dané

oblasti. Program podle tohoto nastaveni zkontroluje formalni spravnost extraho-
vanych dat a pripadné sam provede nékteré opravy. Dostupné datové typy jsou:

e IntegerNumber - celé cislo

DecimalNumber - ¢islo s desetinnou ¢arkou

Text - obecny text

Date - datum

Unspecified - nespecifikovano, neprobéhne zadna kontrola

Multiline - vicetadkovy text

e Image - provede vytez obrazku, jako hodnotu vrati cestu k souboru s vyie-
zem na disku

Po vytvoreni Sablony je jesté potfeba ji pojmenovat, policko pro jeji jméno
je v pravé casti. Poté je jiz mozno Sablonu ulozit kliknutim na tlac¢itko Save
Template. Tlacitko Open template pak slouzi k zobrazeni existujici Sablony, kterou
je takto mozno upravit a ulozit.

5.5 Extrakce dat

Pro vstup do tohoto rezimu je potieba na uvitaci obrazovce klknout na tlacitko
Zpracovat dokument. Nasleduje vybér obrazku s dokladem, ze kterého se budou
data extrahovat. Po jeho nacteni se zobrazi obrazovka jako na obrazku Nyni
je potfeba v seznamu Select data template vybrat spravnou datovou sablonu pro
doklad na obrazku. Po jejim vybrani dojde k automatickému sesazeni sablony na
doklad. V pripadé, ze se proces sesazeni nepovede, je mozné Sablonu pfetazenim
sesadit manualné. Kliknutim na tlacitko Adapt Cells je mozné zarovnat jednotlivé
bunky v pfipadé, ze presné nesedi.

Po stisknuti tlacitka Fxtract data dojde k extrakci dat, jejich kontrole podle
preddefinovanych datovych typt a pripadnym automatickym opravam. Poté jsou
zobrazena v prehledné tabulce jako na obrazku [5.5], kde je mozno opravit pfipadné
chyby vystupu z OCR enginu. Po konrole dat je ve spodni ¢asti seznam s vybérem
formatu exportu a kliknutim na tlacitko Fzport dojde k ulozeni dat.
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Obrazek 5.2: OpticalDocumentRecognizer - editor

Pro pokrocilé uzivatele je navic dostupnd moznost vybrat proces pro zpraco-
vani obrazu pres seznam Select process template a tlacitkem Run processing jej
aplikovat na obrazek s dokladem. Je zpfistupnéna i moznost testovaci extrakce
dat, tlacitkem Test FExtract, ktera zobrazi nové okno s vystupem z OCR enginu a
jeho zavienim je mozno se vratit zpét do rezimu extrakce dat a tfeba jesté zménit
proces pro zpracovani. V okné s exportem je pak pokrocilym uzivateltim zpiistup-
néna moznost zobrazit podobu exportovanych dat, tlacitkem Show, ktera, pokud
se da takto zobrazit, se ukaze v novém okné v textovém poli.

5.6 Editor a proces zpracovani

Tento rezim je pfistupny jen pokrocilym uzivatelim a predpokladé, ze pro jeho
pouzivani maji dostatecné znalosti. Cesta do néj vede pres tlacitko Editor na
uvitaci obrazovce. Zobrazi se obrazovka jako na obrazku Pro pouzivani filtra
a tvorbu procesi pro zpracovani je potieba referenc¢ni obrazek. Ten je mozné
nacist po kliknuti na tlac¢itko Open Image v dolni ¢asti obrazovky. V levé horni
¢asti je mozné vybirat mezi dostupnymi filtry. Po vybrani konkrétniho filtru se
zobrazi parametry dostupné pro dany filtr. Filtr se aplikuje tlacitkem PouZit filtr.

Pouziti filtru se eviduje v tabulce Process steps, kde je vidét posloupnost
pouzitych filtri. Kliknutim na libovolny krok v tabulce se obrazek vrati do podoby
po aplikaci vybraného kroku. Zménou parametrt nebo vybérem jiného filtru je
mozné zménit proces a pokracovat novym filtrem. Cely proces se pak da ulozit
tlac¢itkem Save Process, kde je potieba vybrat jméno, pod kterym bude dostupny
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pro editaci a hlavné v rezimu extrakce dat. Upravit existujici proces lze po jeho
nahrani tlacitkem Open Template.

Editor také umoznuje kdykoliv ulozit pravé zobrazeny obrazek, k tomu slouzi
tlacitko Save Image. V pravé spodni ¢asti se také zobrazuje tidaj o trvani aplikace
filtru, aby mél uZivatel pfedstavu jak je dany filtr naroény. Udaj je zobrazen
u popisku Ezecution time a je v milisekundéach.
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Z.avér

Navrhnul jsem a nasledné realizoval aplikaci umoznujici extrahovat data z naske-
novanych tisténych dokladt. Aplikace pouziva k extrakci datovych sablon, které
popisuji dany typ dokladu, zejména tedy oblasti, kde se nachéazi data, ktera je
potieba extrahovat. K optickému rozpoznavani znakt pouziva aplikace externi
OCR engine Tesseract. V pfipadé potieby je mozné tento engine snadno vymeénit
za jiny. Po ziskani dat z dokumentu nabizi aplikace export dat do formatu XML,
HTML nebo obyc¢ejného textu. Tyto exportni moduly jsou napsany tak, aby bylo
jednoduché pridat dalsi moznosti exportu, vyplyvajici z daného vyuziti aplikace.

Funk¢nost aplikace byla vyzkousena na nékolika typech dokumenti, jakozto
i vice kusech dokladi stejného typu. Vzhledem k tomu, zZe na vétsiné takovych
dokladii jsou osobni tidaje, neni mozné zde uvadét konkrétni ukazky. Pro de-
monstraci jsem tedy pouzil sviij upraveny obcansky priikaz, kde jsou pozménény
vSechny dilezité textové tidaje. Také jsem vytvoril fiktivni doklad, pro dalsi moz-
nosti prezentace. Zde je ukazka extrakce dat z mého obcanského prikazu, ve fazi
detekce obrysu a bunék pfi tvorbé Sablony na obrazku [5.3 pfes vybér hotové
Sablony v extrakci dat na obrazku [5.4] az po zobrazeni extrahovanych dat na
obrazku [5.5

Vyzkousené doklady:

e obcansky prikaz

e karticka pojisténce

e tidi¢sky prikaz

e osvédceni o registraci motorového vozidla
e opencard

e karticka Student Agency

e ISIC

e Plzenska karta

Pokud byly vstupni obrazky dostatecné kvalitni a vyhovovaly pozadavkim aplika-
ce, byl proces detekce obrysu i jednotlivych oblasti ispésny. Problémy se objevily
s doklady s prihlednymi a bilymi okraji, kde podle osvétleni béhem skenova-
ni, bud okraj byl viditelny a rozpoznatelny, nebo nebyl a obrys byl zdeformovéan.
U pruhlednych dokladt vétsinou posunut k neprithlednému okraji, u bilych obcas
viibec nenalezen. Obcas se objevil i vzorek s jinymi problémy, ale pokud se ne-
jednalo o nedostatecné kvalitni obrazek, vylucujici taspéch OCR systému, dalo se
za pouziti manualnich uprav dostat ke spravnému vysledku. Osvédcil se i pou-
zity OCR systém, nékteré jeho drobné nedostatky resi automatické opravy, jiné
zustavaji na uzivateli.
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Program View Help

Extracted Data

surname MACHAC
name Bohuslav
dateof_birth 18.08.1989

SEX

personalno 8919 18/2062
nationality Ceské republika

documentno 313313546

datecf_expiry 03.08.2019

Plain Text Data Export

Obrazek 5.5: obcansky priikaz - extrahovana data
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Plany do budoucna

Projekt rozhodné nabizi mnoho prilezitosti k rozsiteni a zdokonaleni. Implemen-
tované metody jsou sice pro extrakci dat vétsinou dostacujici, ale existuji krajni
pripady, kdy pouzité postupy selzou. Priibéh extrakce i v piipadé, Ze nenarazi na
zadny problém, potiebuje vstup a interakci od uzivatele, s pripadnymi problémy
potom rostou i naroky na uzivatelsky vstup. Cilem by tedy mohlo byt aplikaci
dale automatizovat a vylepsovat pouzité metody tak, aby si samy dokazaly po-
radit s vétsim mnozstvim nestandardnich situaci. Idedlem v tomto sméru by byl
stav, kdy by uzivatel pouze vybral dokument, ptipadné slozku s vice dokumenty,
a formu exportu a zbytek by zvladla aplikace samostatné.

7 hlediska funkcionality aplikace bych se pti dalsim vyvoji zaméfil na imple-
mentaci moznosti zpracovani velkych davek stejnych dokladt na zakladé postupu
pri zpracovani prvniho z nich zptsobem, ktery se pouziva v aplikaci nyni. Také
by stalo za to dopracovat nékteré casti, jejichz funkcionalita je pouze naznace-
na, nebo omezena. Napiiklad log v soucasné fazi eviduje pouze vyjimky a neni
pristupny mimo béh aplikace. V grafické ¢asti aplikace je také prostor pro vy-
lepseni. Nabizi se rozsifeni moznosti exportu, nebo také vymezeni OCR enginu
z aplikace tak, aby se dal vymeénit bez zasahu do kédu. Dal by se zdokonalit
systém datovych typi, naptiklad rozsitit o regularni vyrazy.

7 pohledu automatizace by se mohl vyvoj ubirat smérem vylepSovani stava-
jicich funkci, ale i pfidanim funkci Gplné novych. V detekeci obrysu by mohl byt
navrhnut dimyslnéjsi zptisob vybéru pfimek a propracovanéjsi testovani jejich
smysluplnosti. Systém detekce je sice obecny a mél by pojmout vétsinu pripadi,
ale urcite i zde je prostor pro vylepseni. V detekci vyznacnych oblasti by sla pridat
logickd analjza layoutu, napiiklad pro odhad jména bunék podle popiskt, nebo
testovani obsahu bunky a odhad datového typu. Dale by se dalo piijit s néjakou
metodou, jak lépe odhadovat parametry textu. Dale by sla v automatické fazi
pridat podpora rozdilné velikosti textu tak, aby to mélo vliv i na velikost me-
zer. Pripadné implementovat nékterou pokrocilejsi metodu pro analyzu layoutu
s podporou vice sméril textu, otazkou je, jestli by se takova funkce uplatnila.
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